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RESUMEN 

 

 

 
El presente estudio tuvo como objetivo probar el efecto de Trichoderma spp. en la propagación 

sexual de Balsa (Ochroma pyramidale) y Laurel (Cordia alliodora), determinando si los 

tratamientos inciden en el desarrollo de las plantas. El ensayo comprendió las fases de 

implementación de un vivero temporal, identificación de especies, recolección de semillas, 

preparación de sustrato, enfundado, siembra, inoculación de Trichoderma harzianum e T. 

longibrachiatum y riego. Se tomódatos a los 15, 30, 45, 60, 75 días, evaluando las variables, 

porcentaje de germinación, altura, númerode hojas, longitud de la raíz, masa fresca, masa seca 

foliar y masa seca radicular, se utilizó un diseño completamente al azar (DCA), con 6 

tratamientos y 4 repeticiones, se realizó una prueba Shapiro- Wilks para comprobar la 

normalidad. En el porcentaje de germinación Ochroma pyramidale en el tratamiento T1 con un 

alto porcentaje de 100%, mientras que el tratamiento T2 obtuvo un índice menor de germinación 

de 95,00%, en la especie de Cordia alliodora en el tratamiento T4 con un altoporcentaje 97,50%, 

mientras que el tratamiento T5 obtuvo un índice menor de germinación de 92,50%. Al aplicar 

de Trichoderma harzianum mostro un efecto significativo sobre las variables estudiadas. Se 

evidencio que al aplicar Trichoderma longibrachiatum no presento un rango de eficiencia a 

comparación con los otros tratamientos. Se concluye que la aplicación del Trichoderma 

harzianum tuvo un el efecto bioestimulante en las plantas estudiadas en combinación con el 

sustratode Tierra negra (50%) + Champiñonaza (30%) + Arena (20%), se sugiere realizar 

estudios similaresen otras especies forestales de importancia económica y ecológica. 

 
Palabras clave: <BALSA (Ochroma pyramidale)>, <LAUREL (Cordia alliodora)>, 

<Trichoderma spp.>, < CHAMPIÑONAZA>, < ESPECIES FORESTALES>. 
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ABSTRACT 

 

 

 
This study had the aim to test the effect of Trichoderma spp. in the sexual propagation of Balsa 

(Ochroma pyramidale) and Laurel (Cordia alliodora), determining if the treatments affect the 

development of plants. The trial included the phases of implementation of a temporary nursery, 

species identification, seed collection, substrate preparation, sheathing, sowing, inoculation of 

Trichoderma harzianum and T. longibrachiatum and irrigation. Data were taken at 15, 30, 45, 45, 

60, 75 days, evaluating the variables, germination percentage, height, number of leaves, root 

length, fresh mass, leaf dry mass and root dry mass, a completely randomized design (CRD) was 

used, with 6 treatments and 4 replications, a Shapiro-Wilks test was performed to check 

normality. In the germination percentage Ochroma pyramidale in the treatment T1 with a high 

percentage of 100%, while the treatment T2 obtained a lower germination index of 95.00%, in 

the species of Cordia alliodora in the treatment T4 with a high percentage 97.50%, while the 

treatment T5 obtained a lower germination index of 92.50%. The application of Trichoderma 

harzianum showed a significant effect on the studied variables. It was evidenced that the 

application of Trichoderma longibrachiatum did not present a range of efficiency in comparison 

with the other treatments. It is concluded that the application of Trichoderma harzianum had a 

biostimulant effect on the plants studied in combination with the substrate of black soil (50%) + 

Mushroom (30%) + Sand (20%), it is suggested to carry out similar studies in other forest species 

of economic and ecological importance. 

 
Key words: <BALSA (Ochroma pyramidale)>, <LAUREL (Cordia alliodora)>, <Trichoderma 

spp.>, <CHAMPIÑONAZA>, < FOREST SPECIES>. 
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1  

INTRODUCCIÓN 

 
 

La producción de plantas forestales en cantidad y en calidad, es una de las fases más importantes 

en plantaciones, dentro de este contexto existen algunas especies que son utilizadas para estos 

fines tales como Ochroma pyramidale y Cordia alliodora por esta razón diferentes instituciones, 

asociaciones y personas particulares realizan la actividad de producción de plantas en el Ecuador. 

Ochroma pyramidale, es una especie forestal de crecimiento rápido, debido a la alta resistencia y 

baja densidad de su madera, es por ello por lo que se ha destacado por ser el principal exportador 

de madera de balsa. Las plantaciones de balsa son una excelente opción para el inversionista a 

corto plazo, ya que la producción es muy rentable y su turno de aprovechamiento es precoz, a 

comparación con otras especies (Rizzo, 2004, p.18). 

 
En el Ecuador Cordia alliodora es una especie nativa de los bosques primarios y secundarios de 

la Costa y Amazonia ecuatoriana. Esta especie tiene gran relevancia por el alto valor y la calidad 

de su madera, su rápido crecimiento, así como ciertas características de la especie como: la fuste 

recto, hábito de auto poda y su copa rala, le hacen muy apropiada para los sistemas agroforestales 

siendo muy común en café y cacao, por esto es ampliamente usada por los campesinos, quienes 

usualmente utilizan árboles de regeneración natural para las nuevas siembras (Ecuador Forestal, 2010, 

p.2). 

 

Los viveros forestales tienen la función de proveer especies que cumplan un proceso de protección 

al medio ambiente y a los suelos en donde pueden desarrollarse, será una alternativa para la 

recuperación de áreas sin bosque, frente a la pérdida de cobertura forestal por problemas de 

deforestación, incendios forestales y sus consecuencias, como pérdida de suelo fértil, erosión, 

desastres naturales y escases de agua entre otras (Melendrez, 2015, p.33). 

 
Al disponer de un vivero temporal y producir especies forestales de acuerdo a las condiciones 

climáticas, se puede llegar a obtener plántulas de calidad (GADPCH, 2014, p.3). Tienen gran 

influencia en el cuidado de la vida, que se adaptan al ambiente donde se desarrollan, 

contribuyendo con el recurso principal para generar proyectos de reforestación y sistemas 

agroforestales sostenibles, dando importancia al entorno social, medioambiental, económico de 

la población y fomentando el desarrollo productivo (Mora, 2017, p.1). 

 
El Trichoderma spp. es un hongo principalmente anaerobio que se encuentra en la mayoría de 

suelos agrícolas y forestales, de manera natural, las cuales brindan beneficios para la agricultura, 

a más de un control biológico, pues tiene un rápido crecimiento y desarrollo, gran parte de sus 

aislamientos y la secreción de metabolitos de diferente naturaleza, que frenan o eliminan a los 
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competidores en el microambiente, puede desarrollarse en una amplia gama de sustratos, lo cual 

facilita su producción para uso en viveros. Trichoderma spp. son los antagonistas más utilizados 

para el control de enfermedades de plantas producidos por hongos debido a su inocuidad, a su 

facilidad para ser aisladas y cultivadas, así como a su crecimiento rápido (Hernández, 2019, p.106). 

 
PROBLEMA 

 
 

En el Ecuador históricamente hasta el año 2017, se ha registrado 220,000 ha de disminución de 

cobertura boscosa por diferentes motivos. Existen más de 20 mil hectáreas de plantaciones de 

Ochroma pyramidale que se utilizan en las industrias inmobiliarias y en usos artesanales. Cordia 

alliodora es una especie nativa de la provincia de Napo, tiene importancia agroforestal por tener 

rápido crecimiento, tiene un alto valor económico, la madera es utilizada en la fabricación de 

mangos de herramientas y fabricación de artesanías, incluso como combustible. Actualmente no 

se dispone de información sobre el efecto Trichoderma spp. en el crecimiento de especies 

forestales como balsa (Ochroma pyramidale) y Laurel (Cordia alliodora) a nivel del vivero, para 

ello en la localidad de Nueva Esperanza, se instaló un vivero forestal temporal para la producción 

de plántulas usando Trichoderma harzianum y Trichoderma longibrachiatum en su fase inicial 

de crecimiento a nivel de vivero. 

 
JUSTIFICACIÓN 

 
 

Trichoderma harzianum y Trichoderma longibrachiatum, son microorganismos que tienen 

diferentes beneficios positivos sobre las especies forestales en el crecimiento, desarrollo y sanidad 

de las plantas ya que se encuentran en el suelo de manera natural y tienen relaciones simbióticas 

con plantas animales entre otros. Teniendo en cuenta la importancia de los hongos en los sistemas 

agrícolas y forestales, este estudio representa además de la perspectiva taxonómica, de la 

perspectiva del conocimiento y protección de la biodiversidad, una gran alternativa para la 

obtención de plántulas de calidad lo cual representa un aporte con información de 

microorganismos endófitos para la producción en vivero en dos especies forestales en nuestro 

país. 
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OBJETIVOS 

GENERAL 

Probar el efecto de Trichoderma spp. en la propagación sexual de Balsa (Ochroma pyramidale) 

y Laurel (Cordia alliodora) en la comunidad de Nueva Esperanza, provincia de Napo. 

 
ESPECÍFICOS 

 
 

 Evaluar el efecto de la aplicación de Trichoderma harzianum en la propagación de Balsa 

(Ochroma pyramidale) y Laurel (Cordia alliodora). 

 Evaluar el efecto de la aplicación de Trichoderma longibrachiatum en la propagación de 

Balsa (Ochroma pyramidale) y Laurel (Cordia alliodora). 

 
HIPÓTESIS 

NULA 

Ninguna de las especies de Trichoderma harzianum y Trichoderma longibrachiatum inciden en 

el desarrollo de Balsa (Ochroma pyramidale) y Laurel (Cordia alliodora). 

 
ALTERNATIVA 

 
 

Al menos una de las especies de Trichoderma harzianum y Trichoderma longibrachiatum inciden 

en el desarrollo de Balsa (Ochroma pyramidale) y Laurel (Cordia alliodora). 
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CAPÍTULO I 
 
 

1. REVISIÓN BIBLIOGRAFÍCA 

 
 

1.1. Vivero 

 
 

1.1.1. Vivero Forestal 

 
 

El vivero forestal es el lugar destinado a la crianza y producción, de plantones forestales, capaces 

de abastecer las necesidades de los programas de reforestación con plantas de alta calidad que 

garanticen una buena supervivencia, prendimiento y crecimiento a fin de establecer poblaciones 

forestales homogéneas con altos rendimientos (Gobierno de Nicaragua, 2004, p.298). 

 
1.1.2. Tipos de viveros Forestales 

 
 

1.1.2.1. Los viveros permanentes 

 
 

Son aquellos viveros cuya instalación se realiza con materiales duraderos, infraestructura de 

cemento, acabados con madera cuyas propiedades tecnológicas aseguran su durabilidad, disponen 

de ciertas infraestructuras que le caracterizan, como oficinas, almacenes, tanques elevados, 

sistema de riego, contando asimismo de equipos costosos, como bombas de agua, instalación que 

garantiza su uso para muchas campañas de producción de plantones, generalmente estos son 

construidos por institutos de investigación, en programas de desarrollo a mediano y largo plazo y 

por empresas dedicadas a la venta de plantones (Oliva, 2014, p.8). 

 
1.1.2.2. Los temporales 

 
 

Usualmente construidos por las familias, cuya infraestructura es bastante simple, se utilizan 

materiales del bosque, como madera redonda, hojas de palmera para producir el tinglado o techo 

de las camas de almacigo y repiques, para que produzcan sombra o protección contra la luz solar 

a las semillas almacigadas o plantones repicados, soga de monte para los amarres, todos estos 

materiales tienen una duración por un periodo de tiempo corto, pero lo suficiente para que cumpla 

con su objetivo de producir plantones para una o dos campañas de reforestación (Oliva, 2014, p.8). 
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1.2. Características botánica de las especies forestales 

 
 

1.2.1. Ochroma pyramidale (Balsa) 

 
 

División: Spermatophyta 

Clase: Dicotiledónea 

Orden: Malvales 

Familia: Bombacaceae 

Género: Ochroma 

Especie: pyramidale 

 
 Descripción botánica de Ochroma pyramidale 

 

El palo de balsa crece muy rápidamente y en la mayoría de los casos su madera está lista para el 

corte entre los 4 a 5 años, su altura puede alcanzar hasta los 30 m y llegar a tener un diámetro de 

90 cm aproximadamente (Rizoo, 2004).Es usada en diferentes aplicaciones tales como construcción 

de tanques para químicos, tinas de baño, paletas para generadores eléctricos eólicos, autos, 

camiones, botes, gran capacidad de aislamiento térmico y acústico, su bajo peso, su facilidad para 

encolarse y su poco movimiento de agua entre sus celdas. Otro de los usos a nivel mundial de la 

balsa es en aeromodelismo, maquetas de arquitectura, modelos de aviones (Rizzo, 2004, p.18). 

 
 Usos: 

 

Se usa para la construcción de botes, cayucos, canaletas, juguetes, boyas, flotadores, salvavidas, 

flotadores de redes de pesca, maquetas de aeromodelismo y arquitectónicas, tableros 

contrachapados, aislamientos de refrigeración y sonido, dispositivos de resorte o elásticos, tapón 

para recipientes, asentadores de navajas, moldes, maniquíes, figuras esculpidas, protección en el 

transporte de muebles. Es una de las maderas más empleadas para cajones de transportar 

alimentos por su ligereza, bajo costo y no tener olor o sabor que transmitir a los alimentos. 

También por esto se le puede encontrar en todo el mundo en los mercados de frutas, verduras, 

carne, pescado, productos, lácteos, es muy buena para la producción de pulpa para papel (ITTO, 

2017, p.9). 
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1.2.2. Cordia alliodora (Laurel) 

 
 

Descripción Taxonómica 

Reino: Plantae 

División: Magnoliophyta 

Clase: Magnolopsida 

Subclase: Asteridae 

Orden: Lamiales 

Familia: Boraginaceae 

Género: Cordia 

Especie: alliodora 

Nombre científico: Primero fue descrita como Cerdana alliodora por Ruiz y Pavón en 1799. En 

1841, Oken cambió el género por Cordia, lo que remplaza a Chamisso (Johnson, 1972, p.159). 

 
 Descripción botánica de Cordia alliodora: 

 

Según (Palomino, 2003, p.44) Cordia alliodora alcanza un DAP máximo de 1m y una altura de hasta 

45 m. Su copa va de redonda a subpiramidal angosta. Sus ramas presentan ramificación 

monopodial, ramas ascendentes verticiladas en el tercio superior. Su fuste es recto, cilíndrico, en 

la base raíces tablares poco desarrolladas, corteza finamente agrietada. Posee raíz pivotante y 

raíces secundarias bien desarrolladas. Las hojas son simples, alternas, dispuestas en espiral, 

agrupadas al final de las ramitas, elípticas con margen entero. Este es un árbol monoico, con 

inflorescencias en panícula axilares o terminales blancas y fragantes, flores hermafroditas, 

actinomorfas, sésiles o sobrepedicelos. Sus frutos son una 14 drupa carnosa en forma de 

nuececillas, oblongas, con una sola semilla, con corola adherida que sirve como ala en dispersión 

de semilla por el viento con un tamaño de 6 – 8 mm de largo. Las semillas son oblongas de 4 – 5 

mm de largo y 2 – 3 mm de ancho. 

 
 Usos: 

 

La madera es utilizada en la fabricación de mangos de herramientas y otros artículos de esa 

naturaleza, o bien como madera aserrada para muebles de trabajo; también es usada para la 

fabricación de artesanías, instrumentos musicales y pisos, o como combustible. El fruto es 

comestible, la infusión de las hojas se usa como tónico y estimulante en casos de catarro, la semilla 

pulverizada es usada para la elaboración de ungüentos para tratar enfermedades cutáneas. Por su 

copioso florecimiento es usada para la apicultura, melífera (Johnson et al., 1972: pp.159-165). 
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1.3. Propagación sexual de las especies forestales 

 
 

1.3.1. Propagación sexual de Ochroma pyramidale 

 
 

El sistema de propagación de la balsa es solo sexual (semillas) siendo el único método conocido 

y recomendado para plantaciones de esta especie. El 98.84% de los productores evaluados por el 

estudio utilizan semillas nativas de Ecuador. Para establecer este cultivo, un 53.50% de los 

productores compran las plántulas en viveros de la localidad y un 46.50% realizan su propio 

vivero (González, 2010, p.9). 

 
1.3.2. Propagación sexual de Cordia alliodora 

 
 

Cordia alliodora puede ser propagado vía sexual (semilla). Las semillas parecen nuecesillas de 

5-7 mm de largo que conservan los pétalos hasta la madurez, las cuales le sirven de alas en la 

dispersión. Con semillas maduras se alcanza hasta un 70% de germinación dependiendo del 

sustrato y de los tratamientos silviculturales (FAO, 1998, p.34). 

 
1.4. Selección del terreno 

 
 

Un vivero debe localizarse en un sitio que sea lo más representativo posible de las condiciones 

del clima y suelo del lugar donde deseamos reforestar. El lugar debe ser soleado y con buena 

orientación a la salida del sol, para así disminuir el efecto de la sombra en el crecimiento de las 

plantas. 

Los mejores sitios para la ubicación del vivero son los que cuentan con una ligera pendiente de 

no más de 5% a 10%; lo cual permitirá la salida fácil del exceso de las aguas de lluvia. El sitio 

seleccionado debe ser de acceso fácil, es decir que no se dificulte el transporte de todas las plantas 

al momento de trasladarlas al campo de cultivo Añasco (2002) citado por (Quimiz,2011, p.12). 

 
1.5. Sustrato 

 
 

El sustrato es todo material sólido, natural, de síntesis o residual, mineral u orgánico, distinto del 

suelo in situ, que colocado en un contenedor en forma pura o en mezcla, permite el anclaje del 

sistema radicular, desempeñando, un papel de soporte para la planta, el sustrato puede intervenir 

o no en el proceso de nutrición de la planta allí ubicada (Quiroz, 2009, p.52). 
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1.5.1. Tierra negra. 

 
 

Generalmente es la capa o tierra superficial del bosque, cuyo espesor varía entre 10 a 20 cm. de 

profundidad, esta capa es la que contiene mayor cantidad de nutrientes en el suelo, ya que en ella 

se descomponen los diversos materiales orgánicos (Oliva, 2014, p.13). 

 
1.5.2. Arena 

 
 

Sirve para mejorar el drenaje del sustrato, permitiendo la filtración del agua con facilidad, evita 

el endurecimiento del sustrato cuando se seca y facilita el desarrollo de la raíz. La arena de cuarzo, 

que está formada en su mayor parte por un complejo de sílice, es la que en general se usa para 

fines de propagación. La arena es el más pesado de los materiales que se utilizan como medio de 

crecimiento, pesando alrededor de 1290 kg/m3. De preferencia debe ser fumigada o tratada con 

calor antes de usarla, ya que contiene nutrientes minerales ni capacidad de amortiguamiento 

químico y por ello si no se fumiga, por lo menos debe lavarse antes de su uso en combinación 

con materiales orgánicos y/o suelo de buenas características (Hartmann, 1983, p.42). 

 
1.5.3. Champiñonaza 

 
 

El abono orgánico a base de champiñonaza es un producto apto para la recuperación de los suelos 

y presenta las siguientes características: aporta micro y macronutrientes a la planta, mejora las 

propiedades físicas del suelo, la estructura permitiendo la aireación y mejora la porosidad. Mejora 

el desarrollo radicular de las plantas, de la misma manera devuelve la actividad biótica del suelo, 

incrementando el número de microorganismos benéficos, aumenta la capacidad de retención de 

agua, mejora el pH de suelo, el sustrato el libre de patógenos debido a ser pasteurizado, Los 

principales componentes de la champiñonaza son tamo de arroz, yeso, gallinaza, urea. El sustrato 

de champiñón es un recurso orgánico muy rico en nutrientes. Sin embargo el alto contenido de 

sal y la inestabilidad de los componentes orgánicos limitan su reutilización inmediata (Vedder, 1986, 

p.369). 

 

1.6. Obtención de las semillas forestales: 

 
 

Consiste en identificar la especie del árbol; en la zona y el periodo propicio para facilitar la 

recolección de semillas. Tener en cuenta, los parámetros necesarios para obtener semillas de alto 

vigor, esto es; calidad de los frutos, forma del tronco y copa; rapidez de crecimiento, resistencia 

a plagas y enfermedades, y buena adaptación al clima y suelo (Willan, 1991, p.471). 
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1.7. Tratamiento pre germinativo 

 
 

Muchas veces las semillas pueden ser fácilmente tratadas utilizando el método de remojo en agua 

al tiempo o en agua caliente. En el primer caso se remojan las semillas en agua al tiempo por 1 a 

3 días. El otro caso consiste en remojar en agua caliente por dos minutos y después introducir en 

agua fría o al tiempo, hasta que enfríen (Jiménez, 1994, p.10). 

 
1.8. Control de arvenses 

 
 

Después del riego se realiza esta actividad eliminando las malezas que se encuentran en las bolsas 

y bancales. Las escardas, está estrechamente relacionada con el deshierbe, después de eliminar 

las malezas se procede a la remoción de la costra que se forma en la parte superior de las bolsas 

y entre los surcos de los bancales. Es muy importante porque permite que el agua penetre con 

mayor facilidad a las raíces, también favorece la aireación del suelo (Jiménez, 1994, p.28). 

 
1.9. Riego 

 
 

El agua es el mayor componente de los tejidos activos de las plantas vivas. Debido a que es parte 

del protoplasma de las células, actúa en numerosas reacciones metabólicas, distribuye el material 

disuelto y proporciona fuerza mecánica a los tejido no lignificados (Carrasco, 1998) citado por 

(Quiroz, 2009, p.90). 

Esta es también el vehículo de transporte de nutrientes dentro de la planta y es esencial para 

mantener su turgencia. El manejo del agua es clave en el endurecimiento o preparación de la 

planta para ser llevada a terreno (Morales, 1998, p.21). 

 
1.10. Trichoderma spp. 

 
 

1.10.1. La clasificación taxonómica del género Trichoderma spp 

 
 

Reino: Fungi 

División: Mycota 

Subdivisión: Pezizomycota 

Clase: Sordariomycetes 

Orden: Hypocreales 

Familia: Hypocreaceae 

Género: Trichoderma 

Especies: T. harcianum, T. hamatum, T. viride, T. Longibrachiatum (Rivadeneira, 2016, p.3). 
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 Descripción: 

 

Trichoderma spp. Pertenece a un grupo de hongos filamentosos que han sido caracterizados por 

sus aplicaciones en el sector agrícola como controladores biológicos de una amplia gama de 

organismos patógenos. Es uno de los microorganismos más destacados por su amplio 

metabolismo y fácil reproducción, este microorganismo produce compuestos antimicrobianos los 

cuales ayudan a la estimulación de los mecanismos de defensa de la planta, además, promueve el 

crecimiento y desarrollo de parte aérea y radical de las plantas. Tiene múltiples aplicaciones 

biotecnológicas, la más importante, la germinación de hongos patógenos lo que genera que estas 

prácticas sean más eficaces en un amplio rango de condiciones ambientales (Mesa, 2020, p.32). Este 

microorganismo también se alimenta de los materiales orgánicos degradados, y de esa manera 

ayuda a la incorporación de estos en el suelo. 

 
1.10.2. Trichoderma harzianum 

 
 

Nombre científico: Trichoderma harzianum 

Reino: Fungi 

Phyllum: Ascomycota 

Clase: Sordariomycete 

Subclase: Hypocreomycetidae 

Orden: Hypocreales 

Familia: Hypocreaceae 

Género: Trichoderma 

Especie: T. harzianum (Rifai) (Martínez, 2015, p.11). 

 
 

Descripción: 

 
 

Se puede encontrar en diferentes materiales orgánicos y suelos, estos microorganismos son 

ampliamente conocidos por su producción de toxinas y antibióticos, el color del micelio es blanco 

y eventualmente desarrolla un color verde oscuro después de la esporulación (Martínez, 2015, p.11). 

La aplicación de Trichoderma harzianum en los estados de la planta ayuda en el incremento del 

sistema radicular y la parte aérea indicando mayor vigor y protección a la hora del trasplante es 

muy utilizado para controlar hongos fitopatógenos del suelo y enfermedades del suelo. 
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1.10.3. Trichoderma longibrachiatum 

 
 

Reino: Fungi 

Phyllum: Ascomycota 

Clase: Sordarioycetes 

Orden: Hypocreales 

Familia: Hypocreaceae 

Género: Trichoderma 

Especie: T. Longibrachiatum (Vargas, 2014, p.6). 

 
 

Descripción: 

 
 

Trichoderma longibrachiatum es utilizado como ser como un agente de control biológico, sus 

características principales son: rápido crecimiento, capaces de inhibir en el crecimiento de otras 

especies, capaces de degradar clorofenoles (Feltrer, 2009, p.29). 

 
1.10.4. Efecto de Trichoderma spp. en especies forestales 

 
 

Se ha reportado que el hongo antagonista Trichoderma spp. tiene un efecto bioestimulante en la 

germinación de las semillas de diferentes especies incluso forestales (López et al., 2004: pp.73-79). 

Las especies del género Trichoderma son los antagonistas más utilizados para el control de 

enfermedades de plantas producidos por hongos debido a su inocuidad, a su facilidad para ser 

aisladas y cultivadas, así como a su crecimiento rápido en un gran número de sustratos. También 

se incluye entre los hongos bioestimulantes, ya que son capaces de promover el crecimiento y el 

vigor en las plantas por la habilidad que poseen para hacer que las raíces sean más robustas, 

logrando mayor profundidad, por lo que son más resistentes a las sequías y pueden absorber más 

nutrientes (Donoso et al., 2008: pp.52-57). 
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CAPÍTULO II 

2. MARCO METODOLÓGICO 
 
 

2.1. Características del área de estudio 

 
 

2.1.1. Localización de estudio 

 
 

El presente trabajo está ubicado en la Finca del Sr. Juan Carlos Vallejo, Comunidad de Nueva 

Esperanza, Cantón Carlos Julio Arosemena Tola, Provincia de Napo. 

 
 

 

Figura 1-2. Ubicación geográfica del vivero forestal 

Realizado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022. 

 

 
2.1.2. Características del lugar 

 
 

Lugar: Comunidad de Nueva Esperanza, Cantón Carlos Julio Arosemena Tola, Provincia de 

Napo 

Longitud: 1°07'11.9"S 

Latitud: 77°49'04.0"W 

Altitud: 450 msnm 
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2.1.3. Características Climáticas 

 
 

Temperatura media anual: 23,4°C 

Precipitación media anual: 3481,7 mm 

Humedad relativa media:  87% 

(Bravo, 2017, p.6) 

 
2.2. Materiales y equipos 

 
 

2.2.1. Materiales y Equipos de Campo 

 
 

Libreta de campo, lápiz, cordel o piola, fundas de papel, carretilla, repicador, regadera, zaranda, 

plástico, bambú, clavos, alambre, martillo, serrucho, pala, cinta métrica, GPS, cámara fotográfica. 

 
2.2.2. Materiales y Equipos de Laboratorio 

 
 

Guantes, cajas Petri, parafilm, tamiz, pipetas, probeta, tubos de ensayo, vasos de precipitación, 

porta y cubre objetos, envases plásticos, autoclave, cámara de flujo laminar, microscopio óptico, 

incubadora, mechero de bunsen, estereoscopio, adaptador de cámara fotográfica a microscopio, 

cámara de esporulación. 

 
2.2.3. Reactivos e insumos 

 
 

Agua destilada, Papa Dextrose Agar (PDA), NaCl, Cloranfenicol, Alcohol 70%, Lactoglicerol. 

 
 

2.2.4. Material biológico 

 
 

Compost o abono, semillas de las especies, aislados fúngicos de Trichoderma harzianum y 

Trichoderma Longibrachiatum. 

 
 

2.2.5. Materiales y equipos de oficina 

 
 

Computadora, impresora, hojas de papel bond, borrador, libreta, lápiz. 
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2.3. Metodología 

 
 

2.3.1. Especificaciones del campo experimental 

 

 
Tabla 1-2: Especificaciones del campo experimental 

 

Número de Especies 2 

Número de tratamientos 6 

Número de repeticiones 4 

Número de total de unidades experimentales 24 

Número de Individuos total 240 

Realizado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 

 

 
2.3.2. Factores de estudio 

 
 

Los factores en estudio para la investigación fueron: 

 
 

FACTOR A: Balsa (Ochroma pyramidale) y Laurel (Cordia alliodora). 

 
 

FACTOR B: Trichoderma harzianum y Trichoderma longibrachiatum. 

 
 

2.3.3. Diseño experimental 

 
 

El diseño experimental que se utilizó fue un Diseño completamente al azar (DCA), con 6 

tratamientos y 4 repeticiones, para ello se producirán 10 plántulas por cada tratamiento como se 

muestra en la (Tabla 1-2). 
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Tabla 2-2: Diseño experimental 
 

Especie Tipo Tratamiento Número de plántulas Tratamientos 

B1 Th 10 T1:B1Th 

B2 Tl 10 T2:B2Th 

B3 Ad 10 T3:B3Ad 

L1 Th 10 T4:L1Th 

L2 Th 10 T5:L2Tl 

L3 Ad 10 T6:L3Ad 

Realizado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 

 

 
 

Tabla 3-2: Esquema de los tratamientos de estudio 
 

TRATAMIENTO CÓDIGO DESCRIPCIÓN COMPOSICIÓN DE SUSTRATO 

T1 B1Th 
 

B1; Balsa (Ochroma pyramidale) 

Th; Trichoderma harzianum. 

 
Tierra negra (50%) + Champiñonaza (30%) 

+ Arena (20%). 

T2 B2Tl B2; Balsa (Ochroma pyramidale) 

 
Tl; Trichoderma longibrachiatum. 

Tierra negra (50%) + Champiñonaza (30%) 

+ Arena (20%). 

T3 B3Ag B3; Balsa (Ochroma pyramidale) 

 
Ag; Agua 

Tierra negra 100% 

T4 L1Th L1; Laurel (Cordia alliodora) 

 
Th; Trichoderma harzianum. 

Tierra negra (50%) + Champiñonaza (30%) 

+ Arena (20%). 

T5 L2Tl L2; Laurel (Cordia alliodora) 

 
Tl; Trichoderma longibrachiatum. 

Tierra negra (50%) + Champiñonaza (30%) 

+ Arena (20%). 

T6 L3Ag L3; Laurel (Cordia alliodora) 

 
Ad; Agua 

Tierra negra 100% 

Realizado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 
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2.3.4. Tipo de diseño 

 
 

El estudio que se realizó contiene 6 tratamientos con 4 repeticiones, para ello se producirá 10 

plantas por cada tratamiento. Se utilizó un diseño completamente al azar (DCA), el tamaño de la 

unidad experimental posee 10 plantas, con un total de 40 plantas por cada tratamiento. Para la 

investigación se propagará 240 plántulas forestales en el vivero temporal como se muestra en la 

(Tabla 4-2). 

 
 

Tabla 4-2: Diseño completamente al azar (DCA) 
 

BLOQUE I BLOQUE II BLOQUE III BLOQUE IV 

T1 T6 T2 T3 

T2 T5 T4 T1 

T3 T4 T6 T5 

T4 T3 T1 T2 

T5 T2 T3 T6 

T6 T1 T5 T4 

Realizado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 
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BLOQUE I 

BLOQUE II BLOQUE IV 

BLOQUE III 

3. m. 

    REPETICIÓN IV      REPETICIÓN II  

4. m.      REPETICIÓN III    REPETICIÓN I  4. m. 

T5 
10 PLANTAS 

T6 
10 PLANTAS 

T3 
10 PLANTAS 

T5 
10 PLANTAS 

T1 
10 PLANTAS 

T6 
10 PLANTAS 

T4 
10 PLANTAS 

T3 
10 PLANTAS 

T4 
10 PLANTAS 

T2 
10 PLANTAS 

T2 

10 PLANTAS 
T1 

10 PLANTAS 

3. m. 

 
T1 

10 PLANTAS 

 

T2 

10 PLANTAS 

 
T3 

10 PLANTAS 

 

T4 

10 PLANTAS 

 
T5 

10 PLANTAS 
 

T6 

10 PLANTAS 

 
T4 

10 PLANTAS 

 
T6 

10 PLANTAS 

 

T2 
10 PLANTAS 

 
T5 

10 PLANTAS 

 
T1 

10 PLANTAS 
 

T3 

10 PLANTAS 

2.3.5. Diseño de la parcela 

 
 

Se realizó 6 tratamientos con 4 repeticiones, lo cual se implementaron 10 plántulas por cada 

tratamiento, de 240 plántulas de Balsa (Ochroma pyramidale) y Laurel (Cordia alliodora). 

 
 

Gráfico 1-3. Diseño experimental 

Realizado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 
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2.3.6. Variables por evaluar 

 
 

Germinación: Se evaluó el porcentaje de germinación a los 8 y 15 días. 

Altura de la planta: Con la ayuda de una regla se midió la altura cada 15 días. 

Número de hojas: Se evaluó el número de hojas cada 15 días. 

Longitud de la raíz: Con la ayuda de una regla se midió el largo de la raíz cada 30 y 75 días. 

Masa fresca de la planta: Con las muestras tomadas se evaluó a los 30 y 75 días, con la ayuda 

del laboratorio. 

Masa seca foliar: Las muestras tomadas se evaluó a los 75 días, con ayuda del laboratorio. 

Masa seca radicular: Las muestras tomadas se evaluó a los 75 días, con ayuda del laboratorio. 

 
 

2.3.7. Análisis estadístico 

 
 

Se realizó un diseño de experimento con Shapiro-Wilks para comprobar la normalidad. 

 
 

Si la variable proviene de una distribución normal se realiza un test paramétrico: 

 
 

• El análisis de la varianza. 

• Anova. 

• Si existe diferencias significativas se utiliza la comparación de Tukey. 

 
 

No proviene la variable de una distribución normal se realiza una test no paramétrico 

 
 

• La prueba de Kruskal Wallis. 

• La tabla de clasificación si se presenta diferencia entre los tratamientos. 

 
 

2.3.8. Fase de campo 

 
 

2.3.8.1. Labores pre-culturales 

 
 

a. Identificación y descripción de las especies forestales 

 
 

El presente estudio se lo realizó con dos especies forestales en la cual una especie es nativa de la 

Provincia de Napo y la otra es exótica las cuales se detallan a continuación: Balsa (Ochroma 

pyramidale) y Laurel (Cordia alliodora). 
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b. Preparación del sustrato para las especies forestales 

 
 

Para la propagación de las especies, se escogió tres sustratos para la mezcla como es arena, tierra 

negra y champiñonaza, las especies partirán de semillas las cuales fueron recolectadas de árboles 

plus. 

 
Sustrato 1: Tierra negra (50%) + champiñonaza (30%) + arena (20%). 

Sustrato 2: Tierra negra (100 %) Testigo 

 
 

Se realizó una parcela en la que se colocaron las fundas plásticas con los sustratos escogidos para 

seis tratamientos con cuatro repeticiones. 

 
c. Enfundado 

 
 

Obteniendo la mezcla del sustrato, se procedió al llenado en fundas de polietileno de color negro, 

el tamaño dependerá de la especie a producir, de forma manual se tomó la bolsa y se llenó hasta 

la mitad en una base sólida se oprimió en el medio con los dedos y con la base de la bolsa y el 

medio se da un pequeño golpe en la base sólida, hasta que no queden espacios de aire en el 

sustrato, obteniendo así un total de 240 enfundados. 

 
2.3.8.2. Siembra 

 
 

Seguidamente terminado el proceso de enfundado se procedió a hidratar el sustrato con agua para 

así obtener un sustrato listo ante de la siembra, se sembró semillas de Ochroma pyramidale y 

Cordia alliodora. 

 
2.3.8.3. Inoculación de Trichoderma harzianum y Trichoderma longibrachiatum en las diferentes 

especies forestales 

 
 La inoculación de Trichoderma harzianum y Trichoderma Longibrachiatum, se hará en dos 

especies forestales (Ochroma pyramidale) y Laurel (Cordia alliodora). 

 Se utilizó la inoculación mediante aspersión en el sustrato. 

 La dosis de Trichoderma harzianum y Trichoderma longibrachiatum se aplicó en tres 

periodos, la primera a los 8 días de sembrar las semillas, la segunda a los 30 días y la última 

a los 60 días. 
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2.3.8.4. Riego 

 
 

Se procedió a regar de forma manual con una regadera, controlando y teniendo en cuenta que la 

tierra este a capacidad de campo que la humedad sea suficiente para la germinación de las semillas 

ya que la cantidad de agua depende de la especie, esta actividad se realizó preferentemente en la 

mañana y sabiendo que el riego no deben aplicarse en las horas de mayor incidencia de calor, ya 

que provoca lesiones en las plántulas e incluso su muerte. 

 
2.3.8.5. Control de arvenses 

 
 

Se procedió a regar de 1 a 2 horas el sustrato antes de realizar la actividad de control de arvenses 

así no causar daño a las raíces de las plántulas y por consiguiente se realizó de forma manual a 

quitar y eliminar las hierbas que compiten con las plantas del vivero con ello se facilitó la 

extracción. 
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100,00% 
100,00 

Balsa (Ochroma pyramidale) 

95,00% 97,50% 

80,00 

 
60,00 

 
40,00 

 
20,00 

 
0,00 

T1 T2 

Tratamientos 

T3 (Testigo) 

CAPÍTULO III 

 
 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 
 

Para cada una de las variables evaluadas se consideró el análisis estadístico, con se procedió a 

realizar la prueba de Shapiro–Wilks para determinar normalidad, obteniendo así una prueba 

paramétrica o no paramétrica utilizando método Kruskal Wallis. 

 
2.4. Porcentaje de germinación: 

 
 

A los 15 días de haber sembrado Ochroma pyramidale se obtuvo como el mejor tratamiento T1 

(Trichoderma harzianum*Ochroma pyramidale) con un alto porcentaje de germinación de 100%, 

mientras que el tratamiento T2 (Trichoderma longibrachiatum* Ochroma pyramidale) obtuvo un 

índice menor de germinación de 95,00% como se muestra en la tabla (Tabla 5-3). 

 
 

Tabla 5-3: Porcentaje de germinación de Ochroma pyramidale 
 

Especie: Balsa (Ochroma pyramidale) 

Tratamientos Días Nº de plantas Total 

 8 15  % 

T1 22 18 40 100,00 

T2 16 22 38 95,00 

T3 (Testigo) 11 28 39 97,50 

Realizado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 

 

 

 

 
 

     

   

   

   

   

 

 

 

 

 

Gráfico 2-3. Porcentaje de germinación de Ochroma pyramidale 

Realizado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 
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Laurel (Cordia alliodora) 

100,00 
97,50% 

80,00 

60,00 

40,00 

20,00 

0,00 

T4 T5 

Tratamientos 

T6(Testigo) 

A los 15 días de haber sembrado Cordia alliodora se obtuvo como el mejor tratamiento T4 

(Trichoderma harzianum* Cordia alliodora) con un alto porcentaje de germinación de 97,50%, 

mientras que el tratamiento T2 (Trichoderma longibrachiatum * Cordia alliodora) obtuvo un 

índice menor de germinación de 92,50% como se muestra en la tabla (Tabla 6-3). 

 
 

Tabla 6-3: Porcentaje de germinación de Cordia alliodora 
 

Especie: Laurel (Cordia alliodora) 

Tratamientos Días Nº de plantas Total 

 8 15  % 

T4 19 20 39 97,50 

T5 14 23 37 92,50 

T6(Testigo) 16 22 38 95,00 

Realizado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 

 

 

 

 
 

 92,50% 95,00% 
 

  

  

  

  

 

 

 

 

 
Gráfico 3-3. Porcentaje de germinación Cordia alliodora 

Realizado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 

 

 
2.5. Altura 

 
 

2.5.1. A los 15 días 

 
 

Según el análisis de varianza se puede observar en la (Tabla 7-3), de acuerdo a la variable altura 

a los 15 días, se utilizó el test no paramétrico de Kruskal Wallis, dado que los datos no provienen 

de una distribución normal, se observaron diferencias significativas entre los tratamientos 
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utilizados, donde el mejor Tratamiento T6 (Agua * Cordia alliodora) con una media de 3,10cm 

de altura con respeto a los demás, con un nivel de confianza del 95%. 

 
 

Tabla 7 -3: Prueba de Kruskal Wallis a los 15 días 
 
 

Tratamientos N Medias D.E p 

T1 4 1,31 0,17 0,0028 

T2 4 1,21 0,12  

T3 4 1,25 0,09  

T4 4 2,49 0,68  

T5 4 2,94 0,33  

T6 4 3,10 0,17  

Elaborado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 

 

 

Para comprobar la variable altura se realizó una tabla de clasificación si se presenta diferencia 

entre los tratamientos a los 15 días (Tabla 8-3) se puede observar que existieron 3 grupos de 

clasificación siendo el comprendido por el tratamiento de T6 (Agua * Cordia alliodora) y T5 

(Trichoderma longibrachiatum * Cordia alliodora) siendo los mejores tratamientos. 

 
 

Tabla 8-3: Clasificación entre los tratamientos a los 15 días 
 
 

Trat. Ranks    

T2 5,38 A   

T3 6,25 A   

T1 8,00 A B  

T4 16,13  B C 

T5 18,80   C 

T6 20,38   C 

Las Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Elaborado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 

 

 
2.5.2. A los 30 días 

 
 

Según el análisis de varianza se puede observar en la (Tabla 9-3), de acuerdo a la variable altura 

a los 30 días, se utilizó el test no paramétrico de Kruskal Wallis, dado que los datos no provienen 

de una distribución normal, se observaron diferencias significativas entre los tratamientos 
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utilizados, donde el mejor Tratamiento T6 (Agua * Laurel Cordia alliodora) con una media de 

4,51cm de altura con respeto a los demás, con un nivel de confianza del 95%. 

 
 

Tabla 9-3: Prueba de Kruskal Wallis a los 30 días 
 
 

Tratamientos N Medias D.E p 

T1 4 2,57 0,10 0,0030 

T2 4 2,56 0,42  

T3 4 2,83 0,35  

T4 4 4,32 0,28  

T5 4 4,21 0,38  

T6 4 4,51 0,42  

Elaborado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 

 

 
Para comprobar la variable altura se realizó la tabla de clasificación si se presenta diferencia entre 

los tratamientos a los 30 días (Tabla 10-3) se puede observar que el mejor tratamiento es el T6 

(Agua * Cordia alliodora) con un rango de 20 cm, mientras que T1 (Trichoderma harzianum * 

Ochroma pyramidale) presentó el rango más bajo con 5,25 cm de altura. 

 
 

Tabla 10-3: Clasificación entre los tratamientos a los 30 días 
 
 

Trat. Ranks    

T1 5,25 A   

T2 6,00 A   

T3 8,25 A B  

T5 17,75  B C 

T4 17,75  B C 

T6 20,00   C 

Las Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Elaborado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 

 

 
2.5.3. A los 45 días 

 
 

Según el análisis de varianza se puede observar en la (Tabla 11-3), de acuerdo a la variable altura 

a los 45 días, se utilizó el test paramétrico, dado que los datos provienen de una distribución 

normal, se observaron diferencias significativas entre los tratamientos utilizados, para el análisis 

de la altura con un p-valor de 0.0001. 
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El coeficiente de variación fue de 12,27 %, con una media de 4,88 cm de altura. 

 

 
Tabla 11-3: Análisis de Varianza (SC tipo III) de la altura a los 45 días 

 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 28,52 5 5,70 15,87 <0,0001 

Tratamientos 28,52 5 5,70 15,87 <0,0001 

Error 6,47 18 0,36   

Total 34,99 23    

Elaborado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 

 

 

Para comprobar la variable altura se realizó una prueba de Tukey al 5% (Tabla 12-3) se procede 

a observar el mejor tratamiento a los 45 días, es el tratamiento T4 (Trichoderma harzianum * 

Cordia alliodora) con una media 6,12 cm mientras que el tratamiento de T2 (Trichoderma 

longibrachiatum * Ochroma pyramidale) presento la media más baja con 3,67 cm de altura. 

 
 

Tabla 12-3: Prueba de Tukey al 5% para altura a los 45 días 
 
 

Tratamientos Medias n E.E  

T4 6,11 4 0,30 A 

T6 5,91 4 0,30 A 

T5 5,87 4 0,30 A 

T3 4,02 4 0,30 B 

T1 3,72 4 0,30 B 

T2 3,67 4 0,30 B 

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,34737 

Error: 0,3595 gl: 18 

  

Las Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Elaborado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 

 

 
2.5.4. A los 60 días 

 
 

Según el análisis de varianza se puede observar en la (Tabla 13-3), de acuerdo a la variable altura 

a los 60 días, se utilizó el test paramétrico, dado que los datos provienen de una distribución 

normal, no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos utilizados, para el 

análisis de la altura con un p-valor de 0.0450 y un nivel de confianza del 95%. 

 
El coeficiente de variación fue de 14,99 %. 
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Tabla 13-3: Análisis de Varianza (SC tipo III) de la altura a los 60 días 
 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 13,92 5 2,78 2,86 0,0450 

Tratamientos 13,92 5 2,78 2,86 0,0450 

Error 17,50 18 0,97   

Total 31,41 23    

Elaborado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 

 

 
2.5.5. A los 75 días 

 
 

Según el análisis de varianza se puede observar en la (Tabla 14-3), de acuerdo a la variable altura 

a los 75 días, se utilizó el test no paramétrico de Kruskal Wallis, dado que los datos no provienen 

de una distribución normal, se observaron diferencias significativas entre los tratamientos 

utilizados, donde el mejor Tratamiento T6 (Agua * Cordia alliodora) con una media de 4,51cm 

de altura con respeto a los demás, con un nivel de confianza del 95%. 

 
 

Tabla 14-3: Prueba de Kruskal Wallis a los 75 días 
 
 

Tratamientos N Medias D.E p 

T1 4 14,39 2,01 0,0020 

T2 4 12,45 1,96  

T3 4 8,18 1,44  

T4 4 10,39 1,43  

T5 4 10,27 0,63  

T6 4 7,92 0,85  

Elaborado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 

 

 

Para comprobar la variable altura se realizó la tabla de clasificación si se presenta diferencia entre 

los tratamientos a los 75 días (Tabla 15-3) se puede observar que el mejor tratamiento es el T1 

(Trichoderma harzianum * Ochroma pyramidale) con un rango de 21,75 cm, mientras que el 

tratamiento T6 (Agua * Cordia alliodora) presentó el rango más bajo con 4,25 cm de altura. 
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Tabla 15-3: Clasificación entre los tratamientos a los 75 días 
 
 

Trat. Ranks   

T6 4,25 A  

T3 5,50 A  

T4 12,25 A B 

T5 13,00 A B 

T2 18,25  B 

T1 21,75  B 

Las Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Elaborado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 

 

 
2.5.6. Resumen de las medias para la variable altura 

 
 

En la especie de Ochroma pyramidale a los 75 podemos observar que el mejor tratamiento para 

la variable altura al aplicar Trichoderma harzianum fue el Tratamiento T1 con un rango de 

14,39cm mientras que el tratamiento T2 al aplicar Trichoderma longibrachiatum se obtuvo una 

altura de 12,45cm, se utilizó un sustrato de Tierra negra (50%) + Champiñonaza (30%) + Arena 

(20%) lo cual fue beneficioso para aplicar el Trichoderma spp., dando así una gran diferencia con 

el T3 al aplicar agua destilada ya que presento una altura de 8,18cm con un sustrato de Tierra 

negra(100%) dando así el rango más bajo como podemos observar en la (Tabla 16-3) 

 
 

Tabla 16-3: Resumen de las medias de altura de Ochroma pyramidale 
 

Especie Balsa (Ochroma pyramidale) 

Tratamientos 15 Días 30 Días 45 Días 60 Días 75 Días 

T1 1,31 2,57 3,72 5,97 14,39 

T2 1,21 2,56 3,67 5,8 12,45 

T3 (Testigo) 1,25 2,83 4,02 5,77 8,18 

Elaborado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 
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Gráfico 4-3. Resumen de la variable altura de Ochroma pyramidale 

Realizado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 

 

 

En la especie de Cordia alliodora a los 75 podemos observar que el mejor tratamiento para la 

variable altura al aplicar Trichoderma harzianum fue el Tratamiento T4 con un rango de 10,39cm 

mientras que el tratamiento T5 al aplicar Trichoderma longibrachiatum se obtuvo una altura de 

10, 27cm, se utilizó un sustrato de Tierra negra (50%) + Champiñonaza (30%) + Arena (20%) lo 

cual fue beneficioso para aplicar el Trrichoderma spp., dando así una gran diferencia con el T6 

al aplicar agua destilada ya que presento una altura de 7,92cm con un sustrato de Tierra 

negra(100%) dando así el rango más bajo como podemos observar en la (Tabla 17-3). 

 
 

Tabla 17-3: Resumen de las medias de altura de Cordia alliodora 
 

Especie Laurel (Cordia alliodora ) 

Tratamientos 15 Días 30 Días 45 Días 60 Días 75 Días 

T4 2,49 4,32 6,11 7,7 10,39 

T5 2,94 4,21 5,87 7,17 10,27 

T6 (Testigo) 3,1 4,51 5,91 7,24 7,92 

Realizado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 
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Gráfico 5-3. Resumen de la variable altura de Cordia alliodora 

Realizado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 

 

 
2.6. Número de hojas 

 
 

2.6.1. A los 15 días 

 
 

Según el análisis de varianza se puede observar en la (Tabla 18-3), de acuerdo a la variable 

número de hojas a los 15 días, se utilizó el test paramétrico, dado que los datos no provienen de 

una distribución normal, no existen diferencias significativas entre los tratamientos al momento 

de contabilizar el número de hojas con un p-valor de 0.05 y un nivel de confianza del 95%. 

 
El coeficiente de variación fue de 8,56 %. 

 

 
Tabla 18-3: Análisis de Varianza (SC tipo III) del número de hojas a los 15 días 

 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 0,16 5 0,03 0,93 0,4873 

Tratamientos 0,16 5 0,03 0,93 0,4873 

Error 0,62 18 0,03   

Total 0,78 23    

Elaborado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 
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2.6.2. A los 30 días 

 
 

Según el análisis de varianza se puede observar en la (Tabla 19-3), de acuerdo a la variable 

número de hojas a los 30 días, se utilizó el test paramétrico, dado que los datos provienen de una 

distribución normal, se observaron diferencias significativas entre los tratamientos utilizados, con 

un nivel de confianza del 95% y un p-valor de 0.0006. 

 
El coeficiente de variación fue de 9,10 %, con una media de 5 hojas. 

 

 
Tabla 19-3: Análisis de Varianza (SC tipo III) del número de hojas a los 30 días 

 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 8,60 5 1,72 7,50 0,0006 

Tratamientos 8,60 5 1,72 7,50 0,0006 

Error 4,13 18 0,23   

Total 12,73 23    

Elaborado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 

 

 

Para comprobar la variable número de hojas se realizó una prueba de Tukey al 5% (Tabla 20-3) 

se procede a observar el mejor tratamiento a los 30 días, es el tratamiento T6 (Agua * Cordia 

alliodora) con una media 6 número de hojas mientras que el tratamiento T2 (Trichoderma 

longibrachiatum * Ochroma pyramidale) presento la media más baja con 5 número de hojas. 

 
 

Tabla 20-3: Prueba de Tukey al 5% para número de hojas a los 30 días 
 
 

Tratamientos Medias n E.E    

T6 6,10 4 0,24 A   

T5 5,81 4 0,24 A B  

T4 5,58 4 0,24 A B C 

T3 4,93 4 0,24  B C 

T1 4,64 4 0,24   C 

T2 4,53 4 0,24   C 

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,07614 

Error: 0,2293 gl: 18 

    

Las Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Elaborado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 
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2.6.3. A los 45 días 

 
 

Según el análisis de varianza se puede observar en la (Tabla 21-3), de acuerdo a la variable 

número de hojas a los 45 días, se utilizó el test paramétrico, dado que los datos provienen de una 

distribución normal, no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos utilizados, 

con un nivel de confianza del 95% y con un p-valor de 0,1394. 

 
El coeficiente de variación fue de 7,71%. 

 

 
Tabla 21-3: Análisis de Varianza (SC tipo III) del número de hojas a los 45 días 

 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 2,87 5 0,57 1,93 0,1394 

Tratamientos 2,87 5 0,57 1,93 0,1394 

Error 5,36 18 0,30   

Total 8,23 23    

Elaborado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 

 

 
2.6.4. A los 60 días 

 
 

Según el análisis de varianza se puede observar en la (Tabla 22-3), de acuerdo a la variable 

número de hojas a los 60 días, se utilizó el test paramétrico, dado que los datos provienen de una 

distribución normal, se observaron diferencias significativas entre los tratamientos utilizados, con 

un nivel de confianza del 95% y un p- valor de 0.0402. 

 
El coeficiente de variación fue de 8,83 %, con una media de 8 hojas. 

 

 
Tabla 22-3: Análisis de Varianza (SC tipo III) del número de hojas a los 60 días 

 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 7,73 5 1,55 2,96 0,0402 

Tratamientos 7,73 5 1,55 2,96 0,0402 

Error 9,39 18 0,52   

Total 17,12 23    

Elaborado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 

 

 

Para comprobar la variable número de hojas se realizó una prueba de Tukey al 5% (Tabla 23-3) 

se procede a observar el mejor tratamiento a los 60 días, es el tratamiento T6 (Agua * Cordia 

alliodora) con una media 9 número de hojas, mientras que el tratamiento T3 (Agua * Ochroma 

pyramidale) presento la media más baja con 7 número de hojas. 
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Tabla 23-3: Prueba de Tukey al 5% para número de hojas a los 60 días 
 
 

Tratamientos Medias n E.E   

T6 8,61 4 0,36 A  

T4 8,52 4 0,36 A B 

T5 8,43 4 0,36 A B 

T1 8,38 4 0,36 A B 

T2 8,22 4 0,36 A B 

T3 6,94 4 0,36  B 

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,62338 
Error: 0,5219 gl: 18 

   

Las Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Elaborado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 

 

 
2.6.5. A los 75 días 

 
 

Según el análisis de varianza se puede observar en la (Tabla 24-3), de acuerdo a la variable 

número de hojas a los 75 días, se utilizó el test paramétrico, dado que los datos provienen de una 

distribución normal, se observaron diferencias significativas entre los tratamientos utilizados, con 

un nivel de confianza del 95% y un p-valor de 0.0001. 

 
El coeficiente de variación fue de 5,47 %, con una media de 9 hojas. 

 

 
Tabla 24-3: Análisis de Varianza (SC tipo III) del número de hojas a los 75 días 

 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 51,90 5 10,38 39,43 <0,0001 

Tratamientos 51,90 5 10,38 39,43 <0,0001 

Error 4,74 18 0,26   

Total 56,64 23    

Elaborado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 

 

 

Para comprobar la variable número de hojas se realizó una prueba de Tukey al 5% (Tabla 25-3) 

se procede a observar el mejor tratamiento a los 75 días, es el tratamiento T5 (Trichoderma 

longibrachiatum * Cordia alliodora) con una media 11 número de hojas mientras que el 

tratamiento T3 (Agua* Ochroma pyramidale) presento la media más baja con 7 número de hojas. 
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Tabla 25-3: Prueba de Tukey al 5% para número de hojas a los 75 días 
 
 

Tratamientos Medias n E.E    

T5 11,05 4 0,26 A   

T4 10,89 4 0,26 A B  

T6 9,81 4 0,26  B C 

T1 9,07 4 0,26   C 

T2 8,84 4 0,26   C 

T3 6,67 4 0,26   D 

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,15300 

Error: 0,2633 gl: 18 

    

Las Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Elaborado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 

 

 
2.6.6. Resumen de las medias para la variable número de hojas 

 
 

En la especie de Ochroma pyramidale a los 75 podemos observar que el mejor tratamiento para 

la variable número de hojas al aplicar Trichoderma harzianum y Trichoderma longibrachiatum 

fue el Tratamiento T1 con rango de 9 hojas al igual que el tratamiento T2 con 9 hojas, se utilizó 

un sustrato de Tierra negra (50%) + Champiñonaza (30%) + Arena (20%) lo cual fue beneficioso 

para aplicar el Trichoderma spp., dando así una gran diferencia con el T3 al aplicar agua destilada 

ya que presento 7 número de hojas con un sustrato de Tierra negra(100%) dando así un rango 

más bajo como podemos observar en la (Tabla 26-3). 

 
 

Tabla 26-3: Resumen de las medias de número de hojas de Ochroma pyramidale 
 

Especie Balsa (Ochroma pyramidale) 

Tratamientos 15 Días 30 Días 45 Días 60 Días 75 Días 

T1 2 5 7 8 9 

T2 2 5 7 8 9 

T3 2 5 7 7 7 

Elaborado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 
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Gráfico 6-3. Resumen de Medias del variable número de hojas de Ochroma pyramidale 

Elaborado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 

 

 

En la especie de Cordia alliodora a los 75 podemos observar que el mejor tratamiento para la 

variable número de hojas al aplicar Trichoderma harzianum y Trichoderma longibrachiatum fue 

el Tratamiento T4 con rango de 11 hojas al igual que el tratamiento T5 con 11 hojas, se utilizó 

un sustrato de Tierra negra (50%) + Champiñonaza (30%) + Arena (20%) lo cual fue beneficioso 

para aplicar el Trrichoderma spp., dando así una gran diferencia con el T6 al aplicar agua destilada 

ya que presento con un número de 10 hojas con un sustrato de Tierra negra (100%) dando así un 

rango más bajo como podemos observar en la (Tabla 27-3). 

 
 

Tabla 27-3: Resumen de las medias de número de hojas de Cordia alliodora 
 

Especie Laurel (Cordia alliodora ) 

Tratamientos 15 Días 30 Días 45 Días 60 Días 75 Días 

T4 2 6 7 9 11 

T5 2 6 7 8 11 

T6 2 6 8 9 10 

Elaborado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 
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Gráfico 7-3. Resumen de Medias del variable número de hojas de Cordia alliodora 

Elaborado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 

 

 
2.7. Longitud de la raíz 

 
 

2.7.1. A los 30 días 

 
 

Según el análisis de varianza se puede observar en la (Tabla 28-3), de acuerdo a la variable 

longitud de la raíz a los 30 días, se utilizó el test paramétrico, dado que los datos provienen de 

una distribución normal, se observaron diferencias significativas entre los tratamientos utilizados, 

con un nivel de confianza del 95% y un p-valor de 0.0001. 

 
El coeficiente de variación fue de 13,72 %, con una media de 13,82 cm de longitud de la raíz. 

 

 
Tabla 28-3: Análisis de Varianza (SC tipo III) la longitud de la raíz a los 30 días 

 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 338,29 5 67,66 18,81 <0,0001 

Tratamientos 338,29 5 67,66 18,81 <0,0001 

Error 64,75 18 3,60   

Total 403,04 23    

Elaborado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 

 

 

Para comprobar la variable longitud de la raíz se  realizó una prueba de Tukey al 5% (Tabla 29- 

3) se procede a observar el mejor tratamiento a los 30 días, es el tratamiento T1 (Trichoderma 

harzianum * Ochroma pyramidale) con una media  19,33cm de longitud de la raíz mientras que 
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el tratamiento T5 (Trichoderma longibrachiatum * Laurel (Cordia alliodora) presento la media 

más baja con 8,93cm longitud de la raíz. 

 
 

Tabla 29-3: Prueba de Tukey al 5% para longitud de la raíz a los 30 días 
 
 

Tratamientos Medias n E.E    

T1 19,33 4 0,95 A   

T2 16,45 4 0,95 A   

T3 16,15 4 0,95 A B  

T6 12,15 4 0,95  B C 

T4 9,93 4 0,95   C 

T5 8,93 4 0,95   C 

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=4,26222 

Error: 3,5974 gl: 18 

    

Las Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Elaborado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 

 

 
2.7.2. A los 75 días 

 
 

Según el análisis de varianza se puede observar en la (Tabla 30-3), de acuerdo a la variable 

Longitud de la raíz a los 75 días, se utilizó el test paramétrico, dado que los datos provienen de 

una distribución normal, se observaron diferencias significativas entre los tratamientos utilizados, 

con un nivel de confianza del 95% y un p-valor de 0.0001. 

 
El coeficiente de variación fue de 8,98 %, con una media de 18,15cm de longitud de la raíz. 

 

 
Tabla 30-3: Análisis de Varianza (SC tipo III) de la longitud de la raíz a los 75 días 

 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 249,83 5 49,97 18,69 <0,0001 

Tratamientos 249,83 5 49,97 18,69 <0,0001 

Error 48,12 18 2,67   

Total 297,95 23    

Elaborado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 

 

 

Para comprobar la variable Longitud de la raíz se realizó una prueba de Tukey al 5% (Tabla 31- 

3) se procede a observar el mejor tratamiento a los 75 días, es el tratamiento T1 (Trichoderma 

harzianum * Ochroma pyramidale) con una media 23,73cm, mientras que el tratamiento T6 

(Agua * Cordia alliodora) presento la media más baja con 13,13cm longitud de la raíz. 
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Tabla 31-3: Prueba de Tukey al 5% para longitud de la radícula a los 75 días 
 
 

Tratamientos Medias n E.E   

T1 23,73 4 0,82 A  

T2 20,00 4 0,82 B  

T3 18,23 4 0,82 B  

T4 17,53 4 0,82 B  

T5 16,63 4 0,82 B C 

T6 13,13 4 0,82  C 

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=3,67417 

Error: 2,6732 gl: 18 

   

Las Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Elaborado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 

 
 

2.7.3. Resumen de las medias para la variable longitud de la raíz 

 
 

En la especie de Ochroma pyramidale a los 75 podemos observar que el mejor tratamiento para 

la variable longitud de la raíz al aplicar Trichoderma harzianum fue el Tratamiento T1 con un 

rango de 24cm mientras que el tratamiento T2 al aplicar Trichoderma longibrachiatum se obtuvo 

una longitud de la raíz de 20cm, se utilizó un sustrato de Tierra negra (50%) + Champiñonaza 

(30%) + Arena (20%) lo cual fue beneficioso para aplicar el Trichoderma spp., dando así una 

gran diferencia con el T3 al aplicar agua destilada ya que presento una longitud de la raíz de 18cm 

con un sustrato de Tierra negra(100%) dando así un rango más bajo como podemos observar en 

la (Tabla 32-3) 

 
 

Tabla 32-3: Resumen de las medias de longitud de la raíz de Ochroma pyramidale 
 

Especie Balsa (Ochroma pyramidale) 

Tratamientos 30 Días 75 Días 

T1 19 24 

T2 16 20 

T3 16 18 

Elaborado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 
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Gráfico 8-3. Resumen de Medias de la variable longitud de la raíz de Ochroma pyramidale 

Elaborado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 

 

 

En la especie de Cordia alliodora a los 75 podemos observar que el mejor tratamiento para la 

variable longitud de la raíz al aplicar Trichoderma harzianum fue el Tratamiento T4 con un rango 

de 18cm mientras que el tratamiento T5 al aplicar Trichoderma longibrachiatum se obtuvo una 

longitud de raíz de 17cm, se utilizó un sustrato de Tierra negra (50%) + Champiñonaza (30%) + 

Arena (20%) lo cual fue beneficioso para aplicar el Trrichoderma spp., dando así una gran 

diferencia con el T6 al aplicar agua destilada ya que presento una longitud de la raíz de 13cm con 

un sustrato de Tierra negra(100%) dando así un rango más bajo como podemos observar en la 

(Tabla 33-3) 

 
 

Tabla 33-3: Resumen de las medias de longitud de la raíz de Cordia alliodora 
 

Especie Laurel (Cordia alliodora ) 

Tratamientos 30 Días 75 Días 

T4 10 18 

T5 9 17 

T6 12 13 

Elaborado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 
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Gráfico 9-3. Resumen de Medias de la variable longitud de la raíz de Cordia alliodora 

Elaborado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 

 

 
2.8. Masa fresca 

 
 

2.8.1. A los 30 días 

 
 

Según el análisis de varianza se puede observar en la (Tabla 34-3), de acuerdo a la variable Masa 

Fresca a los 30 días, se utilizó el test paramétrico, dado que los datos provienen de una distribución 

normal, se observaron diferencias significativas entre los tratamientos utilizados, con un nivel de 

confianza del 95% y un p-valor de 0.0039. 

 
El coeficiente de variación fue de 16,00 %, con una media 0,77g de Masa Fresca. 

 

 
Tabla 34-3: Análisis de la Varianza (SC tipo III) de la masa fresca a los 30 días 

 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 0,40 5 0,08 5,23 0,0039 

Tratamientos 0,40 5 0,08 5,23 0,0039 

Error 0,27 18 0,02   

Total 0,67 23    

Elaborado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 

 

 

Para comprobar la variable Masa Fresca se realizó una prueba de Tukey al 5% (Tabla 35-3) se 

procede a observar el mejor tratamiento a los 30 días, es el tratamiento T3 (Agua * Ochroma 
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pyramidale) con una media 1,00g mientras que el tratamiento T1 (Trichoderma harzianum * 

Ochroma pyramidale) presento la media más baja con 0,62g de Masa Fresca. 

 

 
Tabla 35-3: Prueba de Tukey al 5% para Masa fresca 30 días 

 
 

Tratamientos Medias n E.E   

T3 1,00 4 0,06 A  

T2 0,84 4 0,06 A B 

T6 0,79 4 0,06 A B 

T5 0,74 4 0,06 A B 

T4 0,64 4 0,06  B 

T1 0,62 4 0,06  B 

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,27713 

Error: 0,0152 gl: 18 

   

Las Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Elaborado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 

 

 
2.8.2. A los 75 días 

 
 

Según el análisis de varianza se puede observar en la (Tabla 36-3), de acuerdo a la variable masa 

fresca a los 75 días, se utilizó el test paramétrico, dado que los datos provienen de una distribución 

normal, se observaron diferencias significativas entre los tratamientos utilizados, con un nivel de 

confianza del 95% y un p-valor de 0.0001. 

 
El coeficiente de variación fue de 16,44 %, con una media de 10,80g de masa fresca 

 

 
Tabla 36-3: Análisis de Varianza (SC tipo III) de la masa fresca a los 75 días 

 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 602,96 5 120,59 38,19 <0,0001 

Tratamientos 602,96 5 120,59 38,19 <0,0001 

Error 56,84 18 3,16   

Total 659,80 23    

Elaborado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 

 

 

Para comprobar la variable masa Fresca se realizó una prueba de Tukey al 5% (Tabla 37-3) se 

procede a observar el mejor tratamiento a los 75 días, es el tratamiento T1 (Trichoderma 

harzianum * Ochroma pyramidale) con una media 17,83g Masa Fresca mientras que el 

tratamiento T6 (Agua * Cordia alliodora) presento la media más baja con 5,09g Masa Fresca. 



41  

Tabla 37-3: Prueba de Tukey al 5% para la masa fresca a los 75 días 
 
 

Tratamientos Medias n E.E  

T1 17,83 4 0,89 A 

T2 17,49 4 0,89 A 

T3 8,93 4 0,89 B 

T5 8,72 4 0,89 B 

T4 6,79 4 0,89 B 

T6 5,09 4 0,89 B 

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=3,99316 

Error: 3,1575 gl: 18 

  

Las Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Elaborado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 

 

 
2.8.3. Resumen de las medias para la variable masa fresca 

 
 

En la especie de Ochroma pyramidale a los 75 podemos observar que el mejor tratamiento para 

la variable masa fresca al aplicar Trichoderma harzianum fue el Tratamiento T1 con un rango de 

17, 83 gramos mientras que el tratamiento T2 al aplicar Trichoderma longibrachiatum se obtuvo 

masa fresca de 17,49 gramos, se utilizó un sustrato de Tierra negra (50%) + Champiñonaza (30%) 

+ Arena (20%) lo cual fue beneficioso para aplicar el Trichoderma spp., dando así una gran 

diferencia con el T3 al aplicar agua destilada ya que presento una masa fresca de 8,93 gramos con 

un sustrato de Tierra negra(100%) dando así un rango más bajo como podemos observar en la 

(Tabla 38-3). 

 
 

Tabla 38-3. Resumen de las medias de Masa fresca de Ochroma pyramidale 
 

Especie Balsa (Ochroma pyramidale) 

Tratamientos 30 Días 75 Días 

T1 0,62 17,83 

T2 0,84 17,49 

T3 1 8,93 

Elaborado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 
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Gráfico 10-3. Resumen de Medias de la variable Masa fresca de Ochroma pyramidale 

Elaborado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 

 

 

En la especie de Ochroma pyramidale a los 75 podemos observar que el mejor tratamiento para 

la variable masa fresca al aplicar Trichoderma harzianum fue el Tratamiento T5 con un rango de 

8,72 gramos mientras que el tratamiento T4 al aplicar Trichoderma longibrachiatum se obtuvo 

masa fresca de 6,79 gramos, se utilizó un sustrato de Tierra negra (50%) + Champiñonaza (30%) 

+ Arena (20%) lo cual fue beneficioso para aplicar el Trrichoderma spp., dando así una gran 

diferencia con el T6 al aplicar agua destilada ya que presento una masa fresca de 5,09 gramos 

con un sustrato de Tierra negra(100%) dando así un rango más bajo como podemos observar en 

la (Tabla 39-3). 

 
 

Tabla 39-3. Resumen de las medias de Masa fresca de Cordia alliodora 
 

Especie Laurel (Cordia alliodora ) 

Tratamientos 30 Días 75 Días 

T4 0,64 6,79 

T5 0,74 8,72 

T6 0,79 5,09 

Elaborado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 
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Gráfico 11-3. Resumen de medias de la variable masa fresca Cordia alliodora 

Elaborado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 

 

 
2.9. Masa seca foliar 

 
 

2.9.1. A los 75 días 

 
 

Según el análisis de varianza se puede observar en la (Tabla 40-3), de acuerdo a la variable masa 

seca foliar a los 75 días, se utilizó el test paramétrico, dado que los datos provienen de una 

distribución normal, se observaron diferencias significativas entre los tratamientos utilizados, con 

un nivel de confianza del 95% y un p-valor de 0.0001. 

 
El coeficiente de variación fue de 18,34 %, con una media de 1,42g de masa seca foliar 

 

 
Tabla 40-3: Análisis de Varianza (SC tipo III) de la masa seca foliar a los 75 días 

 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 18,99 5 3,80 56,00 <0,0001 

Tratamientos 18,99 5 3,80 56,00 <0,0001 

Error 1,22 18 0,07   

Total 20,22 23    

Elaborado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 

 

 

Para comprobar la variable masa seca foliar se realizó una prueba de Tukey al 5% (Tabla 41-3) 

se procede a observar el mejor tratamiento a los 75 días, es el tratamiento T2 (Trichoderma 

longibrachiatum * Ochroma pyramidale) con una media 2,9g mientras que el tratamiento T4 
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(Trichoderma harzianum * Cordia alliodora) presento la media más baja con 0,63g de masa seca 

foliar. 

 
 

Tabla 41-3. Prueba de Tukey al 5% para la masa seca foliar a los 75 días 
 
 

Tratamientos Medias n E.E   

T2 2,89 4 0,13 A  

T1 2,37 4 0,13 A 
 

T3 1,23 4 0,13 B 
 

T5 0,72 4 0,13 B C 

T6 0,69 4 0,13 B C 

T4 0,63 4 0,13 
 

C 

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,58531 

Error: 0,0678 gl: 18 

   

Las Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Elaborado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 12-3. Masa seca foliar a los 75 días de Ochroma pyramidale 

Elaborado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 
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Gráfico 13-3. Masa seca foliar a los 75 días de Cordia alliodora 

Elaborado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 

 

 
2.10. Masa seca radicular 

 
 

2.10.1. A los 75 días 

 
 

Según el análisis de varianza se puede observar en la (Tabla 42-3), de acuerdo a la variable masa 

seca radicular a los 75 días, se utilizó el test paramétrico, dado que los datos provienen de una 

distribución normal, se observaron diferencias significativas entre los tratamientos utilizados, con 

un nivel de confianza del 95% y un p-valor de 0.0001. 

 
El coeficiente de variación fue de 19,81 %, con una media de 1,03g de masa seca radicular. 

 

 
Tabla 42-3: Análisis de Varianza (SC tipo III) de masa seca radicular a los 75 días 

 

  F.V. SC gl CM F p-valor  

Modelo 27,48 5 5,50 119,52 <0,0001 

Tratamientos 27,48 5 5,50 119,52 <0,0001 

Error 0,83 18 0,05  

  Total 28,31 23  

Elaborado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 

 

 

Para comprobar la variable masa seca radicular se realizó una prueba de Tukey al 5% (Tabla 43- 

3) se procede a observar el mejor tratamiento a los 75 días, es el tratamiento T2 (Trichoderma 

longibrachiatum * Ochroma pyramidale) con una media 3,26g mientras que el tratamiento T6 

(Agua * Cordia alliodora) presento la media más baja con 0,22g masa seca radicular. 
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Tabla 43-3: Prueba de Tukey al 5% para la masa seca radicular a los 75 días 
 
 

Tratamientos Medias n E.E  

T2 3,26 4 0,11 A 

T1 1,36 4 0,11 B 

T3 1,12 4 0,11 B 

T5 0,27 4 0,11 C 

T4 0,27 4 0,11 C 

T6 0,22 4 0,11 C 

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,48191 

Error: 0,0460 gl: 18 

  

Las Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 
Elaborado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gráfico 14-3. Masa seca radicular a los 75 días de Ochroma pyramidale 

Elaborado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 
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Gráfico 15-3. Masa seca radicular a los 75 días de Cordia alliodora 

Elaborado por: Vallejo Caiza, Evelyn, 2022 

 

 
2.11. Discusión: 

 
 

(González, 2012, p.73) indicó en su estudio que la etapa de germinación de las especies (Cordia 

alliodora) y (Ochroma pyramidale) se dan entre los 8 a 26 días lo que concuerda con lo realizado 

en este estudio que necesitan dichas plantas en la investigación en el cual se obtuvo como 

resultado que las plantas germinan entre los 8 a 15 días obteniendo así un alto porcentaje de 

plantas germinadas en Ochroma pyramidale con un alto porcentaje de germinación de 100%, a 

comparación con Cordia alliodora se obtuvo con un alto porcentaje de germinación de 

97,50%.En esta investigación se observaron: altura, número de hojas, la longitud de la radícula, 

la masa fresca, masa seca foliar y masa seca radicular. 

 
En el estudio a los 75 días las plantas de Balsa (Ochroma pyramidale) alcanzaron 14,39cm de 

altura, como menciona (Erazo, 2006, p.96) que al aplicar Trichoderma harzianum las plantas 

alcanzan una mayor altura ya que actúa como bioestimulante de crecimiento radicular, 

promoviendo el desarrollo de las raíces, incrementando la masa radicular, permitiendo una mejor 

asimilación de nutrientes. 

 
En las hojas es Laurel (Cordia alliodora) después de la incorporación de Trichoderma spp., se 

registró un incremento en el área foliar, obteniendo una media de 10 hojas por planta a nivel del 

vivero a los 75 días de la siembra, (Cupull et al., 2003: pp.22-23) manifiestan que los tratamientos en 

los que aplicaron Trichoderma spp., el número de hojas obtuvieron diferencias significativas con 

respecto a los testigos desde la etapa de germinación hasta la etapa de desarrollo y crecimiento. 
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La longitud de la radícula se calculó a los 75 días donde se observó que en las especie de Ochroma 

pyramidale presentó mayor longitud con 24cm de igual forma en la especie de Cordia alliodora 

presento con un rango mayor de 18cm al aplicar Trichotherma harzianum se obtuvo un índice 

mayor a comparación con los otros tratamientos. Estos resultados concuerdan con (RIVAS, 2001, 

p.20) que manifiesta al incorporar T. harzianum este actúa como bioestimulante radicular, 

obteniendo en su ensayo radículas de 7, 9 cm teniendo la mayor longitud. 

 
En masa fresca a los 75 días de aplicar T. harzianum en la especie de Ochroma pyramidale se 

observó como el mejor peso de 17,83g, a diferencia de los otros tratamientos T1 con 17,49g y 

T3 con 8,93g dando como resultado que el peso fresco que se obtuvo fue un índice mayor a 

comparación con los otros tratamientos. (Andrade et al., 2012: pp.85-86) Manifiesta que T. harzianum, 

es un excelente estimulador del crecimiento de raíces y raicillas, razón por la cual la planta de 

mora se ve beneficiada con este proceso ya que absorbe mayor cantidad de nutrientes presentes 

en el suelo, lo cual ayuda a mejorar su capacidad productiva, lo que se puede observar en este 

ensayo que se obtuvo mayor peso por planta en aquellas que habían sido inoculadas con este 

hongo. 
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CONCLUSIONES 

 

 

 
- En el porcentaje de germinación Ochroma pyramidale se obtuvo como el mejor tratamiento 

al T1 al aplicar Trichoderma harzianum con un alto porcentaje de 100%, mientras que el 

tratamiento T2 al aplicar Trichoderma longibrachiatum obtuvo un índice menor de 

germinación de 95,00%. Cordia alliodora se obtuvo como el mejor tratamiento T4 al aplicar 

Trichoderma harzianum con un alto porcentaje 97,50%, mientras que el tratamiento T5 al 

aplicar Trichoderma longibrachiatum obtuvo un índice menor de germinación de 92,50%, 

obteniendo así un alto nivel en combinación con el sustrato de Tierra negra (50%) + 

Champiñonaza (30%) + Arena (20%) y tratamientos pre-germinativos aplicados antes de su 

siembra. 

 
- La inoculación de Trichoderma harzianum mostró un efecto bioestimulante significativo 

sobre las variables estudiadas, incrementando el desarrollo en las especies de Ochroma 

pyramidale en altura de 14,39cm, número de hojas 9, con una longitud de 24cm, con una 

masa fresca de 17,83g, masa seca foliar de 2,37g y masa seca radicular de 1,36g en 

comparación con Cordia alliodora que se obtuvo una altura de 10,39cm, número de hojas 11, 

con una longitud de 18cm, con una masa fresca de 6,79g, masa seca foliar de 0,63g y masa 

seca radicular de 0,27g. 

 
Al aplicar Trichoderma longibrachiatum en la especie Ochroma pyramidale se obtuvo una 

altura de 12,45cm, número de hojas 9, con una longitud de 20cm, con una masa fresca de 

17,49g, masa seca foliar de 2,89g y masa seca radicular de 3,26g en comparación con la 

especie Cordia alliodora se obtuvo una altura de 10,39cm, número de hojas 11, con una 

longitud de 17cm, con una masa fresca de 8,72g, masa seca foliar de 0,72g y masa seca 

radicular de 0,27g. 

 
- Se obtuvo un mejor rendimiento en plantas de Ochroma pyramidale y Cordia alliodora 

siendo un promotor de crecimiento para la planta ya confiere mayor resistencia a condiciones 

de estrés, mayor desarrollo radicular y biomasa, demostrando así el efecto bioestimulante de 

la aplicación del Trichoderma harzianum. 
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RECOMEDACIONES 

 

 

 
- A nivel de semillero se recomienda utilizar diferentes dosis de Trichoderma harziamun y 

Trichoderma Longibrachiatum para probar el efecto que causa en las especies forestales. 

 
- Para la propagación sexual de Ochroma pyramidale y Cordia alliodora en los viveros 

forestales se recomienda utilizar el sustrato conformado por Tierra negra (50%) + 

Champiñonaza (30%) + Arena (20%); con el tratamiento pre-germinativo que es el remojo 

en agua por 24 horas antes de su siembra, debido a que se obtuvieron buenos resultados para 

su germinación. 

 
- Se recomienda realizar estudios similares en otras especies forestales de importancia 

económica y ecológica. 



 

GLOSARIO 

 

 

 
Arena: Las que proporcionan los mejores resultados son las arenas de río. Su granulometría 

más adecuada oscila entre 0.5 y 2 mm de diámetro. Su densidad aparente es similar a la grava. 

Su capacidad de retención del agua es media (20 % del peso y más del 35 % del volumen); su 

capacidad de aireación disminuye con el tiempo a causa de la compactación; su capacidad de 

intercambio catiónico es nula (InfoAgro, 2017, p.14). 

 
Bioestimulantes: es una sustancia o mezcla de ellas o un microorganismo diseñado para ser 

aplicado solo o en mezcla sobre plantas de cultivo, semillas o raíces (rizosfera) con el objetivo de 

estimular procesos biológicos y, por tanto, mejorar la disponibilidad de nutrientes y optimizar su 

absorción; incrementar la tolerancia a estreses abióticos; o los aspectos de calidad de cosecha 

(Valverde, 2020, p.18). 

 

Champiñonaza: Es producto del residuo orgánico recogido tras las cosechas de champiñones, 

que contiene nutrientes de alto contenido proteínico y que se puede usar como fertilizante natural 

en jardinería y en diversos cultivos (Rodríguez, 2019, p.3). 

 
Deshierbar: Práctica silvicultural que consiste en quitar y eliminar las hierbas que compiten con 

las plantas cultivadas (plantón, arbolito) (GADPCH, 2014, p.18). 

 
Germinación: La germinación se inicia con la entrada de agua en la semilla (imbibición) y 

finaliza con el comienzo de la elongación de la radícula. En condiciones de laboratorio, la 

posterior rotura de las cubiertas seminales por la radícula es el hecho que se utiliza para considerar 

que la germinación ha tenido lugar (criterio fisiológico) (Pita et al., 1998: pp.8-9). 

 
Patógenos: Los patógenos son agentes infecciosos que pueden provocar enfermedades a su 

huésped. Este término se emplea normalmente para describir microorganismos como los virus, 

bacterias y hongos, entre otros. Estos agentes pueden perturbar la fisiología normal de plantas, 

animales y humano (Agente patógeno, 2016, p.1). 

 
Plántulas: Se denomina plántula a la planta en sus primeros estadios de desarrollo, desde que 

germina hasta que se desarrollan las primeras hojas verdaderas (Herbario UPNA, 2013, p.1). 

 
Sarán: Es una malla tupida, generalmente de color verde intenso, que se usa para limitar el acceso 

de la luz a un recinto, como podría ser un invernadero, una zona de cultivo o un estacionamiento 



 

vehicular. También se usa en construcción para tapiar, bloquear la visión y para evitar que 

elementos contundentes puedan herir a los transeúntes si caen desde buena altura y alcanzan a 

algún transeúnte (Significado, 2021, p.2). 

 
Sustratos: Un sustrato es un medio sólido e inerte que da soporte a las plantas, éste puede ser de 

material orgánico, inorgánico o sintético; su función principal es proteger a las raíces de la luz y 

permitir que tengan una correcta aireación, asimismo deben ayudar a retener el agua y los 

nutrientes que aportan todo lo que las plantas necesitan para crecer (Hidroponia.mx, 2015, p.1). 

 
Vivero: Es una infraestructura agrícola destinada a la producción de plantas, que pueden ser 

forestales, frutales u ornamentales (Navarro, 2016, p.1). 
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ANEXOS 

 

 
ANEXO A: ACTIVIDADES REALIZADAS EN LA FASE DE CAMPO 

 

 

  

1. Construcción del Vivero 2. Combinación y mezcla de sustratos. 

 

  

3. Obtención de semillas de Balsa (Ochroma pyramidale) y Laurel (Cordia alliodora). 

 

 

 

4. Plantación de semillas. 5. Germinación de las especies de Ochroma 

pyramidale y Cordia alliodora. 



 

ANEXO B: PRIMERA APLICACIÓN DE Trichoderma spp. 
 

 

 

1. Aplicación de 45ml de Trichoderma 

harzianum y Trichoderma 

longibrachiatum. 

2. Toma de datos de altura y número de 

hojas. 

 
 

ANEXO C: SEGUNDA ALICACIÓN DE Trichoderma spp. 
 

 
 

 

 
 

 

1. Aplicación de 45ml de Trichoderma 

harzianum, Trichoderma 

longibrachiatum y Agua. 

2. Toma de datos de Altura y número de 

hojas. 



 

ANEXO D: FASE DE LABORATORIO 
 

  

1. Preparación del Inoculo 2. Finalización del Inoculo 

 
 

ANEXO E: TERCERA ALICACIÓN DE Trichoderma spp. 
 

 

 

 

 

1. Aplicación de 45ml de Trichoderma 

harzianum y Trichoderma 

longibrachiatum. 

2. Toma de datos de altura y número de hojas. 

 
 

 

3. Observación del crecimiento de las Especies Forestales 



 

ANEXO F: ACTIVIDADES REALIZADAS PARA LA FASE DE LABORATORIO 
 

 

 

 

 

1.   Comparación de Tratamientos de 

Cordia alliodora. 

2.   Comparación de Tratamientos de 

Ochroma pyramidale. 

 

 

 

 

3. Pesaje Fresco 4. Proceso de secado en la Estufa 

 

5. Pesaje Seco 



 

ANEXO G: REGISTRO DE DATOS DEL CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS A LOS 15 

DÍAS 

DATOS DEL DESARROLLO DE LAS PLANTAS A LOS 15 DÍAS 

CÓDIGO TRATAMIENTOS REPETICIÓN NÚMERO DE HOJAS ALTURA 

B1Th T1 I 2,00 1,11 

B1Th T1 II 2,00 1,49 

B1Th T1 III 2,40 1,41 

B1Th T1 IV 2,20 1,22 

B2Th T2 I 2,00 1,32 

B2Th T2 II 2,00 1,28 

B2Th T2 III 2,10 1,19 

B2Th T2 IV 2,00 1,06 

B3Ad T3 I 2,20 1,22 

B3Ad T3 II 2,30 1,38 

B3Ad T3 III 2,30 1,21 

B3Ad T3 IV 2,00 1,19 

L1Th T4 I 2,20 2,58 

L1Th T4 II 2,00 1,49 

L1Th T4 III 2,20 2,95 

L1Th T4 IV 2,20 2,92 

L2Tl T5 I 2,00 3,13 

L2Tl T5 II 2,60 3,24 

L2Tl T5 III 2,00 2,49 

L2Tl T5 IV 2,00 2,90 

L3Ad T6 I 2,40 3,23 

L3Ad T6 II 2,30 3,13 

L3Ad T6 III 2,50 2,84 

L3Ad T6 IV 2,00 3,18 

 
 

ANEXO H: REGISTRO DE DATOS DEL CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS A LOS 30 

DÍAS 

DATOS DEL DESARROLLO DE LAS PLANTAS A LOS 30 DÍAS 

CÓDIGO TRATAMIENTOS REPETICIÓN NÚMERO DE HOJAS ALTURA 

B1Th T1 I 4,50 2,59 

B1Th T1 II 4,70 2,67 

B1Th T1 III 4,67 2,60 

B1Th T1 IV 4,67 2,43 

B2Th T2 I 4,70 2,88 

B2Th T2 II 4,70 2,51 



 

B2Th T2 III 4,50 2,85 

B2Th T2 IV 4,20 1,98 

B3Ad T3 I 5,20 3,16 

B3Ad T3 II 5,30 2,75 

B3Ad T3 III 4,80 2,36 

B3Ad T3 IV 4,40 3,03 

L1Th T4 I 5,33 4,22 

L1Th T4 II 5,10 4,74 

L1Th T4 III 5,70 4,18 

L1Th T4 IV 6,20 4,14 

L2Tl T5 I 4,50 4,34 

L2Tl T5 II 6,10 4,53 

L2Tl T5 III 6,22 3,66 

L2Tl T5 IV 6,40 4,31 

L3Ad T6 I 5,60 4,92 

L3Ad T6 II 6,20 4,73 

L3Ad T6 III 6,50 3,97 

L3Ad T6 IV 6,10 4,40 

 

 

ANEXO I: REGISTRO DE DATOS DEL CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS A LOS 45 

DÍAS 

DATOS DEL DESARROLLO DE LAS PLANTAS A LOS 45 DÍAS 

CÓDIGO TRATAMIENTOS REPETICIÓN NÚMERO DE HOJAS ALTURA 

B1Th T1 I 6,56 3,70 

B1Th T1 II 6,89 3,97 

B1Th T1 III 6,88 3,46 

B1Th T1 IV 6,88 3,76 

B2Th T2 I 7,00 3,63 

B2Th T2 II 6,33 3,87 

B2Th T2 III 7,11 3,82 

B2Th T2 IV 6,44 3,36 

B3Ad T3 I 7,11 4,20 

B3Ad T3 II 6,67 3,84 

B3Ad T3 III 7,00 3,84 

B3Ad T3 IV 6,67 4,18 

L1Th T4 I 6,13 5,54 

L1Th T4 II 6,67 7,47 

L1Th T4 III 7,56 5,89 

L1Th T4 IV 7,56 5,57 

L2Tl T5 I 6,11 5,40 



 

L2Tl T5 II 8,22 6,47 

L2Tl T5 III 7,75 4,78 

L2Tl T5 IV 7,56 6,82 

L3Ad T6 I 7,67 6,39 

L3Ad T6 II 8,11 6,37 

L3Ad T6 III 7,89 5,50 

L3Ad T6 IV 7,00 5,40 

 

 

ANEXO J: REGISTRO DE DATOS DEL CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS A LOS 60 

DÍAS 

DATOS DEL DESARROLLO DE LAS PLANTAS A LOS 60 DÍAS 

CÓDIGO TRATAMIENTOS REPETICIÓN NÚMERO DE HOJAS ALTURA 

B1Th T1 I 8,56 4,64 

B1Th T1 II 8,44 7,08 

B1Th T1 III 8,50 6,51 

B1Th T1 IV 8,00 5,65 

B2Th T2 I 8,11 4,94 

B2Th T2 II 8,33 7,80 

B2Th T2 III 8,22 5,49 

B2Th T2 IV 8,22 4,98 

B3Ad T3 I 7,44 5,89 

B3Ad T3 II 6,89 6,63 

B3Ad T3 III 7,00 5,49 

B3Ad T3 IV 6,44 5,06 

L1Th T4 I 7,63 7,58 

L1Th T4 II 8,22 8,48 

L1Th T4 III 9,67 7,39 

L1Th T4 IV 8,56 7,37 

L2Tl T5 I 7,67 6,87 

L2Tl T5 II 9,67 8,09 

L2Tl T5 III 8,25 6,15 

L2Tl T5 IV 8,11 7,58 

L3Ad T6 I 9,44 7,02 

L3Ad T6 II 9,56 8,14 

L3Ad T6 III 8,44 7,66 

L3Ad T6 IV 8,78 6,14 



 

ANEXO K: REGISTRO DE DATOS DEL CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS A LOS 75 

DÍAS 

DATOS DEL DESARROLLO DE LAS PLANTAS A LOS 75 DÍAS 

CÓDIGO TRATAMIENTOS REPETICIÓN NÚMERO DE HOJAS ALTURA 

B1Th T1 I 9,22 14,11 

B1Th T1 II 9,56 17,32 

B1Th T1 III 8,88 12,95 

B1Th T1 IV 8,63 13,19 

B2Th T2 I 8,44 11,94 

B2Th T2 II 8,67 15,34 

B2Th T2 III 8,67 11,31 

B2Th T2 IV 9,56 11,20 

B3Ad T3 I 7,11 7,22 

B3Ad T3 II 7,11 9,64 

B3Ad T3 III 6,56 9,17 

B3Ad T3 IV 5,89 6,70 

L1Th T4 I 9,78 9,56 

L1Th T4 II 11,11 12,21 

L1Th T4 III 11,44 10,79 

L1Th T4 IV 11,22 8,98 

L2Tl T5 I 11,00 9,97 

L2Tl T5 II 11,44 11,21 

L2Tl T5 III 10,63 10,04 

L2Tl T5 IV 11,11 9,86 

L3Ad T6 I 10,33 7,59 

L3Ad T6 II 9,89 8,71 

L3Ad T6 III 9,56 8,51 

L3Ad T6 IV 9,44 6,87 

 
 

ANEXO L: REGISTRO DE DATOS DE LA VARIABLE LONGITUD DE LA RAÍZ 
 

DATOS DE LONGITUD DE LA RAÍZ DE LAS PLANTAS 

CÓDIGO TRATAMIENTOS REPETICIÓN 30 DÍAS 75 DÍAS 

B1Th T1 I 20,6 26,2 

B1Th T1 II 16,5 21,1 

B1Th T1 III 19,9 22,9 

B1Th T1 IV 20,3 24,7 

B2Th T2 I 17,2 20,1 

B2Th T2 II 16,0 21,9 



 

B2Th T2 III 16,5 19,5 

B2Th T2 IV 16,1 18,5 

B3Ad T3 I 18,3 18,3 

B3Ad T3 II 13,2 19,0 

B3Ad T3 III 15,6 18,5 

B3Ad T3 IV 17,5 17,1 

L1Th T4 I 9,0 16,6 

L1Th T4 II 12,0 14,8 

L1Th T4 III 10,9 19,3 

L1Th T4 IV 7,8 19,4 

L2Tl T5 I 7,5 14,2 

L2Tl T5 II 9,7 17,1 

L2Tl T5 III 8,3 17,7 

L2Tl T5 IV 10,2 17,5 

L3Ad T6 I 9,6 12,0 

L3Ad T6 II 10,3 14,2 

L3Ad T6 III 13,2 13,1 

L3Ad T6 IV 15,5 13,2 

 

 

ANEXO M: REGISTRO DE DATOS DE LA VARIABLE MASA FRESCA 
 

DATOS DE MASA FRESCA DE LAS PLANTAS 

CÓDIGO TRATAMIENTOS REPETICIÓN 30 DÍAS 75 DÍAS 

B1Th T1 I 0,75 19,06 

B1Th T1 II 0,5 17,80 

B1Th T1 III 0,63 15,74 

B1Th T1 IV 0,59 18,73 

B2Th T2 I 0,9 21,69 

B2Th T2 II 0,85 14,16 

B2Th T2 III 0,79 17,99 

B2Th T2 IV 0,82 16,13 

B3Ad T3 I 0,91 10,35 

B3Ad T3 II 1,09 8,45 

B3Ad T3 III 0,87 8,34 

B3Ad T3 IV 1,13 8,56 

L1Th T4 I 0,65 6,37 

L1Th T4 II 0,72 8,00 

L1Th T4 III 0,59 7,42 

L1Th T4 IV 0,6 5,38 

L2Tl T5 I 0,56 8,64 

L2Tl T5 II 0,64 9,78 

L2Tl T5 III 0,72 8,60 



 

L2Tl T5 IV 1,03 7,87 

L3Ad T6 I 0,61 5,81 

L3Ad T6 II 0,81 3,78 

L3Ad T6 III 0,84 7,42 

L3Ad T6 IV 0,9 3,35 

 

 

ANEXO N: REGISTRO DE DATOS DE LA VARIABLE MASA SECA 
 

DATOS DE MASA SECA A LOS 75 DÍAS 

CÓDIGO TRATAMIENTOS REPETICIÓN FOLIAR RADICULAR 

B1Th T1 I 2,15 1,50 

B1Th T1 II 2,56 1,30 

B1Th T1 III 2,71 1,47 

B1Th T1 IV 2,05 1,15 

B2Th T2 I 3,19 3,35 

B2Th T2 II 3,15 2,66 

B2Th T2 III 2,85 3,68 

B2Th T2 IV 2,37 3,34 

B3Ad T3 I 1,18 1,39 

B3Ad T3 II 1,53 0,82 

B3Ad T3 III 1,17 1,16 

B3Ad T3 IV 1,04 1,12 

L1Th T4 I 0,69 0,23 

L1Th T4 II 0,52 0,20 

L1Th T4 III 0,69 0,39 

L1Th T4 IV 0,63 0,25 

L2Tl T5 I 0,60 0,26 

L2Tl T5 II 1,19 0,33 

L2Tl T5 III 0,49 0,22 

L2Tl T5 IV 0,58 0,28 

L3Ad T6 I 0,73 0,16 

L3Ad T6 II 0,76 0,24 

L3Ad T6 III 0,54 0,22 

L3Ad T6 IV 0,72 0,26 
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