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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar los efectos de la inoculacion
de Trichoderma harzianum sobre el crecimiento de Caesalpinia paipai (Charan
negro) y Caesalpinia corymbosa (Charan blanco) en etapa de vivero. El estudio
comprendio diversas fases, incluyendo la identificacién de las especies forestales,
el acondicionamiento del area de propagacion, la recoleccidn y siembra de semillas,
asi como la preparacion e inoculacion de Trichoderma harzianum. Se establecieron
cuatro tratamientos experimentales, los cuales fueron aplicados a nivel de vivero.
Posteriormente, se realizé la etapa de laboratorio, donde se recolectaron datos
relacionados con las siguientes variables: altura total, diametro del tallo, diametro
de copa, longitud de raiz (horizontal y vertical), peso fresco y peso seco de raiz,
tallo y hojas. El experimento tuvo una duracion de ocho meses. El andlisis
estadistico de los datos se realiz6 mediante la prueba de ANOVA (analisis de
varianza), a fin de evaluar los efectos de los tratamientos sobre las variables
mencionadas. Los resultados mostraron que la inoculacion con Trichoderma
harzianum generd una respuesta negativa significativa en ambas especies,
afectando el desarrollo de las plantas. En particular, C. corymbosa presenté mayor
sensibilidad al hongo, mientras que C. paipai mostré mayor tolerancia y robustez
frente a la inoculacién. Se concluye que la aplicacion de Trichoderma harzianum no
es recomendable para estas especies forestales en etapa de vivero, debido a su
efecto adverso sobre el crecimiento radicular, la altura total de las plantas, el
diametro de copa y el peso (fresco y seco) de las partes vegetativas. Estos
resultados implican un riesgo para la restauracidon ecoldgica y la conservacion de
los ecosistemas forestales secos, por lo que se sugiere evitar el uso de este hongo

en programas de reforestacién con especies nativas en la region de Tumbes.

Palabras claves: Trichoderma harzianum, inoculacidn, crecimiento vegetal,

Caesalpinia paipai, Caesalpinia corymbosa, vivero
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effects of Trichoderma harzianum
inoculation on the growth of Caesalpinia paipai (black tern) and Caesalpinia
corymbosa (white tern) at the nursery stage. The study comprised several phases,
including species identification, propagation area preparation, seed collection and
sowing, and Trichoderma harzianum preparation and inoculation. Four experimental
treatments were established and applied at the nursery level. Subsequently, the
laboratory stage was conducted, where data were collected on the following
variables: total height, stem diameter, crown diameter, root length (horizontal and
vertical), fresh weight, and dry weight of roots, stems, and leaves. The experiment
lasted eight months. Statistical analysis of the data was performed using ANOVA
(analysis of variance) to evaluate the effects of the treatments on the
aforementioned variables. The results showed that inoculation with Trichoderma
harzianum generated a significant negative response in both species, affecting plant
development. In particular, C. corymbosa was more sensitive to the fungus, while
C. paipai showed greater tolerance and robustness to inoculation. It is concluded
that the application of Trichoderma harzianum is not recommended for these forest
species in the nursery stage due to its adverse effect on root growth, total plant
height, canopy diameter, and the weight (fresh and dry) of vegetative parts. These
results pose a risk to the ecological restoration and conservation of dryland forest
ecosystems, and it is therefore suggested that the use of this fungus be avoided in

reforestation programs with native species in the Tumbes region.

Keywords: Trichoderma harzianum, inoculation, plant growth, Caesalpinia paipai,

Caesalpinia corymbosa, nursery
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I. INTRODUCCION

En el Peru el sector forestal ha ido desempefiando un papel muy importante tanto
para el medio ambiente como para la economia del pais, por lo cual es sustancial
y fundamental reproducir, mantener, controlar y contribuir al desarrollo y
crecimiento de las especies del bosque seco que se encuentra ubicado en Tumbes.
Una de las técnicas poco comunes que se han incrementado como promotores de
crecimiento de especies vegetales es el uso de organismos fungicos. La
investigacion y analisis de los efectos de este producto bioldgico han ido avanzando
considerablemente en el campo ambiental donde se presenta como una de las

mejores alternativas para sustituir los productos quimicos (Ramos Vasquez, 2023).

Trichoderma es un género de hongos que se encuentran en los suelos de todas las
zonas climaticas del mundo y son importantes descomponedores de materiales
lefosos y herbaceos. Es un hongo invasor oportunista, que se caracteriza por su
rapido crecimiento, por la capacidad de asimilar una amplia gama de sustratos y
por la produccién de una variedad de compuestos antimicrobianos. Algunas cepas
han sido explotadas como agentes de control biolégico (BCA) de patdégenos
(Ramos Vasquez, S. L. 2023). Qué efecto tiene la inoculacion asistida del
Trichoderma harzianum, en el crecimiento del Charan negro (Caesalpinia paipai) y

Charan blanco (Caesalpinia corymbosa) en etapa de vivero.

El crecimiento de las especies forestales como C. corymbosa y C.paipai, se
mantiene en un estado poco 6ptimo o siendo atacado por un sinnimero de factores
ambientales, sociales, econdmicos etc. Por tal motivo la tala ilegal, deforestacion,
ataque de agentes patdgenos, nos llevan a preguntarnos o indagar sobre
mecanismos para restaurar, preservar estas especies forestales, he aqui nace la
forma de inoculacion de sustancias organicas e inorganicas, y a su vez utilizar
bacterias que puedan acelerar o mejorar su crecimiento, darle calidad le locacion y

mejorar su volumen forestal, fortaleciendo las areas forestales, intentando pruebas
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para un crecimiento acelerado de las especies de Charan blanco y Charan negro.
Como objetivo primordial es identificar los efectos de la inoculacion del Trichoderma
harzianum, en el crecimiento del Charan negro y Charan blanco en etapa de vivero,
ya que la utilizacién de estas areas forestales por medio de la agricultura nos lleva
a observar como se viene depredando con otros fines de no preservacion, por ende,
una opcion de fortalecimiento es optar por medidas alternativas para aumentar y

beneficiar a estas especies forestales.

En la actualidad la tala ilegal o extracciones maderables y no maderables de dudosa
procedencia vienen causando un grave deterioro significativo en estas especies de
Charan blanco y Charan negro, donde es indispensable estimular y mejoraria el
crecimiento prolongado. La distribucion geografica de Charan blanco y Charan

negro segun (Jorgensen y Ledn Yanez 1999).

Por otro lado, se cuenta con presencia y abundancia en el sector llamado como el
Tutumo: Este Centro Poblado esta ubicado en el distrito de Matapalo, Provincia de
Zarumilla, perteneciente a la region de Tumbes. Los usos que se le suelen dar a
estas especies son: madera con un tinte blanco-marron, fibras duras y resistentes
a los enredos. Se utiliza como lefia por la misma razén que su madera tiene un alto
poder calorifico, y los postes y maderas estructurales, con respeto al forraje de
vainas, hojas, ramas, semillas, etc., sirve de alimento para el ganado vacuno,
bobino, caprino como un sustento excedente. Al gestionar la regeneracion natural,
estas especies son importantes para la repoblacion en regiones aridas (Granda y
Guaman 2006, Motto 2005, Garcia 2006, Gonzalez et al. 2005).

Los motivos que estan ocasionando la depredacién de estas especies en mencion,
asi como un sinnumero de especies forestales, son por temas de urbanismos o
como extension urbana, es lo que se logra observar en su gran mayoria de la regidn
de Tumbes, la venta ilegal en la regién poco a poco va mermando el desarrollo y
crecimiento de ambas especies y cada vez disminuye su masa forestal. Por lo tanto,
en el periodo contable de 2015 a 2017, el area forestal requerida para convertir o
cambiar el uso de la tierra fue de 311,000 hectareas, y la primera instancia fue un
tema de agricultura y ganaderia. Asimismo, en las reservas naturales (ANP) y areas
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territoriales protegidas de pueblos o comunidades indigenas, se estima que hay
874.533 millones de metros cubicos de madera disponible para la mineria y 8.885
millones de metros cubicos de madera inutilizable. Mineria maderera y no
maderera. En cuanto al almacenamiento aéreo de carbono, la concentracion
estimada es de 88,2% en bosque primario, 9,3% en bosque inundable, 2,3% en

otros bosques y 0,1% en plantacion.

En el analisis realizado, también se puede evidenciar que el stock de recursos
madereros en el area de bosque plantado aumenté en 1,14 millones de metros
cubicos, el area disponible para madera aument6 en 340,000 metros cubicos y el
area aumento en 236,85 millones de metros cubicos. No se pueden utilizar para la
extraccion de madera. Como resultado, sabemos que el aumento de madera en
area aprovechable es pequefio en comparacién con la reduccion de existencias,
muy superior a los 276,38 millones de metros cubicos de madera aprovechada en
el periodo contable 2015 a 2017, que incluye la cosecha para uso forestal y debido

Pérdida de cobertura vegetal por cambio de uso de suelo (INEI, 2021).

Por otro lado, se cuenta con una estimacién porcentual correspondiente que mas
del 60% del territorio del Peru esta cubierto por bosque, Peru es el noveno pais con
mayor cobertura forestal en el mundo, el cuarto pais con mayor cobertura forestal
tropical y el segundo pais con mayor selva amazonica. Cubre el mundo. Mundo
(FAO, 2020; MINAM et al., 2015). De las 72,083 263 hectareas de bosque del pais,
mas de 68 millones de hectareas se encuentran en la region amazonica, o alrededor
del 94,6% de la cubierta forestal del pais, mientras que 3,7 millones de hectareas
(5,1%) son costeras y 220.000 hectareas se encuentran en zonas costeras. Sierra
(0,31%) (MINAM et al. 2015).

Con respecto a la selva amazénica, en 2017 se estima que se formaron mas de 60
millones de hectareas de bosque primario, alrededor de 9,5 millones de hectareas
de bosque inundable, 120,000 hectareas de bosque de plantacion y mas de 3,6
millones de hectareas de otros bosques, sumando mas de 73 millones de hectareas
a la selva amazonica total (INEI, 2021). Segun los ambitos ambientales, sociales,

técnicos y econdomicos; el tratamiento de la inoculacion a través de bacterias
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asistido es una metodologia muy amigable con el medio ambiente ya que estas
especies de forestales a trabajar no utilizarian consumos altos de agentes quimicos
que puedan perjudicar los ecosistemas, de esta forma mejorara las condiciones

viables de estas especies de Charan blanco y Charan negro.

A su vez permitird mejoras en el crecimiento de las especies de Charan blanco y
negro, aumentando la belleza paisajistica, y mejoraria el volumen de bosque que
se cuenta hasta la fecha. Reduciria los indices de ataques bacterianos, y perdida
de esta especie en los bosques secos al saber que podria acelerar el crecimiento
en las especies forestales de Charan blanco y negro en tumbes. De otra forma de
manera técnica ayudaria a propagar especies con mejores condiciones de
crecimiento y desarrollo de su fisiologia vegetal, permitiria aumentar la eficiencia

en la recuperacion de areas forestales en los diferentes bosques o ecosistemas.

Mejoraria el crecimiento de las especies de Charan blanco y Charan negro
acelerando su viabilidad y calidad de especie de tumbes. De manera econdmica
aumentaria la eficiencia, con respecto al poder germinativo y de propagacion de las
especies de Charan blanco y negro. De tal forma ampliaria nuestro horizonte en
temas de recuperacion y restauracion forestal de masa de bosque en Tumbes, por
ser una iniciativa muy interesante que no demanda gastos innecesarios, sino a su
vez reducir los costos de propagacion del recurso forestal con miras a un desarrollo
sostenible de este recurso indispensable para el mundo, como lo son nuestros

bosques y ecosistemas del cual contamos.

Por tal motivo la inoculacion fungica con Trichoderma harzianum en estas especies
forestales ayudara a controlar los indices de deforestacién, evaluando los efectos
que le causa a las especies en mencion, con respecto a su crecimiento y desarrollo.
En la provincia de Tumbes existen algunos estudios del uso de Trichoderma, como
biocontrolador para cultivos agricolas, también como alternativa de plaguicidas para
combatir a Botrytis spp. en rosas, etc., sin embargo, muy pocos estudios acerca de
la utilizacién de este género fungico como una alternativa en la promocién de
crecimiento y estimulante para los procesos fisioldgicos de especimenes forestales.
(Santana Bafios,2021).
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Il. REVISION DE LA LITERATURA

2.1.Crecimiento de C. corymbosa y C. paipai en etapa de vivero

e Elaboracién de sustrato: Se procedera a distribuir de forma homogénea los
diferentes tipos de suelos : en el primero se cuenta con suelo agricola o conocida
como tierra de chacra estructura (franco arcilloso) , el segundo tipo de suelo es con
una estructura (arenosa) , y el tercer sustrato esta conformado por hojas seca y
rastrojos de arboles frondoso de algarrobo (hojarasca), los cuales fueron extraidos
en Instituto Nacional De Innovacion Agraria (INIA) (Garcia Navarro, 2019; Salazar,
Cuyckens, & Guzman, 2020; Santillan-Fernandez et al., 2021). Conformacién
porcentual del sustrato: tierra de chacra un 50%, suelo arenoso un 40%, hojarasca
un 10 %.

Posterior a eso, se procedio a revolver o mesclaras todos los tipos de suelos y
rastrojos de forma compacta y homogénea para luego ser cernida por coladores o

mayas de plastico, celosilla, etc (Urdinola, 2020).

e Embolsado del sustrato elaborado: Se procede al llenado de las bolsas
almacigueras de proporciones 10x15, que equivalen a 1 kg aproximado de sustrato

por bolsa. (Yanguicela Caiza, 2020).

¢ Ubicacion de fuentes semillero para extraccion: Se realiza la georreferenciacion de
los puntos o lugares que se extrajeron las semillas de Charan negro y Charan
blanco, utilizando el Datum UTM - WGS 84 _ Zona 17S. (Rey, Riat, & Sanchez,
2020).

e Técnica de escarificacion fisica de las semillas de Charan negro y Charan blanco:
En esta técnica mecanica fisica se desarrolla con el fin de disminuir el tiempo
germinativo de las semillas de Charan blanco y Charan negro. La cual consta de

una accion abrasion y/o desgaste de la pared exterior de la semilla (tegumento) que
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esto permite que el endospermo entre en contacto con el aire y el agua, de esta
forma su germinacion seria mas facil ya que esta semilla estaria expuesta por la
misma condicion mecanica. Pueden realizarse con diferentes medios tales como
(cuchillo, aguja, papel de lija), teniendo mucho cuidado de no perjudicar o alterar el
interior de las semillas. La escarificacion mecanica, independientemente a del
método empleado, acelerando los procesos naturales de la semilla que
normalmente hacen que las capas sean permeables al agua y al aire y germinen

de forma acelerada (Montero, 2021; Zambrano Bravo, 2021).

e Técnica de sumergimiento hidrico para las semillas de Charan blanco y Charan
negro por un periodo de 24 horas: Se procede a sumergir por un periodo de 24
horas las semillas que se van a sembrar, en este caso las especies de Charan
Negro (Caesalpinia paipai) Y Charan Blanco (Caesalpinia Corymbosa), luego de
haberles realizado el proceso de escarificacion de forma correcta (Jacqueline,
2019).

¢ Plantacion o siembra semillas a través de vivero: Una vez realizado la escarificacion
de cada semilla de Charan blanco y Charan negro, también de haber cumplido el
tiempo de sumergirlos en agua por 24 horas, se procede a regar cada bolsa
almaciguera saturandola de agua para para que el sustrato que contiene se nutra
y suavice, luego de esto se espera por un periodo de 24 horas para luego realizar
la siembra respectiva de cada semilla, la cual se realiza 1 semilla por golpe en cada

bolsa almaciguera (Rossana, 2021).

2.2.Descripcion dendrologica de C. corymbosa y C. paipai
e Descripcion del Charan negro: su nombre cientifico de la especie forestal es
Caesalpinia paipai.

e Descripcion botanica de la especie: Considerando una altura de hasta 13 my
una medida promedio (diametro a la altura del pecho) entre 15 0 18 cm DAP, se
considera un arbol caducifolio (ha perdido las hojas). Sus tallos son irregulares,

ramificandose desde una altura de 2,5 m muy cerca del suelo. Tiene una copa
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irregular con abundantes ramificaciones. El manto exterior es verde oscuro, liso,
con manchas blanco lechosas, con lenticelas solitarias, discurriendo
horizontalmente. Por otro lado, tiene hojas compuestas bipinnadas, alternas con
estipulas, base obtusa, apice obtuso a redondeado y nervios pinnas oblicuos.
Irregular, llamativo, estilo grande, amairillo, rojo anaranjado, estigma, en racimos de
corimbria amarilla muy conspicua. También tiene un fruto que es una legumbre
(vaina) negra, gruesa, plana y rugosa, de 2,5a 5 cm de largo y de 1,2 a 2 cm de

diametro. Semillas verdes oscuro, endospermo oscuro (Garcia 2019).

Principales usos de la especie: Su madera se puede utilizar para la elaboracion
de carbdn, lefia de uso doméstico, columnas o puntales, vigas y pequefias obras
de construccion. A su vez las hojas, flores y frutos se suelen utilizan como forraje
que sirve de alimento para el ganado vacuno y caprino. Los frijoles molidos se usan
para tratar problemas de salud como la cicatrizacion de heridas, en odontologia las
semillas y la corteza se usan para tratar las caries y en la cocina, el enjuague bucal

se usa para tratar problemas de amigdalas (Guzman 2020).

Descripcion del Charan blanco: su nombre cientifico de la especie forestal es:

Caesalpinia corymbosa.

Descripcion botanica de la especie: Se considera un arbol de hasta 8 m de altura
y 20 cm DAP (diametro a la altura del pecho). También tiene un fuste llamativo, ya
que la corteza de color gris claro tifie las partes mas blancas por el desprendimiento
de la corteza, normalmente muy retorcida, y tiene una copa alargada, comprimida,
muy escasa. Hay hojas bipinnadas alternas, de 10 o 13 cm de largo; pinnas de 4 a
10 pares; foliolos de 8 a 30 pares, oblongos, de 1 cm de largo. Flores blancas o
muy amarillentas, cabeza globosa. Los frutos son legumbres lineales de contextura

plana entre 6 y/o 17 cm de largo, cuenta con 1 cm de ancho.

Tiene un ciclo fenologico muy diferenciado, con un florecimiento que se da en los
meses de febrero y abril, también una fructificacion de mayo a julio. Se reproduce

por semilla y tiene buena capacidad de regeneracion natural.
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¢ Principales usos de la especie: La madera es de color blanco-marron, de textura
dura y fibras entrelazadas. Considerado y muy apreciado por su poder calorifico y
cierto rendimiento en la produccion de carbon. También se utiliza para lefa, postes
de servicios publicos y madera estructural (produccion de parquet). Tiene vainas y
semillas que comen las cabras y las vacas, facilitando el proceso de rascado.
Considerada una especie muy importante en el tema de la restauracion, la
reforestacion, mediante el manejo de la regeneracidon natural, esta contribuira al

repoblamiento de las zonas secas. (Garcia,2019).

2.3.Inoculacién con Trichoderma harzianum en C. corymbosay C. paipai
Para asegurar el correcto uso de los microorganismos en el mejoramiento de los
bosques sostenible, su pronta recuperacion y restauracion se debe asegurar la
viabilidad de las especies forestales, de tal forma que sean amigables con el
ambiente. Se podria lograr llevando a cabo practicas forestales donde exista la

utilizacién de inoculantes microbianos. (Cardenas, C. I. C, 2021).

De esta forma al comprobar la actividad y pureza que aseguren a los bosques un
numero especifico adecuado por especie, que le daria garantia de calidad y por
ende confianza. Esto nos lleva a demostrar de forma objetiva como utilizar estas
bacterias en beneficio de mejorar su crecimiento. En estudios realizados sobre el
uso de bacterianos promotores de crecimiento vegetal, que se generé como
estrategia para el manejo forestal de especies, el autor (Romero Blacio, F. Y.,
2021) comenta sobre la evaluacién de bacterias que pertenecen al género
Trichoderma. Donde su aplicaciéon en diferentes especies agricolas se obtuvo

excelentes resultados.

Por tal motivo se generara la inoculacién en especies forestales de (Charan negro
y Charan blanco) que determinarian su potencial como bio estimulantes de
crecimiento, a su vez determinar su efectividad, crecimiento vegetativo de las. Se
puede afirmar con registro fehaciente que tanto y el Hongo Trichoderma puede ser
inoculado en forma de riego, obtuvieron resultados satisfactorios en las diferentes

especies de las cuales se aplicé. (Larios, 2019).

25



2.4.Mecanismo de aplicacion con Trichoderma harzianum
Este trabajo de investigacion se realizé en el Laboratorio de Fitopatologia de la
Facultad de Ciencias Agricolas de la Universidad Nacional de Tumbes entre
octubre de 2021 y marzo de 2022 para estudiar el potencial antagonico de cepas
comerciales y locales de Trichoderma harzianum contra Rhizoctonia. solani, R.
oryzae y R. oryzae — sativa. Los resultados mostraron que la cepa comercial
Trichoderma inhibié el crecimiento radial de R. a nivel in vitro. solani - 60%, mientras
que la cepa autéctona - 57,5%, similar a R. oryzae - sativae, en la que la cepa
comercial inhibié el 61,25% y la cepa autoctona - 58,63%%; En el caso de R. oryzae

inhibid la cepa natural en un 61% y la cepa comercial en un 60,88%.

A niveles antagonicos, la cepa comercial mostré altos niveles de lisis, vacuolizacion,
fragmentacién y plegamiento R. solani y R. oryzae-sativae y niveles moderados
para R. oryzae-sativae. oriza. Esto no sucedi6é con la cepa nativa, que solo mostro
altos niveles de lisis y vacuolizacidon en comparacion con R. solani, y en R. oryzae
fragmentacién y vacuolizacion; Los mecanismos de granulacién y ésmosis se

expresan en niveles bajos.

Al evaluar el efecto de Trichoderma en raices, la cepa comercial creci
abundantemente y mostré Endo parasitismo, lo cual no se observo en el caso de la
cepa autéctona Trichoderma, que crecié pobremente en raices y no presentd
parasitismo intracelular; Finalmente, la cepa comercial mostré un mejor desarrollo
radicular, con un peso fresco promedio de 2.447 g, 0.566 g superior a la cepa nativa.
y en 1242 para testigos, (Gutiérrez Rivas, R. E. 2022).

2.5.Interaccion del Trichoderma harzianum sobre C. corymbosay C. paipai
La aplicacion del hongo Trichoderma harzianum a suelos libres de patdégenos
resultd en un aumento en la germinacion de las plantulas, la altura de las
plantas, el area foliar y el peso seco. El hongo se aplicé al suelo mediante tres
métodos diferentes: suspension de conidios, preparaciéon de salvado/turbay
recubrimiento de semillas. Los efectos mas significativos se observaron en
la produccién de salvado de trigo y turba. Estas reacciones ocurren en una
variedad de sustratos de crecimiento de plantas, como marga, suelo tratado en
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autoclave, vermiculita, turba y una mezcla de vermiculita y turba (1:1, v/v).
Trichoderma harzianum también se ha encontrado en las raices de plantas

que crecen en suelos tratados con el hongo (Cardenas, 2021).

2.6.Mejoras usando cepa de Trichoderma harzianum en especies forestales
En el control de enfermedades de las plantas, el control biolégico tiene las ventajas
de ser eficaz, seguro y beneficioso para la salud humana y el medio ambiente. El
hongo filamentoso Trichoderma harzianum y sus especies estrechamente
relacionadas inhiben el crecimiento de muchos hongos patdégenos de plantas y se
han desarrollado como agentes de bio control comerciales durante décadas. En
esta revision, resumimos los estudios sobre el complejo T. harzianum desde la

perspectiva de la mejora de la cepa.

Para mejorar las capacidades de bio control, es necesario aumentar la produccion
de proteinas extracelulares y compuestos con actividad antimicrobiana o inductores
de inmunidad vegetal. Ademas, es necesario aumentar la resistencia a diversas
tensiones ambientales. La ingenieria de sistemas reguladores de genes tiene el
potencial de modular una variedad de procesos bioldgicos relevantes
para el control bioldgico. Con el rapido desarrollo de la ingenieria genética de
hongos, se espera que T. Fortalecer las actividades de control biolégico de la

bacteria Harzia y promover el desarrollo agricola sostenible. (Xiao, 2023).

2.7.Efectos del Trichoderma harzianum en el crecimiento forestal
El propésito de este estudio fue determinar los efectos de Trichoderma harzianum
y Trichoderma Longibraquiatum sobre el crecimiento de Chionanthus pubescente,
Eucalyptus cinerea y Cupressus macrocarpa en el jardin de infantes. El estudio
incluyd actividades de identificacion de especies forestales, recoleccion y
plantacion de semillas, producto o trasplante, preparacién de bloqueo experimental
con 15 tratamiento y 4 respuestas de cada una de la inoculacién de Trichoderma
spp. Trasplante (TC) en la fase de campo, peso total fresco, longitud de la raiz,
peso seco y fase de laboratorio peso de raiz seco y finalmente, el calculo del indice

Dixon y el analisis estadistico de datos.
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Los resultados del estudio mostraron que con las plantas pubescentes de
Trichoderma harzianum Chionanthus tenian una reaccion positiva significativa a las
variables de la planta, la masa fresca total y la masa seca de las hojas; En el caso
de Eucalyptus cinerea, la variable raiz; y en el caso de Cupressus macrocarpa, la
masa fresca total y la masa seca de la hoja y la raiz; Mientras que Trichoderma
longobrachiatum mostré una reaccién positiva significativa solo en las masas de

plantas de pubescen de Chionanthus en el cambio.

Se concluyd que las tres especies de plantas probadas tenian una mejor reaccion
y mas positiva con la inoculacion de Trichoderma harzianum. En un estudio con
Trichoderma, se recomienda utilizar una variedad de especies, como promotores
de crecimiento en muestras de plantacion dificiles en el vivero y preparar el

tratamiento para plantas de crecimiento lento. (Gonzalez, 2022).

2.8.Caracterizacion dendrométrica y dasométrica de C. corymbosay C. paipai
El bosque seco ha sido ocupado por actividades agricolas que causan sordera. AIM
tiene como objetivo organizar un multicidés multidososper -Polaron Multiciders y
Dasomeétrico. Arg y Hura Rattle L. En el area de seguridad privada "gotas de agua".
Las especies se proporcionan a través del registro: DAP, altura novedosa, altura
total, altura de la copa, diametro de la copa y superficie de copa; Y clasificado en
Fustales, Latizales y Brinzales. 112 A. Polyneuron se ha confirmado con los valores
promedio: DAP 13.24 cm, altura total de 8.23 m, altura de Fustel 3.37 m, altura de
copa de 4.86 m, diametro de COC 5.50 m, 30.15 m2 de area de taza; y 73 personas
X. Tham Lam con DAP 1.37 cm, altura total de 1.39 m, altura de sabor 1.02 m, una

altura de 0.37 m, un diametro de 0.50 m de vidrio, vidrio 0.23 m2.

Las caracteristicas dasométricas han arrojado 1.75 m2 del area base y un volumen
de 4.87 m3 para A. Polineurén; En contraste, H. Crepery tiene un area basica de
0.09 m2 y un volumen total de 0.35 m3. La investigacion muestra que la relacion
entre el didmetro de la copa y las condiciones de la ubicacién y la densidad de

aterrizaje, como un indicador de rendimiento importante (Gordillo Fernandez,2023).
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2.9.Concentraciones de NPK para C. corymbosay C. paipai
La teca (Tectona grandis L.F.) es un rapido crecimiento, con madera que es muy
apreciada por su dureza y durabilidad. En México, uno de este tipo ha aumentado
en las ultimas dos décadas y algunas practicas propuestas, como el cultivo e
incluyen fertilizantes verdes (AV) para garantizar la estabilidad del ecosistema,
minimizar el dafo en el medio ambiente. El propdsito de este estudio es evaluar el
impacto de la conexion de TEC en la fertilidad, el crecimiento (altura y diametro) y

la nutricion de la comunidad VE y Arvent temprano.

La investigacion se realizé del 20 de agosto a enero de 2021 en C-34 LIC. Benito
Huarez, Huemandjulo, Tabasco, México, utiliza un disefio de bloque completo con
dos procesos y cuatro repeticiones. Se han realizado muestras quimicas vy fisicas,
asi como la eleccion quimica y fisica del suelo, asi como el analisis distribuido para
evaluar la fertilidad del suelo y AV crotal (Crotal Jncea L.). Se han implementado
los cinco modelos de arvense, registraron el numero de especies, unidades y el
alcance de la especie, calculando la riqueza y la diversidad (H '), la homogeneidad

(E) y el indicador de sefializacion (IVI) de las especies registradas.

La relacion TECA Trotal no afecta las especificaciones de investigacion, excepto el
nitrdgeno inorganico (NI), que muestra una diferencia significativa entre el manejo.
Tanto la morfologia, la altura como el diametro no son la diferencia estadistica entre

el manejo.

El analisis de las hojas después de seis meses no muestra la diferencia estadistica
a la concentracién de Fietium N, P, K, Ca y Mg. En dos estudios, todo el contenido
es suficiente. La composicion de las flores de la comunidad Arvense corresponde
a 24 tipos, 20 familias y 13 familias; Fabaceae y Poaceae estan mejor
representados; La mayoria de los valores y valores H son la hierba estrella, que
aparece todo el ciclo en el afio con el IVI mas grande, especialmente en graficos
AV; Los repentinos botones amarillos y amarillos estan registrados como todo el
ciclo, la chbolita y las fronteras, que también son muy importantes, aunque su

presencia esta mas relacionada con la lluvia. (Maza Landero, M. G.,2021).
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2.10. Antecedentes
Vukeli¢, ID (2021). En su tesis determino, los efectos beneficiosos de los hongos
Trichoderma y sus metabolitos secundarios, que promueven el crecimiento de las
plantas, la absorcion y la eficiencia del uso de macroelementos vy
oligo/microelementos, activan el metabolismo secundario de las plantas y la
resistencia a enfermedades de las plantas, los hacen utiles en la agricultura
ambiental. Sin embargo, hay pocos datos en la literatura sobre el efecto de la

inoculacion de Trichoderma sobre la calidad del fruto del tomate.

Para investigar el efecto de Trichoderma sobre las caracteristicas fotosintéticas y
la calidad del fruto de plantas cultivadas en sistemas de produccién organica, se
seleccionaron cultivares de tomate disponibles comercialmente en combinacion
con especies nativas de Trichoderma previamente caracterizadas a nivel molecular
y bioquimico. Las variedades estudiadas difirieron en la mayoria de los parametros
estudiados. La variedad Gruzanski zlatni respondio significativamente a la
aplicacion de Trichoderma. Debido al aumento de flavonoles epidérmicos y la
disminucién de clorofila, el indice de balance de nitrdgeno en las hojas disminuyo,

indicando una transicion del metabolismo primario al secundario.

La calidad de su fruto ha cambiado con un aumento en el contenido total de
flavonoides, una disminucion en el almidén, un aumento en el indice de
bioacumulacion (IB) de Fe y Cr, y una disminucion en el Bl de los metales pesados
Ni y Cr. Una mayor expresiéon del gen de hinchazén en las raices de cultivares de
tomate mas susceptibles indica una mejor colonizacion de las raices, o que se

correlaciona con el efecto positivo observado de Trichoderma.

Braun, H. (2018). realizo una investigacion debido al hongo del hilo y sus toxinas
de forma, unacuarta parte de la cosecha del mundo esta dafiada,y las
condiciones climaticas extremas asociadas con el cambio climatico hara que esta
situacion se deteriore. Las toxinas de moho han causado varios problemas
de salud. Las estrategias de intervencién comunes contra los hongos productores
de micotoxinas, comoel usode fungicidas, pueden generar residuos no

deseados 'y, en algunos casos, induccion de estrésenla biosintesis de
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micotoxinas. Ademas, el desarrollo de resistenciaa los fungicidas afecta
fuertemente las enfermedades fungicas previas y posteriores a la cosecha. Por lo
tanto, es necesario desarrollar estrategias alternativas para reducir las infecciones

fungicas y asi reducir la contaminacién por micotoxinas en la cadena alimentaria.

Una de las estrategias competitivas naturales de importantes hongos fitopatoégenos
y productores de micotoxinas puede ser Trichoderma harzianum, un hongo fungico
parasito. En particular, en comparacién directa con algunos de los fungicidas
probados, la inhibicién de T.harzianum por las diferentes especies de hongos
probadas fue comparable, mas duradera y, en algunos casos, mas efectiva.
Ademas de una reduccion significativa en la tasa de crecimiento, se encontrd
inhibicion transcripcional de la biosintesis de micotoxinas en especies de Kojima

competidoras. Ademas, T.

Se puede observar claramente mediante microscopia electrénica de barrido (SEM)
de alta resolucidn. Harzianum observé activamente especies competitivas y luego
agrietd las siguientes enzimas para estos hilos. En este estudio se demostré con
éxito que T. Harzianum. Como competidor biolégico, Harzia harzianum es un

complemento eficaz de las aplicaciones de fungicidas.

Fraceto, LF (2018). Los géneros, especialmente Trichoderma harzianum, se utilizan
comunmente para el manejo biolégico de patdgenos dafinos transmitidos por las
semillas y el suelo. EI mercado mundial de biopesticidas esta en auge y una gran
proporcion se compone de diversas formulaciones comerciales de Trichoderma
harzianum. Sin embargo, estas formulaciones comerciales tienen algunos
inconvenientes importantes, incluida una vida util corta, una baja estabilidad en el
campo y un rendimiento inconsistente en diferentes regiones agroclimaticas. Se
necesitan urgentemente nuevas estrategias para el manejo eficaz de patégenos
para abordar eficazmente estos desafios. Esta revision proporciona una descripcion

general de Trichoderma spp.

Se discute su uso, con especial énfasis en T. harzianum, y las tendencias futuras

en el control biolégico. Se describen tecnologias de microencapsulacion de hongos
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y biosintesis de nanoparticulas destinadas a mejorar el control biolégico de

patdgenos y promover practicas de permacultura.

Santana Bafios (2021). Realizo la investigacion fue analizando como Trichoderma
viride "cepa Ts-3" y el extracto acuoso de semillas de nim (Azadirachta indica A.
Juss.) afectan el crecimiento y desarrollo de plantulas de tomate (Solanum
lycopersicum L. cv. ‘Ulises’). El estudio se realizdé en la Universidad de Pinar del
Rio, en Cuba. Se llevaron a cabo cuatro tratamientos: uno de control (plantulas sin
inoculacion), plantulas con T. viride, plantulas tratadas con nim y plantulas
combinadas de T. viride y nim. Todos fueron organizados en un esquema
completamente aleatorio dentro de bandejas con un sustrato que contenia 70% de

suelo Ferralitico Amarillento, 20% de turba y 10% de cascara de arroz.

Se observo que T. viride "cepa Ts-3" estimuld positivamente la masa fresca de raiz
de las plantulas de tomate cv. ‘Ulises’; mientras que, el uso del extracto de semillas
de nim tuvo un efecto negativo en el crecimiento y desarrollo de este tipo, con una
reduccion de mas del 40% en la biomasa fresca y seca, aunque este efecto inhibidor
fue menor en plantulas tratadas con T. viride "cepa Ts-3".A través del analisis
multivariante, se pudo distinguir las plantulas que solo recibieron el extracto de las
que fueron tratadas con los otros métodos, y se mostré la viabilidad de combinar

las opciones agroecoldgicas estudiadas.

Ramos Vasquez, S. L. (2023). estimo los resultados en la investigacion que se llevo
a cabo en Tumbes, en el distrito de San Juan de la Virgen, en la zona conocida
como Brujas altas, donde habia un cultivo de banano organico que tenia 3 afios.
Se examiné cémo un inoculante biolégico y microorganismos beneficiosos,
mezclados con un antagonista y un hongo que afecta insectos, al aplicarlos en la
base de la planta, impactaban el control de Meloidogyne spp. y Pratylenchus sp.
Con el uso de un inoculante biolégico junto con Trichoderma harzianum y un hongo
entomopatdgeno, se logré un aumento del 16,6% en nuevas raices sanas, una
reduccion promedio del dafio por nematodos a 1,8 grados y una bajada de los

dafos en las raices por estos nematodos de 74,5% a 53,6%.
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ll. MATERIALES Y METODOS

3.1.Hipétesis y operacionalizacion de variables
Hipotesis: La inoculacion con Trichoderma harzianum, permite mejorar el
crecimiento de las especies de Charan negro (Caesalpinia paipai) y Charan blanco

(Caesalpinia corymbosa).
Variable independiente: inoculacién con Trichoderma harzianum.
Variable dependiente:
- Crecimiento de las especies de Charan negro (Caesalpinia paipai) y Charan blanco

(Caesalpinia corymbosa).

- Indicadores de peso de las especies de Charan blanco (Caesalpinia Corymbosa).

y Charan negro spa (Caesalpinia paipai).

Tabla 1:

Operacionalizacion de variables

Indicador Método/Instrum  Unidad de
ento medida
Independiente Inoculacién con Se precisa un Calidad de Concentracion de inéculos  Dilucion mg/kg
Trichoderma porcentaje de inoculacién porcentaje
harzianum concentracioén en la (%)
inoculacion del
Trichoderma
harzianum
Cantidad y calidad Calidad N Cintas reactivas escalas (0-
de concentracion bioquimica P Medidor 14)
bioquimica en los K multiparametro mg/kg
indculos del Potenciémetro porcentaje
Trichoderma (%)
harzianum
Dependientes Crecimiento de las Medicion del Dendrometri Medida del crecimiento de: Medicion Centimetros
especies de Charan crecimiento de cada a raiz, tallo, copa, hojas, dendrometrica —  (cm)
negro y Charan plantula de Charan Dendrologia  altura de planta; en las vernier, cinta Milimetros(m
blanco. blanco y Charan especies de Charan dendrometrica, m)
negro blanco y Charan negro wincha
Indicadores de peso Establecer las Dendrometri  Extracciéon del peso secoy Medicion de los Peso (g)
de las especies de condiciones y a peso seco en hojas, tallo, indicadores de
Charan blanco y diferencias en peso raiz peso, balanza
Charan negro fresco y peso seco digital

de ambas especies
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3.2. Indicadores de evaluacion:
¢ Nitrégeno(N), Fosforo(P), Potasio(K): se evalud las concentraciones al inicio y al

final del proyecto en cada tratamiento.

e Medidas del crecimiento
- Raiz: Se demarco las medidas en longitud de la raiz, peso fresco y peso seco, que
se obtuvieron en cada especie forestal de Charan blanco y Charan negro.

- Tallo: Se midio6 la longitud del tallo; peso fresco y peso seco en cada plantula de
Charan blanco y Charan negro, en cada tratamiento.

- Copa: Se obtuvo una medida de copa por cada plantula de Charan blanco y Charan

negro en cada evaluada en su tratamiento.

- Hojas: Se observo la condicion de hoja en cada especie forestal de Charan blanco

y Charan negro, peso fresco y peso seco.

- Altura de planta: Se detall6 la altura total de cada plantula de Charan blanco y

Charan negro para la evaluacion de su crecimiento en cada tratamiento.

Procesamiento
de datos y

Inoculacion de Observacion y
Trichoderma en mediciones
| M C.paipaiy C. .3 dendrometricas analisis
corymbosa a de C. paipaiy C. epidometrico,
nivel vivero corymbosa estereométrico

Aplicacion
de

Trichoderm

a

Extraccion, Recoleccion y
elaboracién del Siembra de las
sustrato y semillas de
embolsado a charan blanco y
nivel de vivero charan negro

Acondicionamiento del area
a propagar C. paipai) y C.
corymbosa

Figura 1: Diagrama de los procesos segun su actividad.
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3.3.Acondicionamiento del area a propagar C. paipaiy C. corymbosa: se desarrollo
el proceso de propagacion, acondicionamiento de las camas para propagar las
especies forestales de Charan blanco y Charan negro en un ambiente controlado,
el cual se utilizo las instalaciones del Vivero forestal de la ciudad universitaria de la
Universidad Nacional de Tumbes, acondicionando una cama para almacigos, en su

base se usé lamina de geomembrana y sobre ello las bolsas almacigueras.

3.4.Extraccién, elaboracion del sustrato y embolsado a nivel de vivero: el suelo se
extrajo de la quebrada ubicada en el centro poblado de San juan de la Virgen, y se
procedid a la elaboracion del sustrato requerido para la siembra de las semillas de
Charan blanco y negro, el cual se conformé por la siguiente composicion
porcentual: tierra de chacra 50%, suelo arenoso 30%, hojarasca 10 %, compost
10%.

e Materiales: Wincha, Vernier, Regla, Palana, Rastrillo, Malla metalica, Sacos,

Bolsas almacigueras, Baldes Estufa; insumo: Trichoderma harzianum.

figura 2: Elaboracion del sustrato figura 3: Sustrato utilizado
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figura 4: Embolsado

3.5.Aplicacion de Trichoderma: se aplicé los in6culos de Trichoderma en el vivero
forestal directamente a cada bolsa almaciguera que se ha elaborado para su

respectiva propagacion, cada una con su respectiva semilla correspondiente.

figura 5: Codificacion segun tratamiento
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3.6.Recoleccion y siembra de las semillas de Charan blanco, Charan negro: la
recoleccion se realizo en el Caserio del Tutumo (Matapalo, Provincia de Zarumilla,
Tumbes, Peru), posterior a la recoleccién se realiza el ensayo de viabilidad de la
semilla (saturando las semillas de agua en un recipiente herméticamente
conservado), seguido de eso se aplica el método mecanico de escarificacion para

tratar las semillas y luego se procedio a plantar la semilla en bolsas almacigueras.

N

figura 6: Semilla de C. corymbosa figura 7: Semilla de C. paipai

figura 8: Siembra de semillas
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3.7.Inoculacién de Trichoderma en C. paipai y C. corymbosa a nivel vivero: se
realizd la preparacion de Trichoderma harzianum, utilizando la cepa otorgada por
el laboratorio de “Conservacion de hongos”, la proporcién utilizada es de 10 por
litro de agua, para luego su posterior inoculacion en las especies de Charan blanco

y Charan negro, la cual se inoculd 3 veces cada 15 dias.

e Obtencion de Trichoderma harzianum: fue proporcionada por el Laboratorio de
Conservacion de Hongos del Centro de Diagnostico de Enfermedades de Plantas

de la Facultad de Ciencias Agrarias.

¢ Instalacion de los tratamientos: Se instalaron 4 tratamientos (2 tratamientos con
el inoculo de Tichoderma harzianum y 2 tratamiento de testigo), en bolsas

almacigueras. Cada tratamiento corresponde a la aplicacioén al suelo de la cepa de

Trichoderma.

figura 9: Preparado de Trichoderma figura 10: Cepa de Trichoderma

3.8.0Observacion y mediciones dendrometricas de C. paipai y C. corymbosa: se
procedié a observar la reaccion de ambas especies posterior a la inoculacién del
Trichoderma, y realizacion de medidas dendrometricas: altura total, diametro de
copa, diametro de fuste, peso fresco y peso seco (raiz, tallo, hojas), lo cual se
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procedié a pesar en una balanza digital y luego almacenar en bolsas de papel para

llevar a la estufa a 60 °C por un periodo de 24 horas respectivamente.

figura 11: Especies de C. corymbosa figura 12: Especie C. paipai

figura 13: Observaciones y mediciones
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figura 16: Indicador Epidometrico figura 17: Indicador Estereométrico

40



figura 18: Testigo de C. corymbosa figura 19: Inoculo de C. corymbosa

figura 21: Inoculo de C. paipai

3.9.Procesamiento de datos y analisis epidometrico, estereométrico: Para el
procesamiento y analisis de datos se realizé mediante el software de procesamiento
Microsoft Excel aplicando el método estadistico de ANOVA (Analisis de Varianza)
que luego fueron representados mediante tablas, graficos y fotos de lo desarrollado
en el laboratorio “centro de diagndstico de enfermedades en plantas” de la Facultad

de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Tumbes.
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e Formulas :

e Diametro (D) a partir de la circunferencia (C): D=C/

o Area basal (AB) a partir del DAP (D): AB = 11 * (D/2)?
La altura total de un arbol se puede estimar mediante la formula trigonométrica h =
tan(A) * d, donde "h" es la altura del arbol, "A" es el angulo de elevacion desde el
observador hasta la copa del arbol y "d" es la distancia horizontal del observador a
la base del arbol. Si el terreno no es plano, se deben realizar ajustes para la

pendiente del terreno.

calcular el diametro de la copa de un arbol, se mide la distancia entre los extremos
mas alejados de la copa, en dos direcciones perpendiculares (norte-sur y este-
oeste). La férmula para el diametro de la copa es:diametro de la copa = (distancia

norte-sur + distancia este-oeste) / 2.

e Foérmulas para el Analisis de Varianza En ANOVA: Grados de libertad (GL)
Indica el numero de elementos independientes en la suma de cuadrados. Los
grados de libertad para cada componente del modelo son:

(Factor) GL =r—-1
ErrorGL=nt—-r

Total = nt -1

Notacion:

Término Descripcion
nt numero total de observaciones

r NuUmero de niveles de factor

e Suma de los cuadrados (SC): La suma de las distancias al cuadrado. La SC Total
es la variacion total en los datos. ElI SC (Factor) es la desviacion de la media del
nivel de factor estimado alrededor de la media general. Esto se conoce también
como la suma de los cuadrados entre los tratamientos. El error SC es la desviacién
de una observacion desde su media de nivel de factor correspondiente. Esto se

conoce también como error en los tratamientos. Los calculos son:
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Factor SC

e ol
Error SC :—E?E}{{;ﬁﬁ -V
SC Total =5X{y;-V.)
Notacion:

Término Descripciéon
yi. media de  observaciones en
el i#smo nivel del factor

media de todas las observaciones

<l

Vi valor de la jésima observacion

al #sim nivel del factor

e Cuadrados medios (CM):

El calculo del cuadrado medio del factor sigue: Factor CM = %
El calculo del cuadrado medio del error sigue: Error CM = Error 5C

Error GL
Notacion:

Término Descripcion

CM Cuadrado medio
SC Suma de los cuadrados
GL Grados de libertad
e Valor F: F = M (Factor)
CM (Error)

Los grados de libertad del numerador son r— 1. Los grados de libertad del

denominador son nt—r.

Notacion:

Término Descripcion
nT numero total de observaciones

r numero de niveles del factor
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e Valor p: Se utiliza en las pruebas de hip6tesis como ayuda para decidir si se puede
rechazar o no una hipétesis nula. El valor p es la probabilidad de obtener una
estadistica de prueba que sea por lo menos tan extrema como el valor calculado
real, si la hipotesis nula es verdadera. Un valor de corte comunmente utilizado para
el valor p calculado es 0.05. Por ejemplo, si el valor p de una estadistica de prueba

es menor que 0.05, rechace la hipotesis nula.

e S: Un estimado de o, la medida de la desviaciéon estandar dentro de una muestra.
Observe que S?= Error de CM. Esto es equivalente a la desviacion estandar

agrupada usada en el calculo de los intervalos de confianza individuales.

) . . _ Error SC
R-cuad: 1 <C Total
- Otra presentacion de la formula es: SC del factor

5C Total
4t
- R? también se puede calcular como la correlacion cuadrada de yy Y.

- Notacioén:

Término Descripciéon

CM Cuadrado medio
SC Suma de los cuadrados
GL Grados de libertad

- Notacion:

Término Descripcion

SC Suma de los cuadrados
y variable de respuesta
¥ variable de respuesta
ajustada
- R-cuad.(ajustado): 1 - se et e ot
- R-cuad.(pred): S+ )
2= ¥)
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Notacion:

Término

Yi

Descripcion

i €ime valor de respuesta observado
respuesta media

numero de observaciones

i €sime residuo

i ¢sime glemento diagonal de X(X'X)'X'

matriz de diseno
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41.

IV. RESULTADOS

Mediciones Epidometricas:

En la figura 22 muestra la variacién en los indicadores epidometricos altura total,
diametro de copa, diametro de tallo, longitud de raiz(vertical, horizontal); la
influencia del inoculo de Trichoderma en la especie de C. corymbosa, segun
promedio indica que en la altura total del testigo obtiene 20,58 cm, teniendo una
afectacion del inoculo de Trichoderma con variacién de medida de altura total con
19,31 cm en las plantas inoculadas, esto determinar que la altura total de los
individuos de Charan blanco afecté de manera significativa su crecimiento en la
planta. Se observa variacion en diametros de copa con 15,42cm del testigo, en este
indicador nos comprueba como en los testigos de C. corymbosa ha sido
ascendente, a diferencia de individuos inoculados con Trichoderma ha sido
descendente, manera por la cual se obtuvo un valor de 14.75cm de promedio de
diametro de copas de los individuos utilizados. Se determina la afectacion

morfolégica de C. corymbosa, atenuando su crecimiento.

DT(cm) M Altura Total(cm) B Diametro de Copa(cm) & Longitud Vertical de raiz(cm) B Longitud Horizontal de raiz(cm)
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Figura 22: Estimaciones estadisticas epidometricas de C. corymbosa

Se observa de forma significativa la variacién de medidas Epidometricas en el

indicador de altura total de la planta de Charan Blanco (Caesalpinia corymbosa)
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que cuenta con color amarillo , 1 individuo que se visualiza sobre pasa la medida
de 30 cm siendo el mas alto, por lo consiguiente seria una planta del tratamiento 1-
testigo y los demas individuos se encuentran por debajo de los 30 cm siendo estos
los individuos del tratamiento 2-incoulo de Charan blanco (Caesalpinia corymbosa),
de la misma manera sucede con el indicador de diametro de copa el cual es de
color verde se observa que de 1 a 2 individuos se encuentran con valores mayor a
20 cm siendo los individuos con mas diametro de copa pertenecientes al
tratamiento 1-testigo, en este indicador también existe una variacion bien
demarcada en las medidas de sus diametros y alturas, siendo el testigo quien

obtiene mejores resultados como lo detalla la figura 23.
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Figura 23: Datos epidometricos de Caesalpinia corymbosa

En la figura 24 se observa de forma significativa la variacion de medidas en longitud
de raiz horizontal donde el individuo TB51 correspondiente al testigo del Charan
blanco cuenta con mayor longitud de raiz sobre pasando la longitud de 50 cm ,
posterior a eso se logra observar que en cuestiones de longitud de raiz generadas
por los testigos se cuenta con mayor longitud horizontal donde se cuenta de 2 a 3
individuos que tienen medidas mayor e iguales a 50cm a diferencia de las plantas
inoculadas con Trichoderma que tienen menor longitud de raiz horizontal, de tal
forma se logra ver una diferencia también en la longitud de raiz vertical donde aqui
se detalla que los individuos que logran mayor longitud de raiz vertical serian los
individuos inoculados con Trichoderma como el individuo IB62 que cuenta con una

longitud de raiz de 40cm y también se cuentan con individuos de 1 a 3 que
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sobrepasan la medida de 30cm de longitud , aqui se enmarca bastante
diferenciacion en los resultados de raiz obtenido. Como conclusion en temas de
condiciones de la longitud de raiz vertical y horizontal ha sido favorable para los
individuos de testigo del Charan blanco (Caesalpinia corymbosa) a diferencia de
los individuos inoculados con Trichoderma, ya que presenta menor longitud de raiz

horizontal y vertical.
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Figura 24: Datos epidometricos en raiz de Caesalpinia corymbosa

En la figura 25 se observa la variacion en los indicadores epidometricos del DT,
Altura total, diametro de copa, longitud de raiz (vertical y horizontal); como ha
influenciado la inoculacién de Trichoderma en la especie de Caesalpinia paipai, el
promedio indica que en la altura total del testigo se obtiene un 29,32 cm en
promedio, teniendo una afectacién del inoculo de Trichoderma con variacion de
medida en la altura total de 28,19 cm en las plantas inoculadas, esto nos lleva a
determinar que con respecto a la altura total de los individuos de Charan negro
afectado de manera significativa atenuando su crecimiento en la planta, porque con
respecto al testigo cuenta con mas altura segun promedio de 29,32 cm. A su vez
también se detalla variacion en diametros de copa con 14,81 cm del testigo, en este
indicador nos comprueba como en los testigos de Charan negro su crecimiento ha
sido ascendente en cuestion de los individuos inoculados con Trichoderma ha sido
descendente ya que se obtuvo un valor de 13.95 cm de promedio en el diametro de
copas de los individuos utilizados. Por concerniente en las medidas epidometricas

realizadas tanto en el tratamiento 3- testigo y tratamiento 4- inoculo, se puede
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observar y dar como resultado que, si afecta de forma morfologica en tanto a su

crecimiento de las plantas de Caesalpinia paipai, atenuando su crecimiento.
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Figura 25: Estimaciones estadisticas epidometricas de Caesalpinia paipai

En la figura 26 se observa de forma significativa la variacion de medidas
Epidometricas en el indicador de altura total de la planta de Charan Negro
(Caesalpinia paipai) de color amarillo cuenta con 1 individuo que sobre los 45 cm
siendo el mas alto, por lo consiguiente seria una planta del tratamiento 3- testigo y
los demas individuos se encuentran por debajo de los 45 cm, de la misma manera
sucede con el indicador de diametro de copa el cual es de color verde se observa
que de 1 a 3 individuos se encuentran sobrepasando 20cm siendo los individuos

con mas diametro de copa .
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Figura 26: Datos epidometricos de Caesalpinia paipai
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En la figura 27 se observa de forma significativa la variacion de medidas en longitud
de raiz vertical donde el individuo TN59 correspondiente al testigo del Charan negro
(Caesalpinia paipai) cuenta con mayor longitud de raiz sobre pasando la medida de
los 60 cm , posterior a eso se logra observar que en cuestiones de longitud de raiz
generadas por los testigos se cuenta con mayor longitud vertical donde se cuenta
de 2 a 3 individuos que tienen medidas mayor e iguales a 30cm a diferencia de las
plantas inoculadas con Trichoderma que tienen menor longitud de raiz vertical, de
tal forma se logra ver una diferencia también en la longitud de raiz horizontal donde
aqui se detalla que los individuos que logran mayor longitud de raiz horizontal
serian los individuos de testigo con como el individuo TN59 que cuenta con una
longitud de raiz horizontal que sobre pasa los 30cm y también se cuentan con
individuos de 1 a 3 que sobrepasan los 20 cm de longitud , aqui se enmarca
bastante diferenciacion en los resultados de raiz obtenido. Como conclusion en
temas de condiciones de la longitud de raiz vertical y horizontal ha sido favorable
para los individuos de testigo del Charan negro (Caesalpinia paipai) a diferencia de
los individuos inoculados con Trichoderma, ya que presenta menor longitud de raiz

horizontal y vertical.
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Figura 27: Datos epidometrica en raiz de Caesalpinia paipai

4.2.Indicadores Estereométricos:
En la figura 28 se observa la variacién con respecto a los indicadores de peso fresco
y peso seco en raiz de Charan blanco (Caesalpinia, ha influenciado la inoculacién

de Trichoderma en la especie de Charan blanco (Caesalpinia corymbosa), el

50



promedio indica que el peso fresco del testigo obtiene 1.37g en promedio, teniendo
una afectacion del inoculo con Trichoderma de una variacién de peso fresco de
1.269g de diferencia en las plantas inoculadas. A su vez también se detalla variacién
en peso seco de raiz con un 0.31g del tratamiento 01-testigo y en el tratamiento 02-
inoculo de 0.26g. Por concerniente los indicadores de peso realizados tanto en el
tratamiento 1- testigo y tratamiento 2- inoculo se detalla y dar como resultado que
si afecta de manera descendente su estructura morfolégica en tanto a su

crecimiento de las plantas de Charan blanco (Caesalpinia corymbosa).
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Figura 28: Estimaciones estereométricas de Caesalpinia corymbosa en raiz

Se observa en la figura 29 la manera en como afecta significativa la variacién en
los indicadores del peso fresco de la raiz de Charan blanco (Caesalpinia
corymbosa) como lo detalla el individuo TB05 del tratamiento 01- testigo que cuenta
con un peso fresco por encima de los 2,5 g a diferencia de los otros individuos de
testigo. Por lo concerniente alcanzando un peso fresco elevado a diferencia de los
individuos inoculados con Trichoderma que solo contaria con individuos que sobre
pasan el 2 g de peso fresco como se observa en el individuo 1B98 del tratamiento
02-inoculo. Con respecto al peso seco en raiz de Charan blanco (Caesalpinia
corymbosa) la variacion se ve afectada de igual forma ya que segun promedio el
testigo de la especie de Charan blanco (Caesalpinia corymbosa) esta obteniendo
mejores resultados, ya sea en condiciones de peso fresco o peso seco de sus
raices a diferencia del tratamiento 02-inoculo que presenta valores descendentes a

los datos que proporciona el tratamiento 01-testigo.
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Figura 29: Datos estereométricos en raiz del Caesalpinia corymbosa

En la figura 30 se observa la variacion con respecto a los indicadores de peso fresco
y peso seco en raiz, ha influenciado la inoculacion de Trichoderma en la especie
de Charan negro (Caesalpinia paipai), el promedio indica que el peso fresco del
testigo obtiene un 1.43g en promedio, teniendo una afectacién del inoculo de
Trichoderma con variacion de peso fresco de 1.29g de diferencia en las plantas
inoculadas. A su vez también se detalla variacion en peso seco de raiz con un 0.64g
del testigo y 0.58g del inoculo. Por concerniente los indicadores de peso realizados
tanto en el tratamiento 3- testigo y tratamiento 4- inoculo se puede observar y dar

como resultado que si afecta de forma morfoldgica en tanto a su crecimiento de las

plantas de Charan negro (Caesalpinia paipai).
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Figura 30: Estimaciones estereométricos de C.paipai en raiz
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Se observa en la figura 31 la manera en como afecta significativa la variacion en
los indicadores del peso fresco de la raiz de Charan blanco (Caesalpinia
corymbosa) como lo detalla el individuo TBO5 del tratamiento 01- testigo que cuenta
con un peso fresco por encima de los 2,5 g a diferencia de los otros individuos de
testigo, por lo concerniente alcanzando un peso fresco elevado a diferencia de los
individuos inoculados con Trichoderma que solo contaria con individuos que sobre
pasan el 2 g de peso fresco como se observa en el individuo 1B98 del tratamiento
02-inoculo . Con respecto al peso seco en raiz de Charan blanco (Caesalpinia
corymbosa) la variacién se ve afectada de igual forma ya que segun promedio el
testigo de la especie de Charan Blanco (Caesalpinia corymbosa) esta obteniendo
mejores resultados, ya sea en condiciones de peso fresco o peso seco de sus
raices a diferencia del tratamiento 02-inoculo que presenta valores descendentes a

los datos que proporciona el tratamiento 01-testigo.
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Figura 31: Datos estereométricos en raiz del Caesalpinia paipai

En la figura 32 se observa la variacion con respecto a los indicadores de peso fresco
y peso seco en tallo, ha influenciado la inoculacion de Trichoderma en la especie
de Charan blanco (Caesalpinia corymbosa), el promedio indica que el peso fresco
del testigo obtiene un 0.93g en promedio, teniendo una afectacion del inoculo de
Trichoderma con variacion de peso fresco de 0.57g de diferencia en las plantas
inoculadas. A su vez también se detalla variaciéon en peso seco del tallo con un
0.81g del testigo y 0.43g del inoculo. Por concerniente los indicadores de peso

realizados tanto en el tratamiento 1- testigo y tratamiento 2- inoculo se puede
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observar y dar como resultado que si afecta de forma morfoldgica en tanto a su

crecimiento de las plantas de Charan blanco (Caesalpinia corymbosa).
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Figura 32: Estimaciones estereométricas de Caesalpinia corymbosa en tallo

Se observa en la figura 33 la manera en como afecta significativa la variacion en
los indicadores del peso fresco del tallo en la planta de Charan blanco (Caesalpinia
corymbosa) como lo detalla el individuo TB57 del tratamiento 01- testigo que cuenta
con un peso fresco por encima de los 2,3 g a diferencia de los otros individuos de
testigo, por lo concerniente alcanzando un peso fresco elevado a diferencia de los
individuos inoculados con Trichoderma que solo contaria con individuos que sobre
pasan el 2,2 g de peso fresco como se observa en el individuo IB79 del tratamiento

02-inoculo .

Con respecto al peso seco del tallo de Charan blanco (Caesalpinia corymbosa) la
variacion se ve afectada de igual forma ya que segun promedio el testigo de la
especie de Charan blanco (Caesalpinia corymbosa) esta obteniendo mejores
resultados, ya sea en condiciones de peso fresco o peso seco del tallo a diferencia
del tratamiento 02-inoculo que presenta valores descendentes a los datos que
proporciona el tratamiento 01-testigo. En conclusién, se obtiene mejores resultados
en los testigos segun indicadores de peso del tallo de la especie de Charan blanco.
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Figura 33: Datos estereométricos en tallo del Caesalpinia corymbosa

En la figura 34 se observa la variacion con respecto a los indicadores de peso fresco
y peso seco en tallo, ha influenciado la inoculacién de Trichoderma en la especie
de Charan negro (Caesalpinia paipai), el promedio indica que el peso fresco del
testigo obtiene un 1.14g en promedio, teniendo una afectacion del inoculo de
Trichoderma con variacion de peso fresco de 1.22g de diferencia en las plantas
inoculadas. A su vez también se detalla variacion en peso seco de tallo con un
0.64g del testigo y 0.67g del inoculo. Por concerniente los indicadores de peso
realizados tanto en el tratamiento 3- testigo y tratamiento 4- inoculo se puede
observar y dar como resultado que si afecta de forma morfoldgica en tanto a su

crecimiento de las plantas de Charan negro (Caesalpinia paipai).
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Figura 34: Estimaciones estereométricas de Caesalpinia paipai en tallo
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Se observa en la figura 35 la manera en como afecta significativa la variacion en
los indicadores del peso fresco del tallo en la planta de Charan negro (Caesalpinia
paipai) como lo detalla el individuo TN59 del tratamiento 03- testigo que cuenta con
un peso fresco por encima de los 3,4 g a diferencia de los otros individuos de
testigo, por lo concerniente alcanzando un peso fresco elevado a diferencia de los
individuos inoculados con Trichoderma que solo contaria con individuos que sobre
pasan el 3,2 g de peso fresco como se observa en el individuo IN60 del tratamiento

04-inoculo .

Con respecto al peso seco del tallo de Charan negro (Caesalpinia paipai) la
variacion se ve afectada de igual forma ya que segun promedio el testigo de la
especie de Charan negro (Caesalpinia paipai) esta obteniendo mejores resultados,
ya sea en condiciones de peso fresco o peso seco del tallo a diferencia del
tratamiento 04-inoculo que presenta valores descendentes a los datos que
proporciona el tratamiento 03-testigo. En conclusién, se obtiene mejores resultados

en los testigos segun indicadores de peso del tallo de la especie de Charan negro.
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Figura 35: Datos estereométricos en tallo del Caesalpinia paipai

En la figura 36 se observa la variacion con respecto a los indicadores de peso fresco
y peso seco en hojas, ha influenciado la inoculacion de Trichoderma en la especie
de Charan blanco (Caesalpinia corymbosa), el promedio indica que el peso fresco
del testigo obtiene un 0.94g en promedio, teniendo una afectacion del inoculo de

Trichoderma con variacion de peso fresco de 0.81g de diferencia en las plantas
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inoculadas. A su vez también se detalla variacion en peso seco de hojas con un
0.81g del testigo y 0.32g del inoculo. Por concerniente los indicadores de peso
realizados tanto en el tratamiento 1- testigo y tratamiento 2- inoculo se puede
observar y dar como resultado que si afecta de forma morfolégica en tanto a su

crecimiento de las plantas de Charan blanco (Caesalpinia corymbosa).
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Figura 36: Estimaciones estereométricas de Caesalpinia corymbosa en hoja

Se observa en la figura 37 la manera en como afecta significativa la variacién en
los indicadores del peso fresco de la hoja en la planta de Charan blanco
(Caesalpinia corymbosa) como lo detalla el individuo TB22 del tratamiento 01-
testigo que cuenta con un peso fresco por encima de los 1,5 g a diferencia de los
otros individuos de testigo, por lo concerniente alcanzando un peso fresco elevado.
A diferencia de los individuos inoculados con Trichoderma que solo contaria con
individuos que sobre pasan el 1 g de peso fresco como se observa en el individuo

IB79 del tratamiento 02-inoculo.

Con respecto al peso seco de la hoja de Charan blanco (Caesalpinia corymbosa)
la variacidn se ve afectada de igual forma ya que segun promedio el testigo de la
especie de Charan blanco (Caesalpinia corymbosa) esta obteniendo mejores
resultados, ya sea en condiciones de peso fresco o peso seco de la hoja a diferencia
del tratamiento 02-inoculo que presenta valores descendentes a los datos que
proporciona el tratamiento 01-testigo. En conclusion, se obtiene mejores resultados

en los testigos segun indicadores de peso del tallo de la especie de Charan blanco.
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Figura 37: Datos estereométricos en hoja del Caesalpinia corymbosa

En la figura 38 se observa la variacion con respecto a los indicadores de peso fresco
y peso seco en hojas, ha influenciado la inoculacion de Trichoderma en la especie
de Charan negro (Caesalpinia paipai), el promedio indica que el peso fresco del
testigo obtiene un 1.61g en promedio, teniendo una afectacion del inoculo de
Trichoderma con variacion de peso fresco de 0.66g de diferencia en las plantas
inoculadas. A su vez también se detalla variacion en peso seco de hojas con un
1.569g del testigo y 0.60g del inoculo. Por concerniente los indicadores de peso
realizados tanto en el tratamiento 3- testigo y tratamiento 4- inoculo se puede
observar y dar como resultado que si afecta de forma morfoldgica en tanto a su

crecimiento de las plantas de Charan negro (Caesalpinia paipai).
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Figura 38: Estimaciones estereométricas de Caesalpinia paipai en hoja
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Se observa en la figura 39 la manera en como afecta significativa la variacion en
los indicadores del peso fresco de hojas en la planta de Charan negro (Caesalpinia
paipai) como lo detalla el individuo TN59 del tratamiento 03- testigo que cuenta con
un peso fresco por encima de los 3,5 g a diferencia de los otros individuos de
testigo, por lo concerniente alcanzando un peso fresco elevado a diferencia de los
individuos inoculados con Trichoderma que solo contaria con individuos que sobre
pasan el 3 g de peso fresco como se observa en el individuo IN75 del tratamiento

04-inoculo .

Con respecto al peso seco del tallo de Charan negro (Caesalpinia paipai) la
variacion se ve afectada de igual forma ya que segun promedio el testigo de la
especie de Charan negro (Caesalpinia paipai) esta obteniendo mejores resultados,
ya sea en condiciones de peso fresco o peso seco de hojas a diferencia del
tratamiento 04-inoculo que presenta valores descendentes a los datos que
proporciona el tratamiento 03-testigo. En conclusién, se obtiene mejores resultados

en los testigos segun indicadores de peso de hojas de la especie de Charan negro
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Figura 39: Datos estereomeétricos en hoja del Caesalpinia paipai
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Tabla 2:

Resumen de datos y estimaciones estadisticas aplicando anova

Analisis de varianza de un
factor

RESUMEN

Grupos
Tratamiento 1-Testigo
Tratamiento 2- Inoculo
Tratamiento 3- Testigo
Tratamiento 4- Inoculo

ANALISIS DE
VARIANZA
Origen de las Suma de

variaciones cuadrados

Entre grupos 213
Dentro de los 1365
grupos

Total 1578

Cuenta

Grados
de
libertad

4

Promedio

15,5
18,5

Probabilida
d

0,20805860 0,88606168

Suma
2 12
2 16
2 31
2 37
Promedio F
de los
cuadrado
s
71
8
341,25

Varianza
72
128
480,5
684,5

Valor critico

para F

6,59138211
6

En la tabla 2 observamos que en el analisis de la varianza nos muestra que el valor

critico de F es mayor que el valor de F calculado, esto nos indica de forma

significativa los niveles bajos obtenidos en los tratamientos que se utilizaron de

ambas especies forestales , tanto en el Charan blanco (Caesalpinia corymbosa)

como en el Charan Negro (Caesalpinia paipai), por consiguiente, se demuestra la

afectacion del Trichoderma harzianum en el crecimiento de ambas especies,

manifestandose de forma significativa a través de los diferentes indicadores ya sea

en la altura total de planta , DAP, diametro de copa, longitud de raiz vertical y raiz

horizontal, también en la evaluacién de los pesos fresco y secos en (raiz, tallo,

hojas) de las diferentes especies de Charan blanco y Charadn negro con sus

respectivos tratamientos evaluados.
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4.3. Analisis de suelo
Tabla 3:

Concentracion de N(Nitrégeno,) P(Fosforo), K(Potasio

Concentracion en sustrato

item 1 2 3 4 5 6 7 8
Codigode  CO084-SC- C0O085-SC- C0086-SC-25 C0087-SC- CO088-SC-  CO089-SC- CO090-SC-  CO091-SC-
Laboratorio 25 25 25 25 25 25 25
Matriz compost compost compost compost compost compost compost compost
Analizada

Fechade  2024-08-20 2024-08-20 2024-08-20 2024-08-20  2024-08-20  2024-08-20  2024-08-20 ~ 2024-08-20
Muestreo

Hora de 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00 17:00
Inicio de

Muestreo

(h)

Condicion bolsa de bolsa de bolsa de plastico bolsa de bolsa de bolsa de bolsa de bolsa de
dela plastico plastico plastico plastico plastico plastico plastico
muestra

Codigo/lde  Tratamiento Tratamiento  Tratamiento 3 (Antes)  Tratamiento Tratamiento 1 Tratamiento Tratamiento 3 Tratamiento 4

ntificacion 1 (Antes) 2 (Antes) 4 (Antes) (Después) 2 (Después)  (Después) (Después)

de la
Muestra
por el

Cliente

Caracteristicas Unidad LC Resultados

Fisicoguimicas

Composicion Unidad LC Resultados
Nutricional
Nitrégeno(N) % - 232 257 241 2862 248 277 2.51 2.77
Fosforo (P) % - 031 035 036 046 0.47 0.61 0.45 0.58
Potasio (K) % - 155 163 164 159 1.58 1.77 1.71 1.68

Método de ensayo
ensayo

Fésforo (P)

Potasio (K)

norma de referencia

Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de
diciembre 2002). item 7.1.10, AS-10. 2002. Determinacion de fésforo
aprovechable para suelos neutros y alcalinos (AS-10 Método de Olsen y
colaboradores). Determinacion de fésforo por el método de Olsen y
colaboradores

Manual de procedimientos de los analisis de suelos y agua con fines de riego-
INIA Ed. 1era. 2017. item 4.9.1. Pag. 62.

Potasio extractable
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En la tabla 3 muestra informacion analizada con respecto a las concentraciones de
NPK en el sustrato utilizado para la propagacion de las 2 especies forestales de
Charan blanco (Caesalpinia corymbosa) y Charan Negro (Caesalpinia paipai) en
etapa de vivero. En especies forestales, los niveles de concentracion de NPK
(nitrégeno, fosforo y potasio) varian segun la especie, etapa de crecimiento y
condiciones del suelo. Sin embargo, se pueden establecer rangos generales. Para
el nitrégeno, niveles entre 2-3.5% en hojas son considerados adecuados, con
deficiencias por debajo de 1.5-2%. El fosforo suele encontrarse entre 0.2-0.5% en
hojas, mientras que el potasio puede variar entre 0.8-1.5%, segun Castillo Morales,
A., (2019).

Posterior a estos estandares se obtuvieron los siguientes resultados analizados en
Nitrogeno(N) antes de la propagacion (tratamiento-1= 2.32%; tratamiento-2
=2.57%; tratamiento-3= 2.41%; tratamiento-4= 2.62%) y Nitrogeno(N) después de
la propagacion (tratamiento-1=2.48%; tratamiento-2=2.77%; tratamiento-3= 2.51%;
tratamiento-4=2.77%) ; en Fosforo(P) antes de la propagacion (tratamiento-1=
0.31%; tratamiento-2 =0.35%; tratamiento-3= 0.36%; tratamiento-4=0.46%) y
Fosforo(P) después de la propagacion (tratamiento-1=0.47; tratamiento-2=0.61%;
tratamiento-3= 0.45%; tratamiento-4=0.58%); y para el Potasio(K) antes de la
propagacion (tratamiento-1= 1.55%; tratamiento-2 =1.63%; tratamiento-3=1.64%;
tratamiento-4=1.59%) y Potasio(K) después de la propagacién (tratamiento-1=1.58;

tratamiento-2=1.77%; tratamiento-3=1.71%; tratamiento-4=1.68%).

En conclusidon, se encontraria dentro del rango segun los estandares permitidos
para una buena nutricion de las especies forestales, con ligeras variaciones
porcentuales donde se observa un aumento de sus concentraciones en las
muestras evaluadas después de la propagacion y posterior crecimiento de las
plantas de Charan blanco y Charan negro , indicando mejoras en la calidad del
suelo utilizado para el desarrollo de esta tesis estos estudios coinciden con ciertas
condiciones en nutrientes del suelo con el estudio realizado por (Maza Landero, M.
G.2021).
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4.4.Discusion:
Las dos especies forestales de Caesalpinia paipai y Caesalpinia corymbosa
tuvieron efectos adversos a la inoculacion de Trichoderma harzianum donde se
realizd la propagacion del Charan blanco y Charan negro, de las cuales se
segmento por tratamiento utilizando un total 96 individuos como muestra para la
aplicacién y recoleccién de informacion obteniendo indicadores de peso fresco y
peso seco(raiz , tallo, hojas), también se recopilo las medidas dendrometricas de
altura total , diametro de copa, diametro de tallo, longitud de raiz (horizontal y
vertical); extrayendo los siguientes datos por tratamiento:Tratamiento-1:(12
plantas), tratamiento-2:(16 plantas), tratamiento-3:(31 plantas), tratamiento-4:(37

plantas).

Se obtuvo una efectividad baja en propagacién, como lo detalla (Jacome Segovia,
C. S,2018) en su tesis Efecto de Trichoderma harzianum Rifai sobre la germinacién
de semillas y crecimiento de plantulas de Swietenia macrophylla King., que
presento variabilidad en las semillas propagadas ,podria deberse por las
condiciones del clima o el sustrato utilizado, se esperaba la obtencién de mejoras
en esos aspectos de la investigacion ya que al utilizar un promotor de crecimiento
como lo es el Trichoderma harzianum se obtendrias mejores resultados como lo
indica ,(Gonzalez Tamayo, L. K.,2022).

Por lo consiguiente los resultados que se obtuvieron no fueron los esperados sino
menores a lo que reporta forestales (Jesus, R. C. J,2020), como valores 6ptimos
para estas especies forestales. Las plantas de Caesalpinia paipai inoculadas con
T. harzianum presentaron una altura promedio de (28,19 cm), significativamente
menor (p < 0,05) en comparacién con el grupo control o Testigo (29,32 cm), asi
mismo presentaron valores similares en Caesalpinia corymbosa con una altura
promedio de (19,31 cm), significativamente menor (p < 0,05) en comparacién con
el grupo control o Testigo (20,58 cm), lo que indica un efecto negativo del hongo en

el crecimiento aéreo.

El mismo escenario se presento en el crecimiento en raiz horizontal para la especie
de Caesalpinia paipai presentaron una longitud de raiz (13,00 cm),

significativamente menor (p < 0,05) en comparacion con el grupo control o Testigo
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(13,35 cm), por lo consiguiente en la especie de Caesalpinia corymbosa con una
longitud de raiz (26,94 cm), significativamente menor (p < 0,05) en comparacion
con el grupo control o Testigo (35,25 cm). Estos resultados coinciden en algunas
variables de altura total de planta y longitud de raiz como lo menciona (Jacome
Segovia, C. S,2018)., quienes observaron una reduccién del 15 % en la biomasa
aérea de Swietenia macrophylla inoculada con T. harzianum en condiciones

similares de vivero.

Se evalud los indicadores de peso fresco y peso seco en hojas de las especies
forestales de Caesalpinia paipai donde se obtuvo un peso fresco promedio de (1,61
g) y peso seco (0,66 g) en el testigo y un peso fresco promedio de (1,56 g) y peso
seco (0,60 g) en las plantas inoculadas con Trichoderma , y en las especie de
Caesalpinia corymbosa se contd con un peso fresco promedio del testigo de (0,94
g) y un peso seco (0,43) , un peso fresco promedio de los individuos inoculados con
Trichoderma de (0,81 g) y un peso seco promedio (0,32), lo que nos indica la
variacion em ambos indicadores siendo las plantas inoculadas con Trichoderma las

mas afectadas en sus pesos representadas en gramos .

Estos resultados obtenidos mostraron diferencias significativas a los obtenidos por
(Tanguila Alvarado, J. 0,2022), donde presento en su tesis titulada Uso de
Trichoderma sp. para el desarrollo y crecimiento de tres especies forestales en el
cantdon Tena, provincia de Napo, donde presento mayor peso fresco y seco foliar,
peso radicular, siendo datos diferentes a los obtenidos en las especies forestales
de Caesalpinia paipai y Caesalpinia corymbosa. De esta manera con respecto a la
especie de Caesalpinia corymbosa los individuos inoculados con Trichoderma
presentaron una Desviacion estandar de (4.61 cm) en base a la altura total de la
planta y los individuos del testigo presentaron una desviacién estandar de (4.44 cm)

de altura total.

Y las plantas de Caesalpinia paipai los individuos inoculados con Trichoderma
presentaron una Desviacion estandar de (7,79 cm) en base a la altura total de la
planta y los individuos del testigo presentaron una desviacién estandar de (6,22 cm)
de altura total. Al contar con una desviacion estandar baja indica que las alturas de

los individuos estan cerca a la altura media, lo que sugiere que la poblacién de
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plantas evaluadas tiene una altura relativamente uniforme en cuestion a los
individuos de testigo. Caso contario que tienen los individuos inoculados con
Trichoderma que cuentan con una desviacion estandar mas elevada. Datos
contrarios a los que menciona (Gonzalez Tamayo, L. K.,2022), en su tesis titulada
Efecto de Trichoderma spp. para el crecimiento de tres especies forestales a nivel
de vivero en la provincia de Pichincha, donde detalla que el género de Trichoderma
tiene la capacidad de estimular el crecimiento de las raices y mejorar las

condiciones en la morfologia de las especies forestales.
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V. CONCLUSIONES

e La inoculacion de Trichoderma harzianum se asocio con una respuesta diferencial
en el crecimiento de Caesalpinia paipai (Charan negro) y Caesalpinia corymbosa
(Charan blanco) durante la fase de vivero, observandose impactos en variables

como altura total, diametro de copa, peso seco y longitud de raiz.

e Caesalpinia paipai demostr6 una respuesta relativamente mas favorable en
términos de desarrollo morfolégico comparado con Caesalpinia corymbosa, la cual
exhibié mayor sensibilidad a la presencia del hongo, indicando variabilidad

interespecifica en la interaccion planta-microorganismo.

e La divergencia en la respuesta de Caesalpinia paipai y Caesalpinia corymbosa
resalta la pertinencia de realizar evaluaciones particulares de la interaccion entre
microorganismos como Trichoderma harzianum y especies forestales especificas,

previo a su aplicacion en contextos de reforestacion o produccion en viveros.
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VI. RECOMENDACIONES

e Se plantea la pertinencia de investigar otras cepas de Trichoderma u hongos
micorrizicos con potencial de influencia en el crecimiento vegetal, evaluando tanto

aspectos morfolégicos como respuestas fisioldégicas en las especies de interés.

e Resulta relevante ampliar investigaciones bajo distintas condiciones
edafoclimaticas para contextualizar y precisar las interacciones planta-
microorganismo en especies nativas del bosque seco, contribuyendo a una mejor

comprension de su comportamiento en diversos escenarios.

¢ Incorporar el estudio del sustrato y la microbiota del suelo en futuras investigaciones
podria aportar elementos clave para entender el marco ecologico de Caesalpinia
paipai y Caesalpinia corymbosa, posibilitando ajustes en estrategias de manejo

silvicultural acordes a sus necesidades especificas.
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ANEXOS

Anexo 1: Informe del analisis de suelo

(@)

T NAGABLA e A rhgens i A

1. INFORMACION GENERAL

INFORME DE ENSAYO
N* 04009-25/CO/ LABSAF - SEDE CENTRAL

Chenle

Propéetario / Productor
Direccidn del diemte

Solicitado por

Muestreado par

Mimem de muesstals)

Producio declarado
Presemacicn de las muestras(s)
Referencia ded muestrea
Procedencia de muestrajs)
Fechas) de musstea

Fecha de recepcitn de muestras)
Lugar de ersaya

Fecha|s) de andlisis
Cotizacién del servido

Fecha de emisién

o CHEET  xesar

- Jurdy Luis Baguerizo Oviedo

- Jordy Luis Baguarize Oviedo

- San Juan de fa Virgen - humbes
- Jordy Luis Baguerizo Oviedo

: El Ghenie

i)

- COMPOST

: Boisa de Plastico

: Reservado por el diente

: Zan Juan de k2 Vingen - umbes
- 2082024

- 18032024

: Awenida La Molina 1981 « La Malina
: THO2025 al 310A202E6

T 1Z3-26-5C

: 120402025

Red de Laboratorios de Suslos, Aguas y Foliares

reditada con ks Norma
WTPR-ISONEC 17025:2017
Direcchon: Av. La Maling N* 1981 - Li Molisa - Lisa
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(b)

Gontr War el e igwarion Agrans

Il. RESULTADO DE ANALISIS

[TEM 1 2 3 4 5 B ]
(Codigo de Laboratoric COOB4-5C.25 | COOBS.SC.28 | COORE-SC.28 | COOBT.SC.28 | COOBB.SC.25 | COORMLEC.28
Mtatriz Analizada COMPOST COMPOST COMPOST COMPOST COMPOST COMPOST
Focha de Muestreo 2024-08-20 2024-08-20 2024-08-20 2024-08-20 2024-08-20 2024-08-20
[Mora de Inicic de Muestreo (h) 1700 1700 17:00 17:00 1700 1700
Condicién de ta " BOLSA DE BOLSA DE BOLSA DE BOLSA DE BOLSA DE BOLSADE
neleon de f mumsta PLASTICO | PLASTICO | PLASTICO | PLASTICD | PLASTICO | PLASTICO
Cédiga/identificacion de la Muesira por el Tratamiento 1 | Tratamiento 2 | Tratamiento 3 | Tralamiento 4 | Tratamiento 1 | Tratamiento 2
Cliente [Anles) [Anies) [#nies) [#nies) |Despues) {Diespues)
Caracteristicas Unidad | Le Resultados
Fisicog cas
Composicion Nutricional | - Uinidad Le Resultades
Mitrogena % 2% | 257 41 | 262 | 248 N
[Fésforo (P ) .31 | T 03 | o048 T 047 0.61
[Potasic (K} B 1.55 | 163 1.64 | 158 | 1.58 LT
ITEM T []
(Codigo de Laboratorio COO80-5C.25 | OO0 -3C-26
Mtatriz Analizada COMPOST COMPOST
Focha de Muestreo 20240820 2024 0820
[Mora de Inicic de Muestreo () 1700 1700
N BOLSA DE BOLSADE
(Condicién de la msestra PLASTICD PLASTICO
Cédiga/identificacion de la Muesira por el Tratamiento 3 | Tratsmiento 4
Cliente |Despues) {Despues)
Caracieristicas Unidad | Le Resultados
Fisicogquimicas
Composicion Nutricional | Unidad L Resultades
[Nitrdgena % 251 277
[Fashom [P} ) 045 058
Fotasio (K] L) 171 168

Red de Laboratorios de Suslos,

o RIS aeser

reditada con la N

Aguas y Foliares
orma

NTP-ISOINEC 1T025:2017

Dirsesien: Av. La obna i 198 - La Molisa - Lima
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(c)

TS W aseial i Wit AT

Il METODOLOGIA DE ENSAYOD

ENEAYD RORMA OE REFERENCIA
o 2] TR,
- o Py [FHorma Olicial alr ey

e T i AE-T0 2
idstone aprovechable pam swelos nevirs y akcalinos (AS-10 Mélodo de Olsen y colaboradones ).
o1 Winial de procedimienios de s andlsls 06 Soeus y aga con nes ae nego-TND, Ed Tera 2017, em 401 Fag. BL

[Potasko axractabie

IV. CONSIDERACIONES

= Estado en las que ingre=a |a Muesiras: Buenas Condiciones de almacenamienio
= Este informe ro pusde 67 Reprosuckds otal, ri partiaimente sin |3 aulorzacin de LABSAF y del chents.
= Lo resultados 5o reacionan soEments con s NEms Someticos @ snsays
« LS resultados 5o aphoan 3 s mussiras, 1akes Gomn S Reckeamn
« Esie documenio es vilkdo s para el producie menciorade anjercmente.
= El Laboralonio ro es responsable cuando & informacion proporcionada por el clente pueda alectar la vakdez de ks resullados.
* Medicidn de pH reallzada a 25 °C
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figura 40: Informe sobre el analisis de suelo (NPK);(a), (b), (c)
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Anexos 02: Glosario
eDendrometricas : Se centra en el analisis de las propiedades fisicas de arboles

especificos.

e Epidometricas: Examina las normativas que regulan el desarrollo de los arboles y

los bosques, asi como la generacién de recursos forestales.

e Estereométricos: La seccion responsable de calcular la cantidad de madera en

los arboles y en areas boscosas.

eFenologia : area de la biologia que analiza los procesos vitales de plantas y
animales, como el florecimiento o el desplazamiento, junto con su conexion con las

variaciones estacionales y las condiciones climaticas.

e Escarificacion mecanica: implica reducir o romper fisicamente la envoltura
externa de una semilla (cascara) para permitir la entrada de agua y aire, lo que a

su vez favorece el proceso de germinacion.

e Metodo Anova: una prueba que evalua las medias de tres 0 mas conjuntos para
identificar si existen diferencias importantes entre ellos, examinando la variacion de

los datos dentro de cada conjunto y entre los conjuntos.

eVarianza: medida que refleja la variabilidad de un conjunto de datos, mostrando el

grado en que los valores individuales se desvian de la media.

eDesviacion estandar : medida numeérica que muestra la dispersiéon o variacion
dentro de un grupo de datos, sefialando cuan distantes se encuentran los valores
individuales respecto a la media (promedio) de ese grupo.

e Coheficiente de variacion : una medida que indica la variacion proporcional de un

grupo de datos, obtenida al dividir la desviacion tipica entre la media aritmética del

grupo Y luego multiplicar por 100 para presentarlo como un porcentaje.
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