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RESUMEN

La presente investigacion consistio en la evaluacion del efecto de aislados de Trichoderma spp
(mas de una especie), como promotores de crecimiento vegetal sobre plantas de maiz (Zea mays)
en el cantdn La Joya de los Sachas. Se aplico un disefio completamente al azar consistente en 10
tratamientos con tres repeticiones, basados en cepas de Trichoderma de las provincias de Orellana
y Morona Santiago, activados por descongelacion en horno y aplicados en un medio semi
selectivo a 27 °C. Se inoculo a semillas de maiz por una hora con una solucion de esporas de 5mL
de una suspension del hongo (1000000 esporas/mL). Las semillas se sembraron en un sustrato
estéril de arena, tierra negra y humus de lombriz, puestos bajo un régimen controlado de
invernadero. Se inocularon 5ml de una solucion del hongo cada 15 dias, se obtuvieron los
siguientes datos en base a una evaluacion destructiva a los 60 dias después de la siembra: altura
y diametro de planta, longitud de raices, peso fresco de raices, de tallos y hojas. Para el analisis
estadistico se uso el software IBM SPSS (Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales),
realizando el andlisis de varianza y prueba de Tukey al 5 %. Como resultado, no existié influencia
de la aplicacion de Trichoderma en las variables altura y didmetro de planta, asi como en el peso
fresco de hojas y tallos, pero se encontrd una diferencia significativa mayor en las variables:
tamafio de raiz para el tratamiento T3, con 75 cm, y peso fresco de raiz para el T1, con un
promedio de 44 g. Se concluyé que la aplicacion de Trichoderma mejora el sistema radicular del

maiz y se recomienda compararlo con productos enraizantes o bioestimuladores quimicos.

Palabras clave: <(Trichoderma spp.)>, <MAIZ (Zea mays)> <ENRAIZANTE>, <CEPAS
MICROBIANAS>, <INOCULACION>.
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ABSTRACT

The present investigation consisted in the evaluation on isolate effects of Trichoderma spp (more
than one species), as plant growth promoters on maize (Zea mays) plants in the Joya of Sachas
canton. A completely randomized design was applied consisting in 10 treatments with three
replicates, based on Trichoderma strains from Orellana and Morona Santiago provinces, activated
by thawing in oven and applied to semi-selective medium at 27 °C. Corn seeds were inoculated
for one hour with a spore solution of 5mL with a suspension of the fungus (1000000 spores/mL).
The seeds were sown in a sterile substrate of sand, black soil and worm humus, placed under a
controlled greenhouse regime. The following data were obtained based on a destructive
evaluation 60 days after sowing: plant height and diameter, root length, root fresh weight, stems
and leaves. For the statistical analysis, the IBM SPSS software (Statistical Package for Social
Sciences) was used, performing the analysis of variance and Tukey's test at 5%. As a result, there
was no influence of the application of Trichoderma on the variables plant height and diameter, as
well as on the fresh weight of leaves and stems, but a greater significant difference was found in
the variables: root size for the T3 treatment, with 75 cm, and root fresh weight for the T1, with an
average of 44 g. It was concluded on application of Trichoderma improves the root system of

maize and it is recommended to compare it with rooting products or chemical biostimulators.

Key words: < (Trichoderma spp.)>, <MAIZE (Zea mays)>, <ROOTING>, <MICROBIAN
SPECIES>, <INOCULATION>.

Translated by:
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INTRODUCCION

La agricultura en la region amazonica va en aumento, y con ello también el uso indiscriminado
de productos agroquimicos, el cual afectaria al fragil ecosistema que se tiene por la contaminacion
petrolera, por lo que se necesita nuevas tecnologias amigables que no afecten o alteren los
ecosistemas. Los microorganismos como Trichoderma han mostrado un efecto significativo en la
salud del suelo (Kumar et al., 2015. p. 716).

El uso de Trichoderma tiende a ser beneficioso ya que se informa que reduce la dosis de
fertilizante, la racion de pesticida en el campo de cultivo y mejora el rendimiento (Akladious y Abbas,
2012, p. 8672). Trichoderma es un genero de hongo perteneciente a la familia Hypocreaceae y
comprende méas de 100 especies (Druzhinina et al., 2006, p. 55), se ha informado que muy pocos son
Gtiles como control bioldgico (Haque et al., 2010, p. 67).

Trichoderma spp. se utilizan para diferentes propdsitos en la produccion de cultivos agricolas,
pero principalmente con hongos patégenos (Harman, 2006, p. 190). Estas interacciones incluyen
hiperparasitismo, competencia y antibiosis (Blaszczyk et al., 2014, p. 309), ademas se lo usa
ampliamente como biofertilizante en casi todos los cultivos con o sin enmiendas.

En la region amazonica en especial la provincia de Orellana cantdn Joya de los Sachas, se ve en
la necesidad de la utilizacion de estas tecnologias amigables con el ambiente, y de utilidad para
los agricultores, no solo cuidando el suelo sino su salud, por ello se ve en la necesidad de buscar
nuevas alternativas para cambiar el enfoque de los agricultores que también se puede obtener

buenos rendimientos con el uso de microorganismos como lo es Trichoderma.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

El hongo Trichoderma es considerado un microorganismo del suelo de vida libre con numerosas
funciones en los sistemas agricolas, que sobrevive en regiones tropicales y templadas,
Trichoderma spp., es uno de los hongos més utilizados en el control de fitopatdgenos y en la
promocion de crecimiento por su versatilidad de accidon, como parasitismo, antibiosis y
competencia, ademas de actuar como inductores de resistencia de las plantas frente a
enfermedades y resistencia a estreses bidticos y abi6ticos (Bae et al, 2016, p. 128).

Segun De Oliveira et al. (2018, p. 272) Estos hongos se encuentran en la rizosfera y son capaces de
promover el crecimiento de las raices debido a su capacidad de produccion metabolitos,
estableciendo vinculos directos con la planta mediante la colonizacién de su sistema de raices
(Martinez et al., 2016, p. 310). El uso de microorganismos promotores del crecimiento vegetal ha sido
en la actualidad una importante herramienta para la agricultura, las interacciones rizosféricas entre
plantas y microorganismos son determinantes y fundamentales para la sanidad vegetal, la
fertilidad del suelo y productividad (Souza et al., 2015, p. 402).

La interaccion se produce a través de la raiz, el hongo establece comunicacién quimica con la
planta que tienen la capacidad de sintetizar metabolitos que son producidos por los
microorganismos, los mismos que actlan como bioestimulantes del crecimiento radicular,
aumentando la asimilacion de nutrientes esenciales para la planta y contribuyendo a obtener
mayor productividad, ademas de promover la proteccién del sistema radicular contra patégenos

del suelo (Martinez et al, 2017, p. 1363).

1.2. Planteamiento del problema

Los principales problemas en la region amazdnica en el campo agricola es el uso excesivo de
agroguimicos que provocan contaminacion de los suelos, las afectaciones por cambios climaticos,
plagas y enfermedades y déficit de materia orgénica lo cual se busca nuevas alternativas para
mejorar el rendimiento de produccion agricola con el uso de Trichoderma en la agricultura es
parte fundamental en la productividad, un suelo con desbalance de estos factores mencionados,
puede interferir en el desarrollo radicular y esto pude acarrear un menor rendimiento en la
produccion. Segin Hashem et al. (2021, p. 1), la poblacién mundial alcanzara aproximadamente 9.7
mil millones para el afio 2050, Este aumento de la poblacién ha creado un gran problema en la
seguridad alimentaria en todo el mundo; y por lo tanto, ahora es un desafio mundial tratar de
2



aumentar la produccién de alimentos en un 70 % mas de los niveles actuales (Murali et al., 2021, p.
11).

El manejo tradicional de los cultivos produce bajos rendimientos y mala calidad del producto, en
consecuencia, de estos factores se observa un excesivo e incontrolado uso de agroguimicos y
fertilizantes inorganicos (Babu et al, 2015, p. 50). Las nuevas exigencias en los mercados provocan
gran demanda hacia productos organicos libres de trazas de pesticidas y moléculas quimicas, se
necesita una produccion de alimentos que contribuyan a tener una mejor calidad de vida, por esto
se ve necesaria la implementacion de practicas agricolas mediante la aplicacion de productos
bioldgicos, para incrementar la utilidad del suelo y sus componentes tales como recursos
naturales, controladores bioldgicos y microorganismos eficientes.

Se sabe que varios hongos como Trichoderma producen numerosas sustancias bioactivas, estos
hongos han recibido mucho interés como agentes de biocontrol econémicos y seguros para
diferentes patdgenos y potenciadores de los mecanismos de defensa de las plantas. Ademas, las
especies de Trichoderma son capaces de promover el crecimiento de las plantas a través de varios
mecanismos, como la solubilizacién del fosfato insoluble y la produccion de hormonas vegetales,

como IAA 'y siderdforo (Napitupulu et al., 2019, p. 2).

1.3. Justificacion

El objetivo actual de la agricultura moderna es desarrollar nuevos enfoques para el manejo de
enfermedades causadas por diversos agentes incluyendo plagas, bacterias, hongos, nematodos,
etc. El uso de algunos microrganismos beneficiosos del suelo, pueden mejorar en gran medida la
salud del suelo, controlar enfermedades al mecanismos antagdnicos y resistencia sistémica
inducida, promover el crecimiento de las plantas y crear una mejor opcion que el uso de
fertilizantes y fungicidas quimicos.

El uso de productos quimicos inorganicos no se recomienda en una agricultura sustentable,
considerando el gran dafio que causan a medio ambiente y la salud humana. Por lo tanto, una
agricultura sostenible requiere la utilizacion de biofertilizantes (Ismail et al., 2016, p. 37). L0S
microorganismos asociados a la rizosfera de las raices de las plantas son a menudo beneficioso
para las plantas; proporcionan nutrientes, proteccion contra el estrés biético y abiético y estimulan
crecimiento de las plantas (Filiz et al., 2021, p. 2507). Ademas, los microorganismos con actividad de
crecimiento vegetal tienen muchas ventajas ya que son amigables con el medio ambiente, mejoran
la productividad de los cultivos (Renuka et al., 2018, p. 1256).

Los hongos como Trichoderma que posee metabolitos promotores del crecimiento vegetal pueden
producir exdgenamente fitohormonas como las auxinas, giberelinas y citoquininas. AlA y las
giberelinas que son responsable de inducir respuestas fisioldgicas importantes en diferentes etapas
de desarrollo de la planta (islam et al., 2014, p. 1231). EI AIA es una de las fitohormonas més

3



importantes que se distribuye ampliamente y es esencial para el desarrollo de las plantas. Las
aplicaciones ex6genas de IAA estimulan formacion de raices y desarrollo de pelos radiculares.
De este modo mejorar la absorcion de nutrientes por parte de las plantas, lo que aumenta
consecutivamente la biomasa vegetal (Fu et al., 2015, p. 3).

Las hormonas de crecimiento vegetal, también llamadas fitohormonas, ayudan a regular el
crecimiento de las plantas a través de varios procesos de desarrollo. En un estudio realizado por
Diniz et al. (2006, p. 37), donde usé Trichoderma en el tratamiento de semillas de lechuga
(Trichoderma viride, T. polysporhum y T. stromaticum) a 50 ml kg, de semillas usando T. viride
proporciono un 99 y 24% de aumento en la emergenciay en el indice de velocidad de emergencia
de las plantulas (Machado et al, 2012, p. 275).

El presente proyecto de investigacion “Evaluacion de cepas de Trichoderma spp., como
promotores de crecimiento vegetal sobre plantas de maiz (Zea mays) en la Joya de los Sachas,
contribuird a la seleccion de cepas de Trichoderma bioestimuladoras en germinacion o
crecimiento de plantas, que ayudaran a un manejo mas eficiente de cultivos reduciendo el impacto

de agroquimicos en el ambiente.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

o Evaluar el efecto de aislados de Trichoderma spp., sobre plantas de maiz mediante una
concentracion de esporas para favorecer la estimulacion vegetal en condiciones de
invernadero.

1.4.2. Objetivo especifico

o Evaluar el efecto estimulador de las aplicaciones de aislados de Trichoderma spp., sobre el
desarrollo morfoldgico de plantas de maiz cultivadas en invernadero.

o Identificar el mejor aislado de Trichoderma spp., a través del comportamiento morfoldgico en
plantas de maiz.

1.5. Hipotesis

1.5.1. Hipotesis nula - Ho

Ninguna de las cepas de Trichoderma spp., de la coleccién del Departamento de Proteccién

Vegetal de la Estacion Experimental Central de la Amazonia es promotora de crecimiento vegetal

de plantas de maiz, en invernadero.

1.5.2. Hipotesis alternativa - Hi

Al menos una de las cepas de Trichoderma spp., de la coleccion del Departamento de Proteccion

Vegetal de la Estacion Experimental Central de la Amazonia es promotora de crecimiento vegetal

de plantas de maiz, en invernadero.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de Investigacion

Trichoderma es un género perteneciente a la Clase filamentosa Deuteromicetos. El los miembros
se encuentran generalmente en todos los suelos. EI hongo es una valiosa fuente para la produccion
comercial de enzimas y Util en el reciclaje de celulosa materiales de desecho mientras se producen
subproductos Utiles (Samuels, 1996, pp. 924-927). Trichoderma recibido la mayor atencién como
antagonistas de hongos no solo de patdgenos transmitidos por el suelo (Amin y Razdan, 2010, p. 38),
pero también de patdgenos del follaje, esto se debe a la capacidad de algunas de sus especies para
producir enzimas que inhiben otros hongos suprimir significativamente el crecimiento de
microorganismos patégenos de las plantas y regular la tasa de crecimiento de las plantas. Trabajos
recientes han demostrado que las enfermedades comunes de las plantas, como la pudricion de la
raiz enfermedad, marchitez, pudricién de la fruta y otras enfermedades de las plantas pueden ser
controlado por Trichoderma spp. (zin y Badaluddin, 2020, p. 168).

Los metabolitos secundarios secretados por Trichoderma spp., han demostrado su papel en la
supresion del crecimiento de microorganismos patégenos ademas de estimular el crecimiento de
las plantas Las especies de Trichoderma son hongos fitoestimulantes generalizados que acttan a
través del biocontrol de los patdgenos de las raices, la modulacion de la arquitectura de las raices

y la mejora de la adaptacion de las plantas al estrés bidtico y abidtico (Zin y Badaluddin, 2020, p. 168).

2.2. Referencias Tedricas

2.2.1. Trichoderma spp.

El hongo Trichoderma tiene una larga historia y fue descrito por primera vez en 1794 (Persoon,
1794, p. 63), y mMas tarde se sugirié que tenia un vinculo con el estado sexual de una especie de
Hypocrea. Sin embargo, fue dificil asignar el género Trichoderma hypocrea morfol6gicamente.
Incluso se propuso tener una sola especie, es decir Trichoderma viride (Waghunde etal., 2016, p. 1952).
El primer paso en el desarrollo de un protocolo particular para la identificacion de especies se
hizo en 1969 (Rifai, 1969, p. 2; Samuels, 1996, p. 923). Trichoderma spp. se conoce desde hace 70 afios
por su capacidad de producir antibidticos que inhiben el crecimiento de organismos patégenos y
se utilizan como agentes de biocontrol (Harman, 2006, p. 191). Posteriormente, se descubrieron

muchas especies nuevas de Trichoderma (Waghunde et al., 2016, p. 1952).



El género Trichoderma aporta un gran nimero de sus capacidades entre las diferentes cepas como
hongos multifuncionales que se encuentran en una gran variedad de ecosistemas. Tipicamente, se
encuentran en bosgues o suelos agricolas, es un género de hongos de la familia Hypocreaceae,
comunmente habitantes de la rizosfera, Desde hace seis décadas, se sabe que Trichoderma spp,
tiene la capacidad de atacar a otros hongos. Ademas, son bien conocidos como potenciales agentes
de control biol6gico entre los investigadores (EI_Komy et al., 2015, p. 50).

Segun las conclusiones de algunos investigadores, Trichoderma spp. puede matar a los patégenos
de las plantas y mejorar el crecimiento de las plantas, Ademas, Trichoderma spp., ha demostrado
su capacidad para desintoxicar compuestos toxicos y acelerar la degradacion de la materia
organica (Contreras et al., 2015, p. 701; Garnica et al., 2016, p. 1497).

El éxito de Trichoderma spp., en el ecosistema del suelo y su papel como descomponedor natural
se debe a su capacidad para acelerar el crecimiento, su capacidad en la captacion de nutrientes y
la capacidad de modificar la rizosfera (zin y Badaluddin, 2020, p. 168).

2.2.2. Evolucidn filogenética

El nombre del género Trichoderma se propuso por primera vez debido a las similitudes
macroscopicas (Persoon, 1794, p. 63). Las cuatro especies clasificadas en este género son T. viride,
T. nigrscens, T. aureumy T. roseum, recogidas en Alemania. Estas especies fueron descritas como
de aspecto harinoso, rodeadas de una cubierta peluda y se distinguian por la coloracion, pero
ahora se considera que estas cuatro especies no estan relacionadas.

El nombre Trichoderma se aplica ahora a la forma verde mas comun tipica de la especie original
T. viride descrita por Persoon, la primera descripcion verdadera del género Trichoderma, basada
en las tasas de crecimiento de las colonias y en las caracteristicas microscopicas por Rifai (1969,
p. 1). El género se ha dividido en nueve especies, que se distinguen principalmente por los patrones

de ramificacién del conidioforo y la morfologia del conidio (Waghunde et al., 2016, p. 1953).

2.2.3. Trichoderma en el ambiente

Trichoderma spp, es omnipresente en el medio ambiente, es un género de hongos de reproduccion
asexual que se encuentra con mayor frecuencia en el suelo; casi todos los suelos templados y
tropicales contienen de 101 a 103 propagulos por gramo que pueden cultivarse en condiciones
estandar de laboratorio.

Estas especies pueden colonizar tanto plantas lefiosas como plantas herbaceas, en las que el
teleomorfo sexual (género Hypocrea), existen muchas cepas de Trichoderma, que no tienen
estadios sexuales. En la naturaleza, las formas vegetativas de los hongos persisten como clonales,

a menudo heterocariotas, individualmente y en poblaciones que muy probablemente evolucionan
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por separado en la fase asexual. Los Trichoderma son fuertes invasores oportunistas, de rapido
crecimiento, prolificos productores de esporas y también potentes productores de antibiéticos
incluso en un entorno altamente competitivo por el espacio, los nutrientes y la luz (Schuster y

Schmoll, 2010, p. 788; Montero et al., 2011, p. 3010).

2.2.4. Taxonomia

Division: Myxomicotina

Subdivisién:  Deuteromycotina

Clase: Hyphomicetes

Orden: Hyphales

Familia: Monilaceae

Género: Trichoderma

Especie: Trichoderma spp. (Agrios, 2004, p. 127).

2.2.5. Principales Beneficios del uso de Trichoderma

Trichoderma spp., participa activamente en la descomposicion de materia organica del suelo, es
considerado como un antagonista natural de varios microorganismos patégenos de plantas,
ademas puede cumplir funciones varias como la participacidn en la biotransformacion de celulosa
y hemicelulosa en las plantas, en la mineralizacién de Nitrégeno y algunas proteinas, siendo estos
procesos bioldgicos los que favorecen el crecimiento de la planta, dando un mayor vigor
germinativo y desarrollo de la raiz (Castro, 2017, p. 8).

Trichoderma spp., suprime significativamente el crecimiento de los microorganismos patdgenos
de las plantas y regulan la tasa de crecimiento de las mismas, trabajos recientes han demostrado
que las enfermedades comunes de las plantas, como la podredumbre de la raiz, el damping off, la
marchitez, la podredumbre de la fruta y otras enfermedades de las plantas pueden ser controladas

por Trichoderma spp. (zin y Badaluddin, 2020, p. 169).

2.2.5.1. Trichoderma como Biocontrol

Los biofungicidas a base de Trichoderma estan en auge en un mercado agricola con mas de 50

formulaciones registradas en todo el mundo. En la actualidad, existen mas de 50 productos

agricolas a base de Trichoderma que se producen en diferentes paises y se los utiliza en agricultura

para obtener mejores rendimientos en diferentes cultivos (Woo et al., 2006. p. 181).

Existen numerosos informes sobre la capacidad de Trichoderma spp., para antagonizar una amplia

gama de patogenos del suelo y su capacidad para reducir la incidencia de enfermedades causadas
8



por estos, en una amplia gama de cultivos (Monte, 2001, p. 2). Los mecanismos que utiliza
Trichoderma para antagonizar hongos fitopatégenos incluyen la competencia, la colonizacién
antibiosis y micoparasitismo directo (Howell, 2003, p. 1).

Este potencial antagdnico sirve de base para aplicaciones de control biolégico de diferentes cepas
de Trichoderma como método alternativo a los productos quimicos para el control de un amplio

espectro de patdgenos vegetales (Waghunde et al., 2016, p. 1952).

2.2.6. Modo de accién Trichoderma

Los Trichoderma pueden actuar como agentes de biocontrol de varias formas. Puede crecer mas
rapido o utilizar su fuente de alimento méas que el patégeno, desplazando asi al patogeno y
tomando patégeno y tomar el control, lo que se conoce como competencia de nutrientes. Un
agente de control bioldgico puede excretar un compuesto que ralentiza que ralentiza o inhibe por
completo el crecimiento de los patégenos en el alrededor de dicho compuesto, lo que se denomina
antibiosis. Puede alimentarse de 0 en una especie patégena directamente lo que se conoce como
parasitismo. Puede promover que una planta produzca una sustancia quimica que la proteja del
patégeno, lo que se conoce como resistencia inducida. resistencia. Pueden crecer de forma

endofitica en otras especies y apoyar el crecimiento de la planta (Waghunde et al., 2016, p. 1952).
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2.2.6.1. Accidn de Trichoderma por competencia

La raz6n mas comln para la muerte de muchos microorganismos que crecen cerca de las cepas
de Trichoderma es la inanicién y la escasez de nutrientes limitantes.

Esto puede utilizarse eficazmente en el control bioldgico de hongos fitopatdgenos. El carbono y
el hierro son dos elementos esenciales en la mayoria de los hongos filamentosos. La competencia
por el carbono es un modo eficaz no sélo en Trichoderma, sino también en otros hongos como
las cepas de F. oxysporum (Sarrocco et al., 2009, p. 331). En condiciones de falta de hierro, la mayoria
de los hongos producen quelantes especificos de hierro férrico de pequefio tamafio para movilizar
el hierro del entorno. T. harzianum también controla a Fusarium oxysporum compitiendo tanto
por la colonizacion de la rizosfera como por los nutrientes. Los sideroforos producidos por
algunos aislados de Trichoderma son quelantes muy eficaces del hierro (wWaghunde et al., 2016, p.
1952).

La utilizacién competente de los nutrientes accesibles es de la capacidad de Trichoderma de
realizar ATP (Adenosin Trifosfato) a partir de diversos tipos de azlcares, como los derivados de
polimeros ampliamente disponibles en entornos flngicos: celulosa, glucano y quitina y otros,
todos de ellos se convierten en glucosa. Recientemente las propiedades antifungicas de los
filtrados de cepas de Trichoderma se utilizaron para controlar Ceratocystis paradoxa responsable
de la enfermedad de la pifia de la cafia de azucar. La produccion de proteinas que desempefian un
papel fundamental en la colonizacion de la raiz por Trichoderma también se encuentran crucial
en la competencia con otros colonizadores de raices y algunos de ellos ayudan a establecer
relaciones simbidticas relacién simbidtica con las plantas huésped (Samolski et al., 2012, p. 129;

Waghunde et al., 2016, p. 1952).

2.2.6.2. Accién de Trichoderma por antibiosis

El mecanismo de la antibiosis es cominmente reportado entre muchas especies, incluyendo
microorganismos y plantas. En el caso de Trichoderma, los compuestos difusibles de pequefio
tamafio o antibi6ticos producidos por estas especies inhiben el crecimiento de otros
microorganismos. La produccion de compuestos volatiles se detect6 en el caso de cuatro aislados
de T. harzianum que in vitro contra Rhizoctonia solani. Las cepas de T. virens capaces de producir
gliovirina implicada en la antibiosis, lo que la convierte en un eficiente agente de biocontrol de
control biol6gico. Un mutante de la cepa T. harzianum 2413 con niveles elevados de enzimas
extracelulares y de a-pirona aumento la resistencia que el tipo salvaje contra R. solani y en los
ensayos de proteccion de la uva contra B. cinerea bajo diferentes condiciones ambientales

controladas (Waghunde et al., 2016, p. 1952).
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Olor a coco es tipico de los aislados de T. viride, lo que sugiere la presencia de de compuestos
volatiles que inhiben el crecimiento del patégeno. Estos metabolitos incluyen el &cido harzianico
alamethicins, tricholin, peptaibols, antibioticos, 6-penthyla-pyrone, massoilactona, viridina,

gliovirina, glisopreninas, &cido heptelidico (Daguerre et al., 2014, p. 98).

2.2.6.3. Accion de Trichoderma por micoparasitismo

El micoparasitismo es uno de los principales mecanismos implicados en los antagonismos de
Trichoderma como agente de biocontrol. El proceso aparentemente incluye, el crecimiento
quimotrdpico de Trichoderma, el reconocimiento del huésped por parte de los micoparasitos, la
secrecion de enzimas extracelulares penetracion de las hifas y lisis del huésped. Trichoderma
reconoce las sefiales del hongo huésped, desencadenando el enrollamiento y las penetraciones en
el huésped. El proceso de micoparasitismo implica el ataque directo de una especie de hongo
sobre otra. Este complejo proceso incluye eventos secuenciales, que implican el ciclo de
reconocimiento de la cepa fUngica por Trichoderma spp., el ataque a la maquinaria celular, y la
posterior penetracion en el interior del hospedador y finalmente la muerte del huésped.
Trichoderma spp., puede incluso crecer hacia el huésped flngico al reconocerlo. Tal actividad de
teledeteccidn se debe en parte a la produccion secuencial de proteinas relacionadas con la

patogénesis, principalmente glucanasas, proteasas y quitinasas (Waghunde et al., 2016, p. 1952).

Trichoderma

Coiling

Host

llustracion 2-2: Micoparasitismo

Fuente: Guzman et al., 2019.
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La respuesta de las diferentes cepas de Trichoderma no es no es similar en el proceso de
micoparasitismo. Constitutiva de exochitinasas a bajo nivel que degradan las paredes celulares
del hongo liberando oligbmeros juega un papel central en la inhibicidn del crecimiento de las
cepas fungicas patdgenas (Gajera et al., 2013, p. 134). En algunos casos, los cambios morfoldgicos
como como el enrollamiento y la formacidn de apresorios que contienen una mayor que contienen
una mayor cantidad de solutos osmoticos, como el glicerol, inducen penetracion en las células del

huésped (Waghunde et al., 2016, p. 1952).

2.2.6.4. Accién de Trichoderma por resistencia inducida

El principal objetivo de la investigacion sobre Trichoderma es comprender su impacto directo
sobre otras especies fungicas, especialmente el micoparasitismo y la antibiosis. La primera
demostracidn de resistencia inducida con la cepa T. harzianum cepa T-39 demostré que el suelo
tratado en hojas de las judias de frijol fueran resistentes a las enfermedades causadas por hongos
patdégenos como B. cinerea y C. lindemuthianum, aunque T-39 se aplicé solo a las raices y al
follaje. La resistencia inducida resultd ser beneficiosa en mas de 10 diferentes dicotiledoneas y
monocotileddneas, a las infecciones flngicas (B. cinerea, R. solani, Colletotrichum spp.,
Phytophthora spp., Alternaria spp., Magnaporthe grisea (Waghunde et al., 2016, p. 1952).

Se han realizado estudios similares con diferentes especies y cepas de Trichoderma en diferentes
especies de plantas, tanto monocotiledéneas como dicotiled6neas. T. harzianum T-22 es el Gnico
microbio que induce resistencia sistémica a patégenos en plantas modelo (Yoshioka et al., 2012, p. 61;

Contreras et al., 2015, p. 701).

2.2.6.5. Accion de Trichoderma por enddfitos

La actividad endofitica de muchos microorganismos (crecimiento dentro del tejido de la planta
sin ningun dafio) puede ser atil para el huésped estimulando el crecimiento de la planta, un
aplazamiento al inicio del estrés por sequia y la obstruccion a patdgenos. Las especies
endosimbidticas de son capaces de establecer colonias en las raices de las plantas y desencadenar
la expresion de muchos genes de la planta que afectan a respuestas al estrés. Recientemente, hay
informes que muestran que Trichoderma que actlan como simbiontes endofiticos en algunas
plantas lefiosas (Chaverri et al., 2011, p. 139).

Curiosamente, las cepas que se asocian a las raices alteran el patron de expresion génica en los
brotes. Estos cambios son los puntos clave de la fisiologia de la planta y esto puede ser
aprovechado para mejorar muchos rasgos importantes, como la absorcion de fertilizantes
nitrogenados, la resistencia al estrés abidtico/bidtico, y la eficiencia fotosintética que conduce a
mayor rendimiento (Contreras et al., 2015, p. 702).
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2.2.7. Produccion de Trichoderma

El creciente interés por el control bioldgico y la concienciacion sobre los peligros que suponen
los plaguicidas ha llevado a la produccion y el uso comercial de agentes de control bioldgico, con
varios informes sobre el uso exitoso de preparados de Trichoderma en invernaderos y campos
para controlar una variedad de enfermedades, incluidas las transmitidas por el suelo. Para
introducir Trichoderma en gran nimero en el campo, debe hacerse en un medio adecuado y barato
capaz de proporcionar nutrientes para el inicio del crecimiento T. harzianumy T. viride. son las
dos cepas mas utilizadas que han demostrado su eficacia en la India cuando se aplican a unos 87
cultivos diferentes (Sharma et al., 2014, p. 1).

Uno de los principales obstaculos para el uso de Trichoderma spp. para el control bioldgico es la
falta de métodos de cultivo a gran escala y el uso de agentes de biocontrol. El reto de desarrollar

insecticidas como sistemas bioldgicos reside en el proceso de formulacion (Sharma et al., 2014, p. 1).

2.2.8. Produccion de metabolitos

Los metabolitos secundarios (MS) de los microorganismos pueden tener un papel antifingico
contra hongos fitopatdgenos de importancia agricola, entre los diferentes microorganismos, las
especies del del género Trichoderma son los agentes de control biol6gico méas potentes que se
utilizan hoy en dia porque producen una gama diversa de gama de (MS) antimicrobianos (Khan et
al., 2020, p. 1).
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llustracion 3-2: Bioestimulantes generados por Trichoderma
Fuente: Lopez et al., 2015.
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Las especies de Trichoderma spp. liberan grandes cantidades de metabolitos en el medio ambiente
gue no requieren una nutricion especial. Estos metabolitos se utilizan en la agricultura, la industria
y la medicina, y también son importantes para el ser humano; algunos Trichoderma spp, han
mostrado actividad antifdngica contra hongos fitopatégenos ((Khan et al., 2020, p. 1).

Las Trichoderma spp. liberan grandes cantidades de metabolitos en el medio ambiente que no
requieren una nutricion especial. Estos metabolitos se utilizan en la agricultura, la industria y la
medicina, y también son importantes para el ser humano; algunos Trichoderma han mostrado

actividad antifangica contra hongos fitopatdgenos.

2.2.9. Trichoderma como promotor de crecimiento en plantas

Los hongos beneficiosos, entre ellos Trichoderma spp., pueden mejorar el crecimiento de las
plantas el desarrollo y el rendimiento de las plantas (Harman et al., 2004, p. 43). Varias cepas fueron
estimular el desarrollo de las plantas activando un mecanismo dependiente de la auxina
dependiente de la auxina y/o produciendo acido indol-3-acético (IAA) o andlogos de la auxina
(Mazzei et al., 2016, p. 3538).

Se han demostrado efectos positivos en el desarrollo de las plantas para varios MS de
Trichoderma, como las koningininas, la 6-pentila-pirona, los tricocaranes A-D, la
harzianopiridona, el ciclonerodiol, la harzianolida y el 4cido harziano. Estos compuestos pueden
afectar el crecimiento de las plantas en funcién de su concentracion. La promocion del
crecimiento de la planta y el metaboloma de Solanum lycopersicum resultaron ser afectados por

las dosis de 6-pentil-a-pirona utilizadas para los tratamientos (Mazzei et al., 2016, p. 3538).
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CAPITULO 111
3. MARCO METODOLOGICO
3.1. Localizacion del estudio
La investigacion se realiz6 en la Estacion Experimental Central de la Amazonia del INIAP,
ubicada en la parroquia San Carlos, Cantdn Joya de los Sachas, Provincia de Orellana (llustracion
1-3) (Tabla 1-3).

3.1.1. Ubicacioén geografica

Tabla 1-3: Ubicacion Geografica

Lugar Parroquia San Carlos Joya de los Sachas
Coordenadas | UTM

Datum WGS84

Zona 18 M

X 291398.00 m E

Y 9962333.00m S

Altura 280 m s.n.m.

Realizado por: Remache, Nelly, 2022.

Google Earth

mage GRZUZZICHES  AirbUs:

lustracion 1-3: Ubicacion de la Estacion Experimental Central de la Amazonia del INIAP
Realizado por: Remache, Nelly, 2022.
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3.2. Materiales

Tabla 2-3: Lista de materiales utilizados

Materiales  de Fisi Mascarilla, Fundas de plastico, Esferos y marcadores,
fsicos
Invernadero guantes de nitrilo, cintas diamétricas, calibrador
Cubre y porta objetos, Tubos de ensayo Matraces
Fisi Cajas Petri, Mandil, Sacabocados de 5 mm, Pinzas,
fsicos
espatula, Mechero de alcohol, Algodon hidréfilo
Materiales . Papel aluminio, Guantes de nitrilo
Materiales de
. Alcohol 70 y 90 %
laboratorio
Papa dextrosa agar
Quimicos | Acido l4ctico y Cloranfenicol
Agar Rosa de Bengala
Glucosa y Levadura
) Estereomicroscopio y Microscopio, Camara de flujo laminar,
Equipo de . » ]
) Autoclave y estufa, Destilador y Balanza analitica, Camara de
) laboratorio . ] .
Equipo microscopio, Centrifuga
Equipo de | Computadora, Impresora, Cdmara de celular
Escritorio Memoria USB

Realizado por: Remache, Nelly, 2022.

3.3. Metodologia

3.3.1. Método Observacional

La exploracion y la recopilacion de informacion se la realizaron tanto en laboratorio como en el

invernadero. Se utilizaron medidas aclaratorias para la recopilacion de la informacion, utilizando

diagramas y cuadros estadisticos con la ayuda del paquete de programacion Microsoft Office de

Excel.

3.3.2. Factores de estudio

Los factores de estudio de esta investigacidn se tomaron en cuenta a los aislados de Trichoderma

spp., en lo que se aplicd 5 mL de una suspensién del hongo (10° esporas/mL) con inoculaciones

cada 15 dias y la evaluacion destructiva de las plantas se la realizo a los 60 dias por ser la entrada

a la floracion y es donde la planta méas nutriente necesita y fisiologicamente la planta a emitido

mas raices para poder sustentar a la produccion.
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3.3.3. Caracteristicas del campo experimental

La investigacién se realizo en el laboratorio e invernadero de Proteccion Vegetal de la Estacion

Experimental Central de la Amazonia del INIAP, ubicada en la parroquia San Carlos, Cantédn

Joya de los Sachas, Provincia de Orellana.

3.3.4. Variables evaluadas

3.3.4.1. Variable dependiente

Se considero variables dependientes a los aislados de Trichoderma.

3.3.4.2. Variable independiente

Plantas de maiz.

3.3.5. Unidad experimental

La unidad experimental estuvo constituida por bolsas plasticas donde se colocara una semilla de

maiz.

3.3.6. Disefio experimental

El trabajo se realiz6 a través de un Disefio Completamente al Azar. Con 10 tratamientos se repetira

cuatro veces.

3.3.7. Analisis estadistico

Se elaborara un andlisis de varianza y la prueba Tukey p <0,05 para las fuentes de variacion que
tengan significancia estadistica en las variables a evaluar. Para el andlisis de los datos se utilizara

el programa SPSS.

A continuacidn, se presenta el esquema de ADEVA:
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Tabla 3-3: Esquema Adeva

Fuente de Variacion  Grados de libertad

Tratamientos 9
Repeticiones 3
Error 27
Total 39

Realizado por: Remache, Nelly, 2022.

3.3.8. Tratamientos

Descripcion de los tratamientos:

Tabla 4-3. Listado de los tratamientos y su codificacion
TRATAMIENTO CODIGO

T1 TMS-P-05
T2 TMS-P-057
T3 TMS-P-096
T4 TMS-P-098
T5 TNT 03

T6 TMS-P-075
T7 TMS-P-016
T8 TMS-P-07
T9 TMS-P-08
T10 Testigo

Realizado por: Remache, Nelly, 2022.

3.4. Manejo del ensayo

3.4.1. Reactivacion de aislados de Trichoderma

Para la activacion de las cepas de Trichoderma obtenidas de muestras de suelo de cultivo de cacao
y pitahaya de las provincias de Orellana y Morona Santiago, conservadas en agua estéril bajo
congelacidn, se utiliz6 la técnica aplicada por Géral (1973, pp. 542-543), donde se descongeld y en
la camara de aislamiento se agitaron micro tubos que contengan al hongo, se tom6 0,3 ml con el
uso de una micropipeta con las puntas previamente esterilizadas y se vertié en el centro de una
caja Petri con medio semi selectivo de Martin (1950, p. 215), estos se incubaron a 27 °C durante el

tiempo en el que se evidencie el crecimiento del hongo.
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3.4.2. Evaluacion de las mejores cepas de Trichoderma

Para la seleccion de los mejores aislados, se realizd un screening, donde se prob6 100 cepas de
Trichoderma spp. La semilla de maiz fue inoculada por una hora con una solucién de esporas de
1x10°. En este screening se seleccionaron los nueve mejores aislados, esta seleccion se dio
evaluando altura de planta y largo de raiz.

3.4.3. Obtencion del inoculo

Una vez que se selecciond las mejores cepas estas se las procedi6 a multiplicar en medio liquido,
para lo que se necesitd transferir una solucion de esporas de 107 a matraces que contengan medio
liquido de glucosa y levadura y se mantuvo en suspension durante siete dias, y oscuridad, bajo
agitacion (150 rpm) (Halifu et al., 2019, p. 1).

3.4.4. Siembra

La siembra se realiz6 en bolsas plasticas, los que se llenaron con un sustrato estéril a base de
arena, tierra negra y humus de lombriz, (2:1:1, v/v/v) Las bolsas se las mantuvo en condiciones
de invernadero (régimen térmico dia/noche de 22/30 + 3 °C, y fotoperiodo 14 h luz/10 h
oscuridad).

3.4.5. Inoculacion de plantas

Se realiz6 inoculaciones cada 15 dias de Trichoderma, donde se aplic6 5 mL de una suspension

del hongo (10° esporas/mL) en la base de la planta (Reyes et al., 2008, p. 39).

3.4.6. Manejo de plantas en el invernadero

A las plantas en invernadero solo se le realizo riego con agua destilada estéril, la frecuencia del

riego dependio del clima.

3.5. Datos a evaluar

3.5.1. Evaluaciones

Se realizaron evaluaciones destructivas a los 60 dias después de la siembra (dds).
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3.5.2. Altura de planta

Se determiné realizando una medicion desde el cuello de raiz hasta el meristemo maés distal de la

parte aérea de la planta.

3.5.3. Didmetro de la planta

Se determind realizando una medicion al didmetro o grosor de la cafia del maiz.

3.5.4. Longitud de raices

Se determind tomando la planta y midiendo desde el cuello de raiz hasta el extremo maés distal de
la raiz de la planta.

3.5.5. Peso fresco de raices

Esta variable se determind pesando la raiz desde el cuello hasta el extremo mas distal en peso

fresco.

3.5.6. Peso fresco de tallo y hojas

Para determinar esta variable se pesé la planta entera recién cosechada y se expresé en gramos.
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4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Cuando las plantas cumplieron 60 dias se procedié a realizar la evaluacion destructiva, para

verificar a nivel radicular, altura de planta, diametro de tallo, peso fresco de raices, tallo y hojas.

4.1. Analisis de las variables

No se encontr¢ diferencia (P>0.05) en la altura de planta ni en el promedio de didmetro de planta
y peso fresco de tallo y hojas en tratamientos inoculados con Trichoderma, se puede observar
(Tabla 1-4) que en las variables longitud y peso de raices frescas se encontraron diferencias

significativas con relacion al testigo que no se realizé aplicaciones.

CAPITULO IV

Tabla 1-4: Promedios de valores de variables evaluadas

Trt. Alturade planta Diametro de planta Longitud de Raiz Peso Raiz  Peso Tallo y hojas
T1 171 a 18 a 64 a 44 a 190 a
T2 166 a 18 a 68 a 22 ab 146 a
T3 171 a 17 a 75 a 28 ab 181 a
T4 180 a 19 a 66 a 37 ab 217 a
T5 174 a 19 a 65 a 20 b 162 a
T6 170 a 18 a 65 a 20 b 158 a
T7 163 a 19 a 53 ab 17 b 137  a
T8 175 a 17 a 57 ab 21 b 179 a
T9 174 a 18 a 60 ab 23 ab 173 a
T10 166 a 17 a 41 b 19 b 187 a

Valores con la misma letra no son significativamente diferentes (P<0.05), segun la prueba de Tukey
Realizado por: Remache, Nelly, 2022.

4.1.1. Altura de plantas

La evaluacion de la variable altura se la realizo con ayuda de una cinta metrica forestal, tomandose
desde la base de la raiz, hasta la parte apical. En la llustracién 1-4 se puede observar el
comportamiento de la variable altura a los 60 dias de sembrado, en el cual no demuestra diferencia

significativa entre los tratamientos, el mayor promedio lo alcanzo el tratamiento (T4) con una

altura 180 cm en comparacion con el testigo (T10), que alcanzo una altura de 166 cm.
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llustracion 1-4: Valores para altura de planta
Realizado por: Remache, Nelly, 2022.

4.1.2. Didmetro de planta

Para la evaluacion de didmetro de planta se utilizé un calibrador digital. Como resultado de la
evaluacion realizada para didmetro de tallo, estadisticamente todos los tratamientos resultaron
iguales, a lo que se refiere numéricamente el tratamiento (T4) alcanzo el mayor didmetro, 19 cm,
y el testigo (T10) resulto con diametro inferior que los demas tratamientos, 17 cm (llustracion 2-
4).
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lustracion 2-4: Valores para didmetro de tallo
Realizado por: Remache, Nelly, 2022.
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4.1.3. Longitud de raices

La evaluacion de la variable longitud de raices se la realizo con ayuda de una cinta metrica
forestal, tomandose desde la base de la raiz, hasta la parte apical o cofia. En la llustracion 3-4 se
puede observar el comportamiento de la variable longitud de raices, donde los tratamientos (T3,
T2, T4, T5, T6, T1) resultaron ser estadisticamnete diferentes a los demas. En esta variable el
mayor promedio de longitud de raices lo consiguio el tratamiento (T3) 75 cm en comparacion con
el testigo (T10) que obtubo la menor longitud de raices 41 cm.
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llustracion 3-4: Valores de longitud de raices
Realizado por: Remache, Nelly, 2022.

4.1.4. Peso fresco de raices

Para la realizacion de esta variable se utilizé una balanza gramera digital. El resultado de peso
fresco se encontr6 diferencias estadisticas donde el tratamiento (T1) se diferencié de los demés
tratamientos. El tratamiento (T1) alcanzo un promedio de 44 g de peso fresco de raices en

comparacion con el tratamiento (T7) 17 g, y el testigo 19 gramos de peso fresco de raices.
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llustracion 4-4: Valores de peso fresco de raices
Realizado por: Remache, Nelly, 2022.

4.1.5. Peso fresco tallo y hojas

Para la realizacion de esta variable se utiliz6 una balanza gramera digital y se separd la parte
radicular de la planta. Los resultados de esta variable denotaron que todos los tratamientos son
estadisticamente iguales, pero numéricamente diferentes, siendo el tratamiento (T4) el de mayor

peso con un promedio de 217 g., en comparacion con el tratamiento (T7) que exhibi6 un promedio
137 gramos de peso.
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llustracion 5-4: Valores de peso fresco hojas
Realizado por: Remache, Nelly, 2022.
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4.2. DISCUSION

La aplicacion de Trichoderma spp., no se vio reflejada en el parametro de altura, ya que todos los
tratamientos fueron iguales estadisticamente (P<0.05). Las aplicaciones de Trichoderma hasta la
fecha de evaluacion 60 dds no mejoro la altura de la planta, estos resultados difieren de los
encontrados por Castellanos (2006, p. 12) y Cave (2011, p. 27), los que manifiestan que la aplicacion
de Trichoderma a las plantas mejora la altura y grosor de estas. La variable altura es de
importancia en el desarrollo de la planta de maiz y esto va a depender si es una variedad o hibrido,
la altura y grosor de la planta segun Pezo (2022, p. 45) podria influir en el llenado y rendimiento del
cultivo.

La variable de largo de raiz si se vio influenciada por las aplicaciones de Trichoderma, en
comparacion con el testigo, estos resultados discrepan con los obtenidos por Moran (2007, p. 7.),
donde evalug el fraccionamiento de la aplicacion de Trichoderma en semilleros de varios cultivos
y en plantulas de maiz y determino que la aplicacion de aumentd el volumen, largo, area
superficial y diametro a las raices en todos los cultivos.

La variable peso de raices se encontrd diferencia entre tratamientos, resaltando el tratamiento
(T1), los resultados de esta variable se asemejan a los obtenidos por Yépez (2018, p. 47) en el que

la aplicacién de Trichoderma maés fertilizante hizo que aumentara el peso radicular.
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CONCLUSIONES

Con los resultados generados en esta investigacion se concluye que:

La aplicacion de Trichoderma no influencio en las variables altura, didmetro de planta y peso
fresco de hojas vy tallos. Obteniendo el tratamiento (T1) con un buen tamafio de raices y el (T3)
con un buen peso fresco tanto de raices primarias como secundarias y mayor contenido de pelos
absorbentes, lo que nos indica que fueron los mejores tratamientos dentro de esta investigacion
donde se aplicé 5 mL de una suspensién del hongo (108 esporas/mL). Ademas, la aplicacion de
Trichoderma al suelo si mejora la parte radicular de las plantas de maiz, también se lo puede

utilizar como control bioldgico.

La metodologia usada en este estudio pudo haber influenciado en la investigacion, para que los

valores obtenidos en los tratamientos sean similares en su mayoria.

De todos los tratamientos excepto el testigo (T10) se recuperd mediante siembra de suelo y tejido

radicular la cepa de hongo inoculado.
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RECOMENDACIONES

Con los resultados generados en esta investigacidn se recomienda lo siguiente:

Repetir el experimento aplicando otro tipo de metodologia, diferentes dosis y fraccionamiento

en las aplicaciones.

Realizar trabajos de investigacion comparando la aplicacion de Trichoderma con productos
enraizantes o bioestimuladores quimicos, hasta llegar a produccién, y determinar la aplicacién
de Trichoderma en el rendimiento del cultivo y ejecutar méas trabajos de blusqueda y seleccion
de cepas nativas de los diferentes ecosistemas que existen en la amazonia para probar su

eficacia como bioestimulante.
Potenciar la utilizacién de Trichoderma como controlador bioldgico sino también como

bioestimulador radicular, presentando asi nuevas alternativas para migrar de uso

indiscriminado de pesticidas a productos biolégicos.
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GLOSARIO

Acido-indolacético: el acido indol-3-acético (AIA, 3-AlA), cominmente llamada simplemente
acido indolacético o acido 3-indolacético, es la fitohormona natural mas comun de la clase de las
auxinas que actua a nivel de los apices, en los que hay tejido meristematico, el cual es
indeferenciado. Es la mas conocida de las auxinas y ha sido objeto de extensos estudios por

fisi6logos de plantas (Perea, 2009, p. 16).

Conididforo: en ciertos hongos, la conididfora o conidioforo es una estructura microscopica
especializada en la produccion asexual de miles de esporas Ilamadas conidios. Se localizan en el
extremo de hifas las cuales levantan la conidiofora en el aire con el fin de esparcir las esporas con

mas eficiencia (Pefia y Paez, 2014, p. 5).

Endofitica: el término endofito quiere decir «dentro de la planta» y se ha usado para referirse a
distintos organismos que viven dentro de una planta sin que importara la relaciéon que guardan

con ella (Alfaro y Avila, 2019, p. 21).

Fitoestimulantes: los Fitoestimulantes favorecen la utilizacién de los nutrientes, promueven el
crecimiento y desarrollan el mecanismo de defensa de las plantas, aumentando la tolerancia a un
estrés abidtico como sequia, granizo, periodos de exceso hidrico, y mejorando la respuesta de la

planta a ataques de plagas (AgroAdvance, 2019, parr. 1).

Inanicion: es una condicion o un estado bioldgico que se produce ante la carencia de los

nutrientes (Latham, 2002, pérr. 1).

Rizosfera: es la zona del suelo cercana a las raices de las plantas en donde se desarrolla la vida
microbiana. Estd compuesta por suelo, raices, microorganismos con diversas funciones,

nutrientes, sustancias organicas y agua (Symborg, 2019, pérr. 1).

Sidero6foro: molécula soluble que capta hierro para facilitar el transporte de este por los
microorganismos. Suele ser especifico del microorganismo que lo produce y, por ello, puede tener

una accién antibidtica (Clinica Universitaria de Navarra, 2017, parr. 1).

Teleomorfo: el estado del hongo en el cual se origina la reproduccion asexual se designa como
anamorfo o imperfecto; el estado sexual se conoce por teleomorfo o perfecto (Gonzalez, 2016, parr.

6).
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ANEXO C: DISPENSADO DE MEDIO DE CULTIVO EN CAJAS PETRI

ANEXO D: REACTIVACION DE CEPAS DE Trichoderma CONSERVADAS EN EL
LABORATORIO DE PROTECCION VEGETAL




ANEXO E: SCREENING DE SELECCION DE LAS MEJORES CEPAS DE Trichoderma CON
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ANEXO H: APLICACION DE MICROORGANISMO Trichoderma A CADA UNO DE LOS
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