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Resumen 

En la búsqueda de estar a la par de la producción y comercio florícola nacional e internacional, 

la preferencia por los agroquímicos se ha justificado con los beneficios ofrecidos por la 

“Revolución verde”, y cuyo descontrol en su uso son causantes de generar resistencia en plagas, 

contaminación y afecciones en el ser humano, efectos que han hecho indispensable la búsqueda 

de metodologías de producción más ecológicas. La finalidad de esta investigación fue evaluar 

4 dosis de un biopreparado de Trichoderma spp. más un agente desbloqueador que combinados 

provean una acción enraizante en plantas de Rosa (Rosa sp. var. Atomic). Se evaluó la longitud 

del tallo, ancho de botón y el conteo de pelos absorbentes, para lo cual se aplicó un diseño en 

campo de 3 bloques con los tratamientos distribuidos completamente al azar, inoculando el 

biopreparado con una concentración de 1x107 UFC/mL, y se tomaron medidas los 7, 14 y 21 

días de cada mes por 3 meses, y al conteo de los pelos absorbentes se tomaron las evaluaciones 

durante los 3 meses cada 15 días. Se concluyó que la aplicación del tratamiento cuatro (T4) que 

contenía 200 mL de Trichoderma spp. + 200 mL de agente desbloqueador, fue mejor para el 

parámetro de longitud de tallo, sin embargo no se obtuvieron resultados estadísticamente 

significativos para el ancho del botón ya que Trichoderma spp. no presenta actividad directa 

que favorezca a este parámetro, así como para el conteo de pelos absorbentes, sin embargo, los 

resultados fueron alentadores para estudios futuros. 

Palabras clave: inoculación, agroquímicos, biopreparado, pelos absorbentes.  



Abstract 

In the quest to keep up with national and international flower production and trade, the 

preference for agrochemicals has been justified by the benefits offered by the "Green 

Revolution", and whose lack of control in their use is causing resistance to pests, pollution, and 

diseases in humans, effects that have made the search for more ecological production 

methodologies indispensable. The purpose of this research was to evaluate 4 doses of 

Trichoderma spp. plus an unblocking agent that combined provides a rooting action in Rosa 

plants (Rosa sp. var. Atomic). The length of the stem, button width, and the count of absorbent 

hairs were evaluated, for which a 3-block field design was applied with the treatments 

distributed completely at random, inoculating the bio-preparation with a concentration of 1x107 

CFU/mL, and Measurements were taken on the 7th, 14th and 21st days of each month for 3 

months, and when the absorbent hairs were counted, evaluations were taken during the 3 months 

every 15 days. It was concluded that the application of treatment four (T4) containing 200 mL 

of Trichoderma spp. + 200 mL of unblocking agent was better for the parameter of stem length, 

however statistically significant results were not obtained for the width of the bud since 

Trichoderma spp. It does not present direct activity that favors this parameter, as well as for the 

count of absorbent hairs, however, the results were encouraging for future studies. 

Keywords: Inoculation, agrochemicals, bio-preparation, absorbent hairs.
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Capítulo I 

1. Introducción 

Desde los inicios de la agricultura moderna, esta se ha visto envuelta en un sinfín de 

manipulaciones humanas que le permitan sacar el mayor provecho de la misma y eso ha 

desembocado a lo largo de las décadas en que existan efectos medio ambientales graves que 

causado los diversos cambios y afecciones ecológicas que el mundo han venido sufriendo hasta 

el día de hoy. La industria agrícola lleva casi medio siglo utilizando productos químicos-

sintéticos que aseguran una alta producción para cumplir con la demanda que su comercio 

requiere, con menos incidencia de enfermedades sobre los cultivos y mejorando su rentabilidad. 

Es a partir de esta primicia generada por la “revolución verde” (1943), que se desarrollaron 

tecnologías innovadoras que respaldaban el uso de herbicidas, pesticidas, fertilizantes sintéticos 

altamente nitrogenados, semillas sintéticas y ‘en algunos casos’ variedades mejoradas, los 

cuales son paquetes de agro-insumos que incrementaban la capacidad de producción de un 

cultivo hasta un 300 %, en comparación con una agricultura convencional más sostenible, y 

afectan, en su uso, al equilibrio ambiental y con el tiempo los resultado van dejando de ser 

‘altamente’ favorables (Ceccon, 2014). 

Debido al uso desmedido y sin supervisión de esta gama de productos se ha ido generando un 

sin número de problemas, como el endurecimiento de suelos, contaminación de agua, aire y 

enfermedades en humanos, aumento de resistencia en plagas y enfermedades referentes a 

monocultivos los cuales se ven más afectados por una gran diversidad de patógenos. Debido a 

estas diversas causas y problemas, se ha buscado alternativas para el desarrollo de estrategias 

que no tengan un impacto negativo en sus alrededores, las cuales se centren en el medio 

ambiente y la protección de los recursos naturales, por lo que, es imprescindible una práctica 

agrícola más sostenible, es así que en tiempos actuales, el humano, en su afán de enmendar su 
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mismo desastre ha optado por reiniciar ciertas prácticas que aseguren producciones 

ecológicamente más saludables, es aquí donde tienen sentido los insumos para una producción 

orgánica y agro-ecológica , la que nos permite tener una comprensión del suelo, de cómo los 

nutrientes son asimilados por las plantas, el manejo de plagas, genética de los cultivos y de las 

interacciones que se encuentran en el medio (Ovalle, 2013), ayudando a combatir problemas de 

cultivo, mejorar su producción, reducir la incidencia plagas y  enfermedades, sin trastocar su 

balance biológico mediante el uso de organismos benéficos, mientras un producto de síntesis 

química mata la mayoría de vida de los micro-ecosistemas del cultivo y hace “dependientes” 

del mismo (Ceccon, 2014; Hernández et al., 2019). 

El uso de agroquímicos para el control de plagas y enfermedades y el inevitable daño que estas 

generan, ha llevado al agricultor a buscar opciones de tipo biológico, como es el caso de 

Trichoderma spp. un hongo saprófito que en tiempos recientes ha sabido llamar la atención por 

su facilidad de adaptación a diferentes condiciones, demostrando ser un hongo cosmopolita y 

versátil, y además capaz de hacer frente a diferentes fitopatógenos que afectan la producción 

tanto en rendimiento como en calidad (B Martínez et al., 2013). 

Diversas especies de este género están asociadas con la rizósfera de plantas o pueden 

relacionarse de manera endofítica, por lo que pueden promover el crecimiento y desarrollo de 

las plantas, mediante la producción de auxinas y giberelinas; además de ello producir ácidos 

orgánicos (glucónico, fumárico, y cítrico) los cuales ayudan a disminuir el pH del suelo y 

propiciar la solubilización de fosfatos, magnesio, hierro y manganeso, indispensables para el 

metabolismo vegetal (Companioni et al., 2019; Torres et al., 2015). 

Se ha sabido ya, que la familia a la que es perteneciente este hongo ha tenido muy buenos 

resultados, tal es el caso del Trichoderma harzianum que junto con extractos vegetales actúa 

como estimulante protector radicular contra Rhizoctonia, Fusarium, Pythium y Phytophtora.  
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El hongo actúa como hiperparásito por una combinación de competencia de nutrientes, 

producción de metabolitos tóxicos y enzimas hidrolíticas y mico-parasitismo; además produce 

sustancias promotoras del crecimiento de las plantas (Hernández et al., 2019). En una 

investigación previa de (Sandoval et al., 2016), afirman que la aplicación de Trichoderma spp. 

es importante, ya que ayuda en el control de patógenos de la raíz y órganos adultos de la planta 

así como al desarrollo y fortalecimiento de la raíz. 

Es por ello que la empresa IMPROPACK en el afán de crear un laboratorio con propósitos 

agrícolas para generar una producción más limpia en la zona relacionada a la producción de 

flores, crea AGRO-IMPROLAB, laboratorio fundado en el año 2020 para la producción de 

hongos y otros microorganismos benéficos, enfocados en mejorar la producción de raíces, 

controlar plagas y enfermedades, y reducir el uso de agroquímicos. 

La presente investigación se enfocó en comprobar la eficiencia y eficacia de los 

microorganismos que se están produciendo para su comercialización. Por lo que el propósito 

principal de esta investigación fue verificar la capacidad bioenraizante del hongo Trichoderma 

spp. para ser usado en uno de los bloques de la florícola FLORALSTAR, cuyas instalaciones 

se encuentran concentradas en el cantón Cayambe (Pichincha-Ecuador). Entre los objetivos 

específicos que se tuvo en cuenta fue realizar un biopreparado de Trichoderma spp. para ser 

aplicado a nivel de rizósfera como estimulante de plantas de Rosa (Rosa sp. var. Atomic), 

determinar la respuesta de enraizamiento al aplicar diferentes dosis de Trichoderma spp., y 

analizar el efecto de las diferentes dosis de cepas de Trichoderma spp. en características de 

interés comercial como longitud de tallo y tamaño de botón floral.  
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Capítulo II 

2. Marco Conceptual 

2.1. El cultivo de rosa como ente productivo 

En Ecuador, el cultivo de rosa fue concebido desde el siglo XIX, sin embargo su auge comercial 

no se generó sino hasta finales de la década de los 80´s, pues factores como las diversas 

geografías y climas presentes en el país son ese motor que impulsa a la producción de esta y 

otras especies vegetales, que son altamente apreciadas por el mercado nacional e internacional 

(Guallasamin & Simón, 2018).  

Para el año 2016 el Ecuador consiguió ser el tercer exportador de rosas a nivel mundial con las 

variedades más representativas como son Freedom, Explorer, Tara, Vendela, etc. Y para el 2020 

fue el segundo a pesar de un ligero decrecimiento por la pandemia, representado cerca del 70 

% de todo el volumen de comercio de este tipo y siendo el cuarto producto que genera ingresos 

de manera general al país después de la explotación petrolera y otros elementos comerciales 

(EXPOFLORES, 2020; Guallasamin & Simón, 2018). 

2.2. Variedades poco productivas con miras comerciales 

La producción de rosas resulta ser un producto altamente competitivo a nivel nacional e 

internacional, dado que se busca características agronómicas que resalten a la vista dado que 

muchas son utilizadas como adornos o detalles, y a pesar que en su mayoría se comercializan 

variedades “clásicas”, se conoce que en Ecuador existen más de un millar de variedades en el 

Ecuador que constan de híbridos resultantes de cruces entre variedades conocidas, se estima 

que grandes florícolas exportadores llegan a realizar hasta 400 cruces entre variedades con la 

finalidad de evaluar no solo su productividad, si no sus colores, calibre y longitud, para que 

sean apetecibles al comercio extranjero y local (Sánchez, 2006).  
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De todos estos cruces se obtienen variedades como Delphinium, Mini-calas, Lisianthus, y 

Atomic, siendo esta última una de las especies con características llamativas e innovadoras pero 

que muchas veces no llega a ser sostenible en el mercado a largo plazo y fracasa siendo un buen 

producto, mayoritariamente por problemas de producción y desarrollo, como la reducida 

aparición de brotes en un tiempo determinado y la inequidad en el cumplimiento de los aspectos 

agronómicos estándar (diámetro del botón y longitud del tallo) (Sánchez, 2006). 

2.3. Agentes desbloqueadores como componentes benéficos del suelo 

En muchos casos los campos agrícolas después de incontables años bajo el uso de distintas 

sustancias sintéticas, acaban deteriorando la capacidad de que en su suelo exista actividad física, 

química y biológica que por naturaleza debería estar constantemente ocurriendo, para que su 

equilibrio posteriormente se traduzca en ‘desarrollo vegetal’ y evite el estrés en las plantas, lo 

cual conlleva a muchas veces tener que utilizar diversos agentes ‘desbloqueadores’ del suelo 

dentro de los cuales se conocen a las sustancias húmicas (SH) y extractos de algas marinas. 

Esto debido a que en la contemporaneidad se ha encaminado a las sustancias húmicas como 

macromoléculas orgánicas bio-estimulantes provenientes de la descomposición de material 

orgánico, y que permiten desencadenar una respuesta vegetal favorable frente a estas 

condiciones de estrés vegetal, y que para su entendimiento fraccionaremos a este grupo en 

ácidos húmicos (AH) y ácidos fúlvicos (AF), (R. López et al., 2014; Veobides et al., 2018).  

Los ácidos húmicos, son moléculas polielectrolíticas solubles a pH alcalino que desempeñan 

un gran papel en los ciclos de carbono y nitrógeno, en la regulación de la movilidad y 

biodisponibilidad de nutrientes en el suelo, y tienen diversos estudios que lo ubican como 

protagonista en el desarrollo de diversas especies vegetales y de algas, debido a la biosíntesis 

de metabolitos, entre otras acciones bioquímicas de interés tanto para la especie vegetal en 

cuestión como para su interacción con los demás componentes de una fórmula 

‘desbloqueadora’ de suelo (Rivera et al., 2017).  
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En cuanto a los ácidos fúlvicos, de igual manera son moléculas importantes en la estabilidad 

del suelo pues mantienen los cationes en forma disponible para la raíz y favorece su 

movilización hacia la misma, y mantiene la humedad y aireación del suelo lo que conlleva a un 

buen desarrollo de la raíz de las plantas (Rosales et al., 2015) 

Por último, y bajo el mismo principio se ha propuesto a las algas marinas dentro de este campo, 

pues sus extractos contienen materiales bio-activos como minerales, vitaminas, reguladores de 

crecimientos y muchos otros nutrientes que al entrar en contacto con las capas superiores del 

suelo, permiten humectarlo y nutrirlo, no solo por la calidad y cantidad de sus componentes 

activos, sino por la interacción que los mismos llevan a cabo con las poblaciones de 

microorganismos terrestres que pueden beneficiar el desarrollo de la especie vegetal en cuestión 

(Zermeño et al., 2018). 

2.4. Microorganismos de interés para la agricultura 

Debido al uso intensivo de químicos sintéticos para compensar la demanda de productos 

agrícolas (alimentos, flores de verano, rosas, etc.), los ecosistemas agrícolas han ido agotando 

sus características esenciales y con el pasar de las décadas, se han vuelto estériles, inhóspitos, 

y poco viables para el desarrollo vegetal y su ingesta saludable al final de la cadena productiva. 

Sin embargo, nuevas estrategias han surgido para poder entregar productos más sanos al 

consumidor y amigables con el ambiente, y dentro de muchas, la identificación, selección y 

producción a gran escala de microorganismos benéficos ha sido una de las más aceptables.  

Dentro de esto, conocemos a microorganismos como Rhizobium etli que es un excelente fijador 

de nitrógeno, Burkholderia tropica se encarga de solubilización de fósforo, y Trichoderma spp. 

que está presente en procesos como la solubilización de magnesio y hierro, entre otros (Pazos-

Rojas et al., 2016). Con lo cual se puede provocar un mejor desarrollo vegetal y estimular la 
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producción sin los efectos adversos que los mecanismos sintéticos provocan en el ecosistema 

agrícola y en general. 

2.5. Hongos benéficos 

Estos hongos son organismos biológicos de los cuales se han realizado una diversidad de 

estudios científicos que han podido justificar las ventajas de su uso en preparados fúngicos en 

distintos cultivos de interés como papa, arroz, maíz, bananas, moras, etc. y por lo cual son muy 

apreciados. Entre los principales representantes del reino fungi aplicados en la agricultura 

tenemos los hongos de los géneros Trichoderma y Beauveria que son agentes biológicos con 

eficiencia ya probada en el control de plagas a través de distintos mecanismos de acción como 

micoparasitismo, antibiosis y competencia (Viera-Arroyo, 2020). 

2.5.1. Hongos con actividad bioenraizante 

Los organismos fúngicos por excelencia para este fin son hongos micorrízicos de los géneros 

Piriformospora, Oidiodendron, etc. Conocidos como Hongos Formadores de Micorrizas 

Arbusculares (HFMA), que prosperan en simbiosis con la planta y le facilitan el acceso a 

nutrientes de baja disponibilidad o movilidad y reduciendo su estrés de ser necesario, además 

de que en la actualidad se ha descubierto que algunos de ellos son capaces de incrementar y 

mejorar la formación de raíces en plantas con baja tasa de enraizamiento o en esquejes recién 

plantados (Justice et al., 2018; Wei et al., 2020). 

Además se ha acrecentado también la confianza, en los últimos años, en el género Trichoderma 

que por excelencia, representa uno de los mejores aliados de las plantas y sus raíces, pues este 

hongo es capaz de sintetizar por sí mismo algunas hormonas de interés para la planta como 

ácido 3-indol acético (AIA) y ácido giberélico (AG), así también solubiliza compuestos como 

fosfatos, hierro (Fe), Magnesio (Mg) y Manganeso (Mn) (Acurio & España, 2017). 
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2.5.2. Principales especies de Trichoderma spp. involucradas en la agricultura 

El género Trichoderma posee una amplia gama de especies que habitan en la rizósfera del suelo, 

teniendo un amplio rango de temperatura (25-30 °C) para su desarrollo óptimo, gracias a la 

naturaleza saprofítica lo que le permite desarrollarse en distintos tipos de sustratos facilitando 

su producción (Hernández et al., 2019; Benedicto Martínez et al., 2015). 

Aunque se conoce una cantidad enorme de Trichodermas presentes en los suelos Ecuatorianos, 

las principales especies inmiscuidas en el sector agrícola son T. asperellum, T. harzianum y T. 

viride que presentan un aumento en la producción de los cultivos, así como en su protección y 

en algunos mejorando las cualidades de enraizamiento de especies vegetales de interés para la 

economía nacional y regional como suelen ser el banano, mora, palma aceitera, entre otros, que 

de a poco y por factores previamente explicados han ido estancando o hasta reduciendo su 

capacidad productiva, así como su calidad (Hernández et al., 2019; Viera et al., 2019). 

Gracias a que también pueden asociase a plantas de una manera endofítica facilita el desarrollo 

y crecimiento de las plantan, mediante la producción de auxinas (AIA) y giberelinas (AG) como 

factores de crecimiento, además de ello estos géneros pueden producir una gran variedad de 

ácidos orgánicos (glucorónico, fumárico, y cítrico), permitiendo disminuir el pH del suelo para 

solubilizar fosforo, magnesio, hierro y manganeso los cuales son componentes vitales para el 

metabolismo vegetal (Argumedo et al., 2009; Hernández et al., 2019). 

Además de ello estos microorganismos habitan zonas agrarias con  una gran cantidad de materia 

orgánica y alta densidad de raíces, en donde la presencia de patógenos es frecuente, pues para 

ello cuentan con  propiedades, antibióticas y micoparasitarias, lo que favorece y ayuda a 

controlar hongos fitopatógenos, asimismo, estos organismos toman los nutrientes de los hongos 

que estos parasitan y de materia orgánica, facilitando a su vez la descomposición, por lo que la 
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incorporación de materia orgánica y composta facilitan la proliferación del organismo 

(Hernández et al., 2019; Benedicto Martínez et al., 2015; Yabid et al., 2008). 

2.5.2.1. Actividad promotora de crecimiento radicular. 

Este hongo tiene la capacidad de multiplicarse en el suelo y aferrarse a las raíces, colonizándolas 

y liberando hormonas promotoras de crecimiento que actúan como catalizadores del 

crecimiento de las zonas meristemáticas de las raíces en las cuales generará una alta tasa de 

división celular, promoviendo su crecimiento y por ende desembocará una respuesta a nivel 

general de la planta, cuyo efecto se verá reflejado en un aumento de la masa foliar (Chávez et 

al., 2020). 

2.5.2.2. Mecanismos de acción. 

- Antibiosis: 

El género Trichoderma en la actualidad ha llegado a reportar metabolito secundarios volátiles 

y no volátiles, de los cuales, algunos tienen la capacidad de inhibir otros microorganismos, por 

lo cual son consideradas antibióticos (Martinez et al., 2017). 

Entre estos compuestos está: gliotoxina, viridina, trichodermina, suzukacilina, alameticina, 

dermanina, trichotecenos, trichorzianina y algunos compuestos no volátiles que actúan como 

anti-fúngicos (Martinez et al., 2017). 

- Micoparasitismo: 

Trichoderma también tiene la capacidad de acabar con otros hongos, parasitando sus hifas y 

además consumiendo cualquier otra estructura residual presente en el suelo, con lo cual reducen 

la población del otro microorganismo y controlan la cantidad de inóculo en el suelo (Howell, 

2005). 

- Solubilización: 
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Además del efecto bio-controlador de Trichoderma frente a microorganismos con actividad 

patogénica, también se ha comprobado que su inoculación aporta, a través de la descomposición 

de materia orgánica, nutrientes en formas disponibles y posee una actividad solubilizadora de 

fosfatos y otros elementos, por lo cual se utiliza frecuentemente como un organismo 

biofertilizante en diferentes productos comerciales (Cubillos & Valero, 2009). 

2.5.2.3. Beneficios: 

Entre los beneficios que este hongo aporta, Cano, (2011); Mesa et al., (2020), encuentran una 

diversidad de ventajas, e indican que: 

 Estas especies de hongos tienden a producir biomoléculas (metabolitos primarios) para la 

producción de energía y para su crecimiento celular, actuando como factores de 

crecimiento, enzimas líticas, antibióticos y permeasas de Carbono y Nitrógeno, generando 

una protección y desarrollo radicular, mejorando la absorción de nutrientes disponibles en 

el suelo, gracias al aumento de pelos radiculares. 

 Poseen actividad antagónica frente a Rhizoctonia, Fusarium, Plasmodiophora y 

Phytophthora. 

 Actúa como controlador biológico contra nematodos. 

 Mejora las condiciones del suelo para una producción más amigable. 

 Gracias a su capacidad enzimática son capaces de degradar sustratos (materia orgánica), 

haciendo más asimilable para la planta. 

 Inducción a la resistencia de la planta 

2.5.3. Clasificación taxonómica 

Trichoderma spp. se ubica taxonómicamente según Infante et al., (2002) en: 
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Reino: Fungi  

División: Mycota 

Subdivisión: Eumycota 

Clase: Hyphomycetes 

Orden: Moniliales 

Familia: Moniliaceae 

Género: Trichoderma. 

2.5.4. Morfología 

El género Trichoderma presenta un crecimiento rápido, posee un color blanco y se torna verde 

oscuro, en ocasiones presenta una coloración amarillenta, con una abundante esporulación, 

posee una textura esponjosa (Mazrou et al., 2020) 

Los conidióforos presentan una forma bastante variada lo que hace que sea difícil la 

caracterización de especie (Corrêa et al., 2007), pero sin embargo, llega a presentar una forma 

cónica frente al microscopio, son muy ramificados y no verticilados, los conidios presentan una 

coloración verdosa o hialina, son lisos o con paredes muy poco ásperas, sub-globosos, 

cilíndricos, oblongos, con diámetro que oscila entre 3 a 5 m, estos se forman en los extremos 

de los conidióforos. Además este hongo puede formar clamidioesporas en formas de globos las 

cuales tienden a ser intercalares y en muchas ocasiones terminales en las hifas, tienen una 

coloración verdosa y su diámetro es menor a los 15 m  (V. López et al., 2003; Mesa et al., 

2020). 
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2.5.5. Sistemas de producción 

Durante los últimos años los sistemas agrícolas se ven afectados  por el uso de agroquímicos 

usados para el control de plagas y enfermedades producidas en los cultivos, generando 

resistencias en plagas y contaminación medio ambiental (Woo et al., 2014). 

Tras los problemas generados por una revolución verde se buscaron alternativas mucho más 

amigables, es por ello que se comenzó a utilizar microorganismos benéficos, uno de los más 

usados desde el siglo XXI es Trichoderma spp. Como un biopreparado fúngico para el control 

biológico, en el cual se busca tener un mayor número de propágulos (conidias) viables para 

infectar hongos patógenos y poblar la superficie de las raíces (Yabid et al., 2008). 

Estos tipos de biopreparados deben permanecer viables durante mucho tiempo con u mínimo 

de 18 meses a 20 °C dentro de su envase (Hernández et al., 2019). Sin embargo uno de sus 

principales inconvenientes para la comercialización y posterior uso de este tipo de productos, 

es una correcta formulación en donde la concentración y viabilidad de las esporas sea la 

adecuada para que la densidad poblacional del microorganismo en el suelo se pueda mantener 

(Yabid et al., 2008). 

Dentro del proceso de producción tenemos a la fermentación en donde los microorganismos 

tienen la capacidad de transformar sustratos sólidos o líquidos en productos con un valor 

agrado, para el uso del hombre (Yabid et al., 2008). 

2.5.5.1. Producción en sustratos sólidos. 

La fermentación solida es aplicada en procesos de los cuales materias insolubles en agua son 

utilizadas para el crecimiento de microorganismos (Hernández et al., 2019). 

En la producción de Trichoderma en sustrato sólido se requiere de espacio para la producción, 

inoculación y almacenamiento (Hernández et al., 2019) y se busca conseguir el crecimiento 

óptimo del microorganismo mediante el uso de materias primas económicas, pues para ello se 
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debe tener en cuenta factores como la concentración de agua utilizada, la cual no debe 

sobrepasar la capacidad de saturación del sustrato y la cantidad de oxígeno (Yabid et al., 2008). 

Dentro de este tipo de preparación se debe tener en cuenta la concentración del inóculo, el tipo 

de sustrato, la viabilidad y estabilidad de las conidias y los costos de producción. Por lo que 

este biopreparado tiene ciertas ventajas biotecnológicas, una de ellas es la adaptación fácil de 

estos microorganismos a diferentes tipos de sustratos facilitando su producción (Hernández et 

al., 2019), gracias a su capacidad de degradar sustratos complejos como el almidón, pectina y 

celulosa entre otros, para emplearlos en su crecimiento y desarrollo (Yabid et al., 2008) y tiene 

la capacidad producir una concentración mayor de conidias y clamidioesporas, siendo estos 

propágulos los utilizados en programas de biocontrol (Yabid et al., 2008), lo que hace que la 

producción en medios sólidos sea la forma más fácil y comercial de producir. 

2.5.5.2. Producción en medios líquidos. 

La fermentación liquida es aplicada a procesos en los cuales los materiales son solubles en agua 

para el crecimiento y multiplicación de biomasa (Hernández et al., 2019). 

En producción mediante medios liquitos se debe tener en cuenta que el medio debe ser barato 

y contener los componentes necesarios  y sustratos que contengan vitaminas, minerales, etc., 

para el desarrollo adecuado del microorganismo (Hernández et al., 2019). 

Además de ello se debe tener en cuenta que la producción se lo realiza en contenedores 

especiales (biorreactores), los cuales deben tener agitación para evitar la sedimentación y 

aireación, debido al este tipo de manejo, este proceso lo que se busca es tener una mayor 

cantidad de enzimas, en relación al proceso en sólido, el cual produce una mayor concentración 

de conidias y clamidioesporas (Yabid et al., 2008).  
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Capítulo III 

3. Materiales y Métodos 

3.1. Fase de laboratorio 

3.1.1. Área de trabajo 

La fase de laboratorio se la realizó en el laboratorio AGRO-IMPROLAB perteneciente a la 

florícola “FLORALSTAR”, ubicada en el sector loma larga de Cayambe, en la provincia del 

Pichincha. 

3.1.2. Obtención de las cepas 

Las cepas utilizadas en este estudio fueron las cepas Tri-1 y Tri-4, obtenidas de la colección de 

microorganismos del laboratorio AGRO-IMPROLAB. Se utilizaron cepas sin identificar hasta 

el nivel de especie, pero se encontraban dentro del cepario codificadas de Tri-1 a Tri-6, pues 

eran 6 cepas las que habían sido separadas por su capacidad de colonización y el éxito dentro 

de diferentes plantaciones. El estudio se enfocó en las cepas Tri-1 y Tri-4 pues son aquellas que 

impulsaron de gran manera el proyecto de AGRO-IMPROLAB. 

3.1.3. Reactivación de la cepa 

Una vez adquiridas las cepas de la colección de microorganismos del laboratorio AGRO-

IMPROLAB se procedió a realizar una reactivación de las cepas, para lo cual se tomó los viales 

que la contenían y se lo colocó a temperatura ambiente para hacer líquido el contenido. Posterior 

a ello se inoculó el contenido de los viales en 4 tubos de ensayo con 5 mL de caldo Sabouraud 

(Dickinson, 2003) para ser incubado durante 24 horas a temperatura ambiente en el laboratorio. 

Cada vial contenía 4 discos de agar cultivados con el microorganismo (Trichoderma spp.). 

Transcurridas las 24 horas se procedió a sembrar en 4 cajas con agar (PDA), para ello se tomó 

una alícuota de 100 L con ayuda de una micropipeta y se colocó en la caja con agar 
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respectivamente, finalmente se incubó las cajas entre 5 a 7 días dependiendo de la capacidad de 

colonización del microorganismo a temperatura de 32 °C. 

3.1.4. Realización del cepario de proyecto y cepas de trabajo 

El cepario se elaboró tomando en cuenta de que las cajas preparadas anteriormente estén libres 

de contaminación alguna para su uso, una vez que se seleccionó la mejor caja se procedió a 

realizar cortes circulares de la caja que contenía el microorganismo (Trichoderma spp.), en 8 

viales de plástico de 5 mL se introdujo 4 discos de agar con el microorganismo en glicerina, de 

los cuales se los separó uno para cada cepa madre y tres viales para cepas de trabajo 

respectivamente, a los que se les colocó la fecha y el nombre del microorganismo a conservar 

(Tri-1-p y Tri-4-p) y finalmente a estos se los almacenó a una temperatura de -4 °C en una 

refrigeradora. Esta actividad se realizó con el fin de mantener ordenado el recurso esencial del 

proyecto. 

3.1.5. Análisis del biopreparado 

3.1.5.1.  Conteo de esporas 

En cuanto al análisis de concentración de esporas del microorganismo (Trichoderma spp.), se 

procedió a seguir el proceso mencionado por (Troya & Vaca, 2014), para ello se tomó 20 g del 

sustrato y se colocó en 100 mL de agua estéril, posterior a ello se tomaron 3 tubos de ensayo 

con 9 mL de agua estéril en los cuales se fue colocando 1 mL de la primer muestra 

consecutivamente hasta llegar a la dilución de 10-3 para ello se aplicó la siguiente fórmula: 

𝐶 =
𝑐𝑓

𝑆𝑎 ∗ 𝑃 ∗ 𝐷
 

Cf = Conteo final de esporas 

Sa = Superficie del área (2 mm2) 

D = Dilución (1*10-3) 
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P = Profundidad (0.1 mm) 

3.1.5.2. Microscopía 

El género del microorganismo se identificó mediante el uso de una caja en estado joven (7 días). 

Se tomó una muestra de micelio, con ayuda de un pedazo de cinta scotch, se colocó una gota 

de ácido láctico en un porta objetos y se pegó la cinta con el microorganismo, finalmente con 

la ayuda de un microscopio óptico se realizó la visualización (Infante et al., 2002). 

Se realizó la identificación por observación microscópica de las estructuras que caracterizan a 

este género como son los conidios, conidióforos y fiálides, como se observa en las figuras 1 y 

2 con un aumento de 100x en conjunto con aceite de inmersión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 Estructuras del género Trichoderma 

Estructuras del género Trichoderma bajo 

microscopio óptico 100x 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Estructuras del género Trichoderma: a) fiálides, 

b) conidios, c) conidióforos y d) esporas. 

Elaborado por: Los autores, 2021. 
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3.2. Fase de Producción 

3.2.1. Cepas de trabajo 

Se formó cepas de trabajo a partir de los conservados de Trichoderma spp. (Tri-1-p y Tri-4-p) 

que fueron utilizadas para sembrar en cajas Petri con agar (PDA) y se las usó en la fase de 

producción. 

3.2.2. Preparación de solución madre 

Para la preparación de la solución madre se utilizó 200 g fosfato de sodio, 50 g sulfato de 

magnesio, 1 g sulfato de hierro, 100 g cloruro de potasio, 100 g urea y 300 g glucosa en 10 L 

de solución que fungieron como los nutrientes esenciales para la incubación a gran escala de 

Trichoderma spp. 

3.2.3. Preparación del sustrato 

Para la preparación del sustrato se utilizó cascarilla de arroz carbonizada y arrocillo, el cual 

tiene una relación de 80 % de cascarilla de arroz carboniza y 20 % de arrocillo 

respectivamente todo mezclado homogéneamente como se visualiza en la figura 3. Una 

Figura 2. Estructuras del género Trichoderma. 

Estructuras del género Trichoderma bajo 

microscopio óptico 100x 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Estructuras del género Trichoderma: a) fiálides, 

b) conidios, c) conidióforos y d) esporas 

Elaborado por: Los autores, 2021. 

d 

c 

b 

a 



18 

 

Preparación del sustrato  

 

 

 

 

 

Figura 3. Homogenización del sustrato 

Elaborado por: Los autores, 2021 
Figura 3. Homogenización del sustrato 

Preparación de solución madre 

 

 

 

 

 

Figura 4. Homogenización del sustrato 

Elaborado por: Los autores, 2021 
Figura 4. Homogeneización del sustrato 

vez homogenizado el sustrato se le agrega la solución madre 2 L de solución por cada 6 

kg de sustrato como se observa en la Figura 4. 

 

 

 

 

  

  

 

 

  

 

 

  

  

 

  

3.2.4. Preparación de fundas 

Se utilizó fundas de polietileno de alta densidad a las cuales se les colocó 60 g del sustrato 

previamente preparado como se observa en la figura 5, se juntaron paquetes de 10 fundas 

amarradas entre sí y se llevó a autoclave. 



19 

 

Figura 5. Funda con sustrato para Trichoderma 

Funda con sustrato 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Funda con sustrato 

Elaborado por: Los autores, 2021 

 

 

 

 

  

 

 

 

3.2.5. Siembra 

Una vez esterilizadas las fundas se procedió a realizar una limpieza adecuada de la cámara de 

flujo, se seleccionó una caja que completamente esporulada y se realizó cortes de 1 cm x 1 cm 

con ayuda de un bisturí estéril obteniendo alrededor de 60 pedazos por caja, luego de ello se 

tomó una funda con el sustrato estéril y se le colocó un pedazo de agar con el microorganismo 

con ayuda de pinzas estériles, se selló las fundas con una porción de algodón y una liga estéril, 

para finalmente llevarlas al cuarto de incubación automatizado durante 15 días a una 

temperatura que oscila entre 25 y 32 °C hasta que el hongo colonice todo el sustrato como se 

observa en la figura 6. 

Dentro del periodo de incubación, se realizó “masajes” a las fundas cada 5 días para oxigenar 

y dar movilidad al sustrato con lo cual se ayude al microorganismo a colonizarlo. 

El cuarto de incubación contó con un equipo específico para poder mantener una temperatura 

estable en la cámara. Contaba con calefactores automáticos, las paredes estaban recubiertas de 

un aislante térmico de lana de vidrio y foil de aluminio, su suelo se recubrió con pintura epóxica, 
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Cuarto de incubación  

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Cuarto de incubación con regulación automática de 

temperatura. 

Elaborado por: Los autores, 2021. 

Figura 6. Cuarto de incubación automatizado 

el techo se recubrió de gypsum y contó con un termómetro que ayudó a controlar el encendido 

y apagado de los calefactores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.6. Cosecha 

A los 15 días se procedió a evaluar las fundas las cuales no debían presentar contaminación de 

ningún tipo, se realizaron lavados de las fundas con agua estéril, para lo cual se utilizó 1 L de 

agua por funda, y con ayuda de telas de filtro se logró liberar una gran parte del microorganismo 

que se encontraba adherido al sustrato. 

Una vez que se realizó el lavado respectivo se procede al llenado de frascos de 1 L en el cual 

se le añade 2 mL de ácido cítrico como conservante y se sellan para su posterior uso. 

3.3. Fase de campo 

3.3.1. Ubicación 

El trabajo en campo se llevó a cabo en el bloque 11 de la florícola FLORALSTAR, empresa 

perteneciente al Arquitecto Roberto Jaramillo, situada en el sector Juan Montalvo, locación 

perteneciente al cantón Cayambe, al norte de la provincia de Pichincha – Ecuador, y cuyas 
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coordenadas de geolocalización son: 0°1’42” S; 79°52’4” O, tal como se muestra en la figura 

7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.2. Características ambientales de la zona 

La parroquia de Juan Montalvo se encuentra a 2810 m.s.n.m. y presenta un clima frío-templado 

(14-20 °C), una humedad relativa de 80 %  y una precipitación anual de 600 a 800 mm (ACME, 

2015). 

3.3.3. Características del suelo 

El suelo de la parroquia Juan Montalvo es en un 64,33 %  del tipo de los ‘entisoles’, suelo con 

una textura franco-arenosa y poco desarrollados dada su “juventud” geológica, entre los cuales 

se ha encontrado dos tipos de suelos, orthents (42,42 %) y ustolls (21,91 %) que permiten que 

la actividad agrícola y pecuaria se desarrolle sin problema (ACME, 2015).  

En la figura 8 se puede apreciar las características del suelo y su distribución en el cantón. 

 

Imagen satelital 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Imagen satelital de la finca FLORALSTAR que fue utilizada para llevar a cabo el 

proyecto. En el recuadro naranja, se resalta el área de estudio. 

Fuente: (Google Earth, 2020). 

Figura 7. Imagen satelital de FLORALSTAR 
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3.3.4. Inoculación 

Se utilizó el bloque 11 de la florícola “FLORALSTAR” ubicada en el sector de Juan Montalvo, 

Cayambe, mismo que contaba con un total de 90 camas de las cuales se utilizaron tres camas. 

Se seleccionó la variedad “Atomic” dado que esta es una variedad que no tenía una buena 

producción dentro de la florícola como botones pequeños, baja producción de tallos por planta, 

etc., pero presentaba características agronómicas interesantes para el mercado, por estos 

motivos se seleccionó a esta variedad para realizar las pruebas. 

Para la inoculación se utilizaron regaderas de 7 L, probeta de 1 L y cubetas de 2,5 L. 

En las regaderas se preparó 5 L de la solución con el microorganismo (Trichoderma spp.) y/o 

desbloqueador respectivamente con las dosis adecuadas para cada uno de los tratamientos a 

evaluar. 

Se realizó un riego con regaderas homogéneamente por cada uno de los tratamientos respetivos 

a una distancia de 50 cm entre el suelo y la boca de la regadera como se observa en la figura 9, 

este proceso se lo realizó una vez cada 7 días en las mañanas.  

Mapa de suelos de la parroquia Juan Montalvo 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Distribución de los diferentes suelos en Juan Montalvo 

Fuente: (ACME, 2015). 

Figura 8. Distribución de los diferentes suelos de Juan Montalvo. 
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Inoculación del bio-preparado. 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Inoculación en campo por parte de 

unos de los integrantes del proyecto. 

Elaborado por: Los autores, 2021. 
Figura 9.Inoculación en campo por parte de unos de 

 

 

 

 

 

 

 

  

3.4. Proceso experimental. 

3.4.1. Tratamientos 

El estudio constó de 4 tratamientos con distintas dosificaciones del bio-preparado y un testigo. 

Se estableció dosis para cada tratamiento, mismas que fueron diluidas en 5 L de agua potable 

para poder cubrir toda la superficie puesta a prueba.  En la tabla 1, se describe la dosificación y 

componentes de cada tratamiento. 

Tabla 1. Tabla de dosificación por tratamiento. 

Tabla de dosificación por tratamiento. 

Tratamiento Composición Dosis / 5 L 

(T1) Testigo - - 

(T2) Desbloqueador Agente desbloqueador (Ácidos húmicos, 

ácidos fúlvicos y algas marinas.) 

100 mL 

(T3) Trichoderma spp. 1 

+ Desbloqueador 1 

Trichoderma spp. + Agente desbloqueador 

(Ácidos húmicos, ácidos fúlvicos y algas 

marinas) 

100 mL+ 100 mL 

(T4) Trichoderma spp. 2 

+ Desbloqueador 2 

Trichoderma spp. + Agente desbloqueador 

(Ácidos húmicos, ácidos fúlvicos y algas 

marinas) 

200 mL + 200 mL 
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(T5) Trichoderma spp. 3 

+ Desbloqueador 3 

Trichoderma spp. + Agente desbloqueador 

(Ácidos húmicos, ácidos fúlvicos y algas 

marinas) 

300 mL + 300 mL 

Nota: Se determinó la dosificación en base a la dosis promedio (2 L/100 L de riego) recomendada por 

biopreparados líquidos que presentaban como agente activo Trichoderma spp. 

Elaborado por: Los autores, 2021. 

3.5. Diseño experimental 

La nave donde se realizó el experimento tenía cerca de 90 camas con un promedio de 300 

plantas por cada una, con una extensión de 9,5 m de largo x 0,85 m de ancho.  

Debido a esto, se procedió a elegir plantas que estén en el medio de toda la cama para evitar el 

efecto de borde que pudiera desfavorecer de alguna manera el ensayo.  

Cada unidad experimental (UE) estuvo conformada por 20 plantas de rosa (var. Atomic) que 

incluían 5 sub-muestras (rosas seleccionadas) y recibían un riego por regadera que contenía 5 

L de una solución de agua en conjunto con la dosis del tratamiento correspondiente. Se realizó 

separaciones con tablas de madera entre tratamientos para mantener su homogeneidad, y 

enterradas a 20 cm de profundidad y extendiéndose por 50 cm por encima del suelo, altura 

desde la cual se procedió a regar las soluciones con los diferentes tratamientos como se muestra 

en la figura 10. Se empleó un diseño de bloques al azar (DBCA), con 3 repeticiones por 

tratamiento. 

 

 

 

 

 

 

20 Plantas 20 Plantas 20 Plantas 20 Plantas 20 Plantas 

20 Plantas 20 Plantas 20 Plantas 20 Plantas 20 Plantas 
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Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 5 Tratamiento 4 

Tratamiento 4 Tratamiento 3 Tratamiento 2 Tratamiento 1 Tratamiento 5 

Tratamiento 3 Tratamiento 4 Tratamiento 5 Tratamiento 2 Tratamiento 1 

Distribución de los tratamientos 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Gráfica de la distribución de los tratamientos  

Elaborado por: Los autores, 2021. 

Figura 10. Gráfica de la distribución de los 

tratamientos. 
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3.5.1. Variables 

3.5.1.1. Ancho de botón 

Esta característica se determinó midiendo el ancho del botón floral con una cinta métrica. Los 

datos partieron desde una medida inicial entre los estados fenológicos de “garbanzo 1” y 

“garbanzo 2” (anexo 7), y se fueron reportando en un cuaderno de campo su evolución a los 7, 

14, 21 y a los 28 días después de la aplicación de cada tratamiento. 

3.5.1.2. Longitud del tallo 

Se recopiló datos relacionados a la longitud del tallo desde su base hasta el inicio del 

receptáculo. Los datos partieron desde una medida inicial y se fue reportando en un cuaderno 

de campo su evolución a los 7, 14, 21 y a los 28 días después de la aplicación de cada 

tratamiento.  

3.5.1.3. Conteo de pelos absorbentes 

Se recopilaron datos relacionados a la cantidad de pelos absorbentes observados por medios de 

calicatas. Los datos partieron desde una medida inicial y se fue reportando en un cuaderno de 

campo su evolución con el conteo de pelos absorbentes (vivos) cada 15 días después de la 

primera aplicación. Para todas las variables se digitalizó los datos en hojas de cálculo de 

EXCEL, y en la misma aplicación se obtuvo las medias correspondientes por bloque y 

tratamiento cada semana hasta completar el mes de tratamiento. A continuación se realizó un 

análisis de varianza (ANOVA) de las áreas bajo la curva (ABC) de las medias obtenidas para 

los 30, 60 y 90 días de experimentación. 

3.5.2. Manejo de cultivo 

3.5.2.1. Fertilización 

El cultivo se manejó en base a un plan de fertilización constante que se detalla en la tabla 2.  
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En la tabla se observan las cantidades y distribución en tanques de riego de los diferentes 

componentes que en conjunto se encargan de fertilizar todos los bloques de la florícola.  

Tabla 2. Programa de fertilización. 

Programa de fertilización. 

Producto Tanque A Tanque B Unidad 

Nitrato de Potasio 35 35 kg 

Nitrato de Calcio 60  kg 

Nitrato de Amonio  20 kg 

Fe – EDDHA 6 % 2300  g 

Sulfato de Magnesio Técnico  50 kg 

Fosfato Monopotásico  10 kg 

Fosfato Monoamónico  7 kg 

Nitrato de Magnesio 2  kg 

Quelato de Manganeso  3300 g 

Quelato de Zinc  100 g 

Quelato de Cobre  50 g 

Ácido Bórico - - g 

BORAX  300 g 

FOLCROP (Mo) - - g 

Nota: Si bien los componentes son los detallados, sus cantidades a lo largo de todo el año varían dependiendo 

principalmente, de las condiciones que el clima plantee, sin embargo, el riego no se detiene y se lleva a cabo 

durante toda la semana laboral.  

Elaborado por: (Los autores, 2021). 

3.5.2.2. Fumigación: 

El componente fitosanitario en la plantación se llevó a cabo con normalidad según el programa 

de fumigación de la florícola y constó de fungicidas y pesticidas que se detallan en la tabla 3. 
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Tabla 3. Programa de Fumigación. 

Programa de Fumigación. 

Bloque Var Camas Blanco Producto Dosis L/Cama L total L Total 

Producto 

pH 

 

10 

 

Todo 

 

100 

 

Ácaros 

Ácido cítrico 0,1 12 1200 120 5,5 

Adjuvant 

(Trisiloxano)*. 

0,4 12 1200 480 5,5 

Acisol 

(Ácidos orgánicos)*. 

0,3 12 1200 360 5,5 

Ecuafix 

(Eter-fenol-poliglicólico). 

0,3 12 1200 360 5,5 

 

 

 

 

7 

 

 

 

 

Todo 

 

 

 

 

32 

 

 

 

 

Vellosos 

Ácido cítrico 0,15 14 448 67,2 5,5 

Silwet 

3-Polioxietilen- 

propilheptametiltrisiloxano

* 

0,15 14 448 67,2 5,5 

Barrier 

(óxido de calcio) *. 

1 14 448 448 5,5 

Acisol 

(ácidos orgánicos) *. 

0,3 14 448 134,4 5,5 

 

 

 

4 

 

 

 

Todo 

 

 

 

80 

 

 

 

Botrytis 

Ácido cítrico 0,1 12 960 96 5,5 

Tiofin 

(Thiphanato Methyl)*. 

0,3 12 960 288 5,5 

Visilon 

(Siloxano) 

0,3 12 960 288 5,5 

melaza 0,5 12 960 480 5,5 

Nota: *Ingredientes activos de cada componente del programa de fumigación. 

Elaborado por: (Los autores, 2021). 
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Diluciones seriadas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Diluciones seriadas a partir de la solución 

concentrada de Trichoderma sp. 

Elaborado por: Los autores, 2021. 
Figura 11. Diluciones seriadas a partir de la solución concentrada de 

Trichoderma sp.. 

Capítulo IV 

4. Resultados y Discusión 

4.1. Fase de laboratorio 

4.1.1. Concentración del biopreparado 

Para realizar el conteo de esporas se utilizó el método de dilución ya explicado en la 

metodología con diluciones que fueron desde la 10-1 hasta la 10-4   figura 11), la dilución 

utilizada para el conteo por cámara de Neubauer (figura 12) para Trichoderma spp. fue la 

dilución 10-3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cámara de Neubauer 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Observación por cámara de Neubauer para conteo 

de esporas. 

Elaborado por: Los autores, 2021 
Figura 12. Observación por cámara de Neubauer. 
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El resultado obtenido fue de 1664 esporas, y al aplicar la fórmula que se estableció en la 

metodología (3.1.5.1.) se obtuvo una concentración de 8,32 x 107 UFC/mL.  

Según Amilcar et al., (2017) menciona que para que un biopreparado sea eficiente este depende 

de la concentración de esporas presentes, por lo que dentro de su revisión se encuentra que una 

buena concentración es de 108 UFC/mL y Gao et al., (2007) confirma que una buena 

concentración es de 108 UFC/mL, por lo que los resultados obtenidos dentro de este parámetro 

se encuentran cercanos a la concentración óptima. 

4.2. Fase de campo: 

4.2.1. Longitud de tallo 

En la tabla 4 se muestran los resultados del ANOVA una vez procesados los datos y comparados 

a los 30, 60 y 90 días de experimentación, comparando estadísticamente las ABC de los 

tratamientos analizados con la prueba de Duncan con un alfa de 0,05. 

Tabla 4. Análisis de varianza de la variable “longitud de tallo”. 

Análisis de varianza de la variable “longitud de tallo”. 

Nota: D.E.: desviación estándar; Los valores por tratamiento (T1, T2, T3, T4, T5) son separados por las letras a, 

b y c, que sirven como indicadores de la semejanza o diferencia estadística entre los resultados. 

Elaborado por: Los autores, 2021. 

 30 días 60 días 90 días 

Tratamientos Medias ± D.E. Medias ± D.E. Medias ± D.E. 

T1 1597,0±207,9 ab 1179,5±100,8 b 1403,8±184,1 b 

T2 1468,4±208,9 ab 1394,1±242,6 ab 1364,6±193,3 b 

T3 1263,1±134,5 b 1275,5±104,5 b 1093,1±136,2 c 

T4 1788,0±40,9 a 1639,1±167,7 a 1679,2±208,5 a 

T5 1518,8±228,3 ab 1347,5±133,6 ab 1373,5±165,6 b 
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El ANOVA de las áreas bajo la curva expuso una diferencia significativa a nivel estadístico 

(p<0,05) del tratamiento 4 (200 mL Trichoderma spp. + 200 mL Agente desbloqueador) 

finalizados después de 30, 60 y 90 días de experimentación. 

El presente análisis nos permitió reconocer la aparente ventaja que podría presentar la variable 

“longitud de tallo” por el uso de Trichoderma spp.; concordando con resultados de otros 

estudios, como los de Montes et al., (2019); Ventura & Bernilla, (2014) en donde Trichoderma 

spp. ayudó a exponer una diferencia significativa en cuanto esta variable dado que mejoró los 

promedios de alturas de tallo de plantas de ají (en comparación con bacterias promotoras del 

crecimiento) y maíz, resultados que se justifican por el motivo que este microorganismo al 

lograr su colonización en la rizósfera emite diversos metabolitos, un ejemplo de ellos son las 

auxinas como el ácido indo-acético (AIA) que entre tantas acciones promueven el crecimiento 

radicular y con ello se acrecenta la capacidad de absorción de nutrientes, los cuales se traducirán 

en mejores características agronómicas, como en este caso el tallo, además de fungir como un 

agente de competencia contra patógenos como bacterias, pues su tamaño celular y capacidad 

de consumir diversos sustratos lo hace sumamente adaptable, y esto promueve un desarrollo 

con menor estrés para la planta.  

En el estudio de Montes et al., (2019), se demuestra que al mezclar Trichoderma spp. con 

sustancias húmicas, como las contenidas en el agente desbloqueador con el cual se lo combinó, 

se obtiene una mayor proporción de contenidos de NPK, componentes nutricionales esenciales 

para el desarrollo de la biomasa vegetal, que aumenta hasta en un 16 % o más si el inóculo del 

microorganismo fuese de mayor medida.  

Del mismo modo, aunque en otras especies, en un estudio planteado por Ramírez, (2015), 

detalla que en especies como la alfalfa una vez que se da el proceso de poda, las plantas 

movilizan las reservas de nutrientes acumuladas en las raíz y corona para comenzar a 
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recomponer los tallos y hojas que han sido removidos por la cosecha, produciendo asimilados 

que ayudan al tallo a crecer. 

Según menciona Hernández et al., (2019) deduce que Trichoderma spp. podría presentar 

resultados favorables en cuanto a esta variable ya que tiene la capacidad de producir sustancias 

similares a las hormonas de crecimiento como auxinas y giberelinas, siendo estas últimas 

elementos que tienden a estimular la división o prolongación celular, ayudando al crecimiento 

de los internodios (distancia entre nudos), aumentando su longitud y mejorando al desarrollo 

de la planta en general; concepto que se ha buscado corroborar en estudios como el de Orlando, 

(2009) que al obtener una estadística sin una diferencia significativa sobre los resultados de esta 

variable, mantiene presente la acción benéfica del microorganismo pero justifica sus resultados 

adversos al deducir que son las condiciones ambientales, de mantenimiento y de riego las que 

pueden afectar la capacidad bio-activa de Trichoderma spp. 

Cabe recalcar que a pesar de que el comercio de las rosas mueve gran parte de la economía 

nacional, y hemos sido testigos del uso de Trichoderma spp. en muchos de los grandes cultivos 

del cantón Cayambe, muy poca investigación de esta interacción existe al respecto, a pesar de 

que empíricamente los agricultores reconocen el beneficio de agente biológico en cuanto al 

rendimiento vegetal que este provoca. 

4.2.2. Ancho de botón 

Los resultados obtenidos en cuanto a esta variable constan de tres análisis distribuidos a cada 

mes de experimentación. 

El ANOVA se realizó con el área bajo la curva (ABC) en el cual el tratamiento 4 (200 mL 

Trichoderma spp. + 200 mL Agente desbloqueador) expuso una diferencia significativa a nivel 

estadístico (p<0,05) en la comparativa general a los 90 de la inoculación del biopreparado.  
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En la Tabla 5 se indican los resultados del ANOVA comparando estadísticamente las ABC de 

los tratamientos analizados con la prueba de Duncan a un nivel de significancia de 0,05. 

Tabla 5. Análisis de varianza de la variable “ancho de botón”. 

Análisis de varianza de la variable “ancho de botón”. 

 

 

 

 

 

  

Nota: D.E.: desviación estándar; Los valores por tratamiento (T1, T2, T3, T4, T5) son separados 

por las letras a, b y c, que sirven como indicadores de la semejanza o diferencia estadística entre 

los resultados. 

Elaborado por: Los autores, 2021. 

Las medias obtenidas mediante el ABC no presentaron una diferencia significativa a diferencia 

del primer mes en donde se observó que el T4 fue el mejor estadísticamente, pero en relación a 

los dos posteriores meses no se observa una diferencia notable, parámetro que puede atribuirse 

debido a que el hongo Trichoderma spp. tiene la función de acelerar el desarrollo y crecimiento 

de regiones cortadas, gracias a sustancias estimuladoras, las cuales tienen su efecto principal en 

los meristemas primarios, los cuales actúan como catalizadores del desarrollo, mejorando el 

tiempo de recuperación en especies de corte para su producción (West Analítica, 2018).  

En un estudio realizado por (Aponte, 2015) en el cual se midieron estas variables, el cultivo de 

Rosa sp. se enfrentó a un ataque de oídio (Podosphaera pannosa), se obtuvieron resultados 

 30 días 60 días 90 días 

Tratamientos Medias ± D.E. Medias ± D.E. Medias ± D.E. 

T1 166,8±30,3 bc 125,9±24,4 a 161,3±8,3 a 

T2 185,7±16,7 ab 163,8±29,1 a 168,4±7,6 a 

T3 161,7±10,3 bc 155,3±20,5 a 152,9±22,8 a 

T4 207,9±18,8 a 171,7±5,0 a 154,3±15,4 a 

T5 143,8±21,5 c 146,4±30,6 a 155,8±16,5 a 
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similares a los expuestos dentro del presente trabajo infiriendo que la acción del hongo 

Trichoderma spp. se encuentra ejerciendo una función de defensa frente al ataque del patógeno 

concentrando su capacidad bioquímica en producir metabolitos antibióticos con lo cual 

reduciría el rango de emisión de sustancias bio-activas que promuevan el desarrollo de la 

especie en cuestión (Rosa sp), hipótesis que se confirmaría pues la plantación en donde se 

desarrolló el presente ensayo ha tenido algunos problemas recurrentes con Sphaeroteca 

pannosa en los últimos años. 

West Analítica, (2018) y Valencia & Arbeláez, (1999) mencionan que en especies como el 

crisantemo incrementan el número de botones, la altura y el peso de la planta al aplicar 

Trichoderma spp. más no tiene el mismo efecto sobre algunas otras variables como el ancho 

del botón, además en estudios realizados en plantas de frijol se evidencian un aumento de altura 

y de peso, mismos resultados se encuentran en otras especies como en pasto estrella, pimiento, 

entre otras con muy pocos resultados favorables en cuanto al tamaño del botón. 

Gracias al uso de este biopreparado el tiempo de producción se acorta, pero, sin embargo, dentro 

de esta variable a estudiar no se tiene una variación que destaque en relación a los tratamientos, 

debido a que el tiempo de cosecha de la rosa es de un ciclo y se cosecha la flor cuando llega a 

una apertura de botón óptima para realizar el corte en relación con el grosor de su tallo como 

lo menciona Calvache et al., (2010) dentro de su manual técnico-práctico del cultivo de rosas 

(Rosa sp.) para exportación, es por ello que no se encuentra una diferencia significativa al 

aplicar este tipo de producto dentro de este parámetro ya que por el motivo mencionado y la 

demanda del mercado no se puede llegar a tener el tiempo necesario para verificar resultados 

entre el producto y la flor.  

Además como menciona (Quinche, 2009) en relación a este parámetro que no se obtuvo una 

diferencia estadística, se puede deber también a que todas las camas poseen las mismas 
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condiciones de riego, fertilización y manejo, lo que conlleva a que todos los tratamientos 

obtengan resultados similares a pesar de la aplicación del biopreparado. 

 

4.2.3. Conteo de pelos absorbentes 

Los análisis de varianza no detectaron ninguna diferencia estadística significativa entre los 

resultados de los tratamientos a los que se sometió las plantas de rosa (var. Atomic) a los 90 

días de la aplicación de los mismos. En la tabla 6 se exponen los resultados del ANOVA 

obtenido de todas las mediciones a lo largo de los 90 días en que se llevó a cabo la 

experimentación. 

Tabla 6. Análisis de varianza de la variable “conteo de pelos absorbentes”. 

Análisis de varianza de la variable “conteo de pelos absorbentes”. 

 |90 días 

Tratamientos Medias ± D.E. 

T1 1067,5±497,5 a 

T2 1981,0±685,8 a 

T3 2874,6±1939,9 a 

T4 3033,3±1955,2 a 

T5 2065,0±554,9 a 

Nota: D.E.: desviación estándar; Los valores por tratamiento (T1, T2, T3, T4, T5) son separados por la letra ‘a’ 

que sirve como indicado de la semejanza estadística entre los resultados. 

Elaborado por: Los autores, 2021. 

Ezziyyani et al., (2004) y Yang & Crowley, (2000), en los estudios realizados sobre la 

capacidad bioenraizante de Trichoderma spp. en plantas de pimiento mencionan que los 

resultados en raíces en pleno desarrollo son negativos, sin embargo, en raíces desarrolladas si 

se presentan resultados significativos, escenario que puede justificarse debido a la cantidad y 
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calidad de los exudados de la raíz en sus diferentes estados de madurez que puedan servirle a 

Trichoderma spp. ya que este hongo tiene la capacidad de adherirse a la raíz ayudando a mejorar 

la nutrición de la planta mediante la solubilización de una gran parte de compuestos que esta 

requiere, provocando un aumento en cuanto a la longitud de la raíz, el peso de la misma y otras 

características. Además de algunos factores que intervienen en el incremento y cambio fisio-

morfológico varían según las comunidades microbianas asociadas a la rizósfera, la especie de 

planta, el sustrato o suelo, las prácticas culturales e incluso los exudados de las raíces.  

Por ejemplo algunos estudios como los realizados por Martínez et al., (2013) confirma que 

Trichoderma spp. ayuda también al crecimiento y elongación de los pelos absorbentes, sin 

embargo al ser constantemente removidos y reemplazados, no se obtienen valores que indiquen 

un resultado favorable estadísticamente en relación a los tratamientos utilizados, ya que la 

función más observable es la elongación, crecimiento y aumento del peso seco de la raíz. A 

pesar de ello dentro del estudio realizado se obtiene una media mucho más grande en el T4 en 

relación a los demás tratamientos, aunque entre ellos no exista una diferencia estadística 

significativa a un alfa de 0,05, apoyando así el criterio de (Díaz et al., 2020) que cuando se 

utiliza bioestimulantes como ácidos fúlvicos, ácidos húmicos y microorganismos como 

Trichoderma spp. no se obtienen resultados negativos, pero el manejo de las dosis debería ser 

diferente si se planea obtener una diferencia significativa que apoye el uso de estos insumos en 

los cultivos.  
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5. Conclusiones 

- El biopreparado de Trichoderma spp. se elaboró de manera exitosa, ya que su 

concentración (1x107 UFC/mL) estaba muy próxima al valor de 1x108 UFC/mL que 

establecen productos ya industrializados. La solución fue aplicada sin mayor 

inconveniente como estimulante de plantas de Rosa (Rosa sp. var Atomic). 

- Se evaluó satisfactoriamente la respuesta agronómica del cultivo de rosa (Rosa sp. var. 

Atomic) bajo la aplicación a nivel de rizósfera de diferentes concentraciones de un 

biopreparado compuesto por Trichoderma spp. en la florícola FLORALSTAR ubicada 

en el sector de Juan Montalvo, cantón Cayambe, Ecuador. 

- Trichoderma spp. demostró ser un aliado para el crecimiento del tallo de la variedad de 

rosa estudiada al presentar una diferencia significativa a nivel estadístico (p<0,05) con 

el tratamiento 4 (200 mL Trichoderma spp. + 200 mL Agente desbloqueador) después 

de los 90 días de iniciada la experimentación. Sin embargo ningún tratamiento 

sobresalió estadísticamente cuando se trató de la respuesta agronómica esperado en el 

ancho de botón.  

- No se logró determinar una respuesta directamente positiva en cuanto al enraizamiento 

pretendido por Trichoderma spp. con ningún tratamiento, puesto que no se obtuvo un 

resultado estadístico que diferencie una ventaja de ningún tratamiento sobre los demás, 

deduciendo que las calicatas y el conteo de pelos absorbentes, si bien son una 

herramienta útil en campo, no abarcan todo el espectro de la rizósfera para determinar 

un resultado satisfactorio contundente. 
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6. Recomendaciones 

- Llevar experimentos similares en un campo aislado, donde las condiciones del ensayo 

puedan controlarse de mejor manera, esto debido a que en una florícola exportadora, 

siempre puede haber inconvenientes por el modo de producción, tiempos de corte, costo 

de manutención de cada planta, planes de fertilización, entre otros factores, que bien se 

pueden eliminar si el experimento se realiza a una escala mucho más pequeña. 

- Tener plantas cuya manipulación pueda darse sin ningún problema. Actividad que en 

una florícola no puede realizarse ya que el solo hecho de sacar a la planta de su terreno 

y realizar una breve inspección, pone en riesgo el estado y salud vegetal, así como su 

valor económico, dado que el costo de una planta de florícola por los años que ha llevado 

mantenerla podría ascender hasta USD 2000 (dos mil dólares americanos) por planta. 

- Tener en cuenta que este estudio representa una complejidad asombrosa pues al trabajar 

con un ser vivo como la planta, los resultados tanto positivos como negativos no pueden 

verse limitados solo a las variables y condiciones experimentales del proyecto, dado que 

en los mismos pueden estar interviniendo procesos bioquímicos, ecológicos y humanos 

que un solo estudio puede no tomar en cuenta. 

- Realizar más estudios sobre esta especie y su conexión con agentes biológicos como 

biofertilizantes y biocontroladores que puedan alentar a una producción más limpia, 

pues este comercio mueve gran parte de la economía nacional lo que supone un alto 

consumo de pesticidas y fertilizantes químicos solubles, que afectan al ecosistema de 

manera general.  
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Anexo 2. Fotografía inicial de una rosa de la variedad ATOMIC 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

Rosa sp. Variedad Atomic 
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Anexo 2. Rosa sp. variedad Atomic 
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Anexo 3. etiquetado de plantas 

Anexo 3. Fotografía del etiquetado de las plantas 
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Anexo 4. DBCA en campo 

Anexo 4. Fotografía de la separación por bloques y tratamientos del ensayo 
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Biopreparado 
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Anexo 5. Muestra del biopreparado. 

Anexo 5. Muestra del biopreparado obtenido previo al análisis de concentración 
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Anexo 6. Montaje de placas para microscopía. 

Anexo 6. Montaje de placas para microscopía 
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Estados de la Rosa 
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Arroz Arverja Garbanzo 1 Garbanzo 2 Punto Ruso Punto de 
corte

A

Anexo 7. Estados fenológicos de la rosa 

 


