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NOMENCLATURA  

ºC   Centígrados 

msnm   metros sobre el nivel del mar 

mm/año  milímetros por año 

ɛl   microlitros 

ml   mililitro  

cm   centímetro 

TSMC   Medio selectivo para el aislamiento de Trichoderma spp. 

PDA   Agar Papa Dextrosa 

g   gramos 

rpm   revoluciones por minuto 

min   minuto 

AA   Agar agua 

Kg   Kilogramo 

m   metros 

µm   micrómetro 

mm   milímetro 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Ecuador tiene una superficie cultivada de flores de 6.000 hectáreas, con un 

rendimiento de 700.000 tallos por hectárea, lo que supone, en términos anuales, 

2.800 millones unidades, siendo el tercer país exportador de flores en el mundo, sólo 

superado por Holanda y Colombia. (El Universal, 2010) 

 

La Rosa, manejada tanto bajo invernadero como en un jardín doméstico,  se ve 

afectada por un sinnúmero de enfermedades como el moho gris causado por el hongo 

Botrytis sp.  reduciendo la productividad y los tallos aptos para la exportación, razón 

que determina el establecimiento de un plan de control preventivo y riguroso de la 

enfermedad. 

 

Por lo antes mencionado, la agricultura tradicional demanda la utilización de 

productos químicos para su control; sin embargo, en el estudio realizado por 

Chamorro y Orellana (2005) se informa que las poblaciones de B. cinerea, 

presentaron alta resistencia a Carbendazim e Iprodione y una leve resistencia a 

Pyrimethanil, en las Provincias de Pichincha y Cotopaxi, situación que obliga a la 

búsqueda de otros esquemas de manejo de la enfermedad.  

 

En los últimos años se ha investigado sobre el antagonista Trichoderma sp. que actúa 

como controlador biológico de Botrytis sp. En la actualidad los almacenes de 
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insumos agropecuarios ofrecen formulaciones  basadas en este antagonista; sin 

embargo, formulaciones con cepas nativas no existen o son poco estudiadas, 

circunstancia que determina el empleo de formulados comerciales, manifestando 

comportamientos erráticos. 

 

Determinando la importancia del uso de cepas nativas de Trichoderma sp. para el 

control de Botrytis cinerea, en la presente investigación se aisló y purificó cepas 

nativas de Trichoderma sp. obtenidas en la Finca FlorMachachi, ubicada en el cantón 

Mejía, Barrio San Alfonso. Se aislaron 17 cepas y se las confrontó in vitro con una 

cepa de Botrytis cinerea; de comprobada patogenicidad,  aisladas de la misma finca. 

Se usó como agente de control parcial a la cepa proporcionada por la Carrera de 

Ciencias de la Vida ï IASA, cepa C19.  

 

Las cepas obtenidas se almacenaron con 3 métodos de conservación formando un 

cepario para futuros trabajos. La primera fase de esta investigación se realizó en el 

Centro de Investigaciones de la Escuela Politécnica del Ejército ï Carrera de 

Ciencias Agropecuarias IASA I. 

 

La Segunda fase de esta investigación se realizó en la Finca FlorMachachi, esta fase 

consistía en evaluar en campo la mejor cepa que estadísticamente manifestó 

características biocontroladoras del patógeno, siendo esta la Cepa 10B, 

conjuntamente se evaluó la cepa C19 proporcionada por el Centro de Investigaciones 

de la Escuela Politécnica del Ejército ï Carrera de Ciencias Agropecuarias IASA I.  
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II.  OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo General del Proyecto 

Obtener y evaluar cepas de Trichoderma spp. nativas presentes en la florícola 

FlorMachachi conjuntamente con el stock de cepas de IASA 1, para el control de 

Botrytis cinerea en el cultivo de rosas (Rosa sp.). 

 

2.1.Objetivos Específicos del proyecto 

 Aislar, purificar y conservar cepas de Trichoderma de muestras del suelo de 

los diferentes invernaderos de la florícola FlorMachachi. 

 Aislar,  purificar y conservar cepas de Botrytis cinerea fitopatógenas de rosas 

de la florícola FlorMachachi. 

 Establecer la capacidad antagónica de cepas de Trichoderma spp de la 

Florícola FlorMachachi y IASA I en el control de Botrytis cinerea en 

condiciones de laboratorio. 

 Analizar el crecimiento diametral  y su capacidad de conidiación de las cepas 

de Trichoderma spp. aislados de la florícola FlorMachachi. 

 Establecer la eficiencia de cepas de Trichoderma spp. nativas y de la 

colección del IASA I en el control de Botrytis cinerea bajo condiciones de 

invernadero. 

 Evaluar  la eficiencia de cepas de Trichoderma spp. nativas y de la colección 

del IASA I, aplicadas en el campo para el control de Botrytis cinerea en 

poscosecha. 
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 Determinar el porcentaje de botones exportados, los destinados al mercado 

local y aquellos considerados como no aptos para la venta 

 Analizar la relación costo beneficio de los tratamientos empleados para el 

control de Botrytis cinerea en el cultivo de rosa. 

 

III.  REVISIÓN DE LITERATURA 

 

3.1.La Rosa 

3.1.1. Taxonomía y Morfología 

 División:     Angiospermae 

 Clase:          Dicotiledoneae 

 Subclase:     Archiclamidae 

 Superorden:  Rósidas 

 Orden:            Rosales 

 Suborden:    Rosinae 

 Familia:          Rosaceae 

 Subfamilia:    Rosidae 

 Tribu:             Rosae 

 Género:           Rosa 

 Fuente: Figueroa y García, citados por Martínez y Moreno (2008) 

 

El rosal es  una planta arbustiva, de  porte abierto, con ramos leñosos, y normalmente 

espinosos. La mayoría de las especies poseen foliolos dispuestos en forma de 
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plumas, desde 5 hasta 19 foliolos, las hojas son pinnadas, con estípulas y caducas 

(Figueroa y García, citados por Martínez y Moreno, 2008). 

 

El tamaño, color, número de pétalos y sépalos están determinados por las 

características de las variedades. Sus hojas son compuestas y el número de foliolos 

depende de la edad y variedad de la planta. (Galán, citado por Martínez y Moreno, 

2008). 

 

Para flor cortada se utilizan los tipos de té híbrida y en menor medida los de 

floribunda. Los primeros presentan largos tallos y atractivas flores dispuestas 

individualmente o con algunos capullos laterales, de tamaño mediano o grande y 

numerosos pétalos que forman un cono central visible. Los rosales floribunda 

presentan flores en racimos, de las cuales algunas pueden abrirse simultáneamente. 

(Agroinformación, 2003) 

 

 

3.1.2. Requerimientos para el Desarrollo del Cultivo 

3.1.2.1.Temperatura 

Para la mayoría de los cultivos de rosa, las temperaturas óptimas de crecimiento son 

de 17ºC a 25ºC, con una mínima de 15ºC durante la noche y una máxima de 28ºC 

durante el día. Pueden mantenerse valores ligeramente inferiores o superiores durante 

períodos relativamente cortos sin que se produzcan serios daños, pero  Rodríguez y 

Flórez, (2006) afirman que una temperatura nocturna continuamente por debajo de 

15ºC retrasa el crecimiento de la planta, produce flores con gran número de pétalos 
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deformes, en el caso de que se abran. Temperaturas excesivamente elevadas también 

dañan la producción, apareciendo flores más pequeñas de lo normal, con pétalos 

escasos y de color más cálido. 

 

3.1.2.2.Humedad relativa 

Durante el período de brotación de las yemas  y crecimiento de los brotes, es 

aconsejable una humedad relativa alta (80-90%) a fin de estimular el crecimiento, 

para posteriormente estabilizarla a valores del 70-75%. Una caída de la humedad  

relativa por debajo del 70% puede ocasionar ciertos desarreglos fisiológicos en la  

rosa: deformación de botones, hojas menos desarrolladas, vegetación pobre, caída 

total de hojas. Por el contrario, humedades  relativas altas pueden ser causa de 

desarrollo de enfermedades. En  los momentos  cálidos del día, en donde la humedad 

relativa es más baja, se puede incrementar mediante aplicaciones de  agua sobre la 

vegetación (nebulización), dando riegos cortos y frecuentes. Cuando  la humedad 

relativa sea elevada, se reducirá mediante la ventilación del invernadero. (Figueroa y 

García, citado por Rodríguez y Flórez, 2006). 

 

3.1.2.3.Suelo 

La rosa es capaz de tolerar una amplia gama de tipos de suelo, aunque prefiere un 

suelo ácido que presente un pH de 5.5 a 6.5. Cumpliendo con este requerimiento, la 

rosa se comporta mucho mejor. 
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3.1.2.4.Fertirrigación 

 

Actualmente la fertilización se realiza a través de riego, teniendo en cuenta el 

abonado de fondo aportado, en caso de haberse realizado. Posteriormente también es 

conveniente controlar los parámetros de pH y conductividad eléctrica de la solución 

del suelo así como la realización de análisis foliares, (Agroinformación 2003). 

 

TABLA  1. Niveles de referencia de nutrientes en hoja. Se toman como 

referencia los de la primera hoja totalmente madura debajo de la flor Hasek, 

citado por Agroinformación (2003) 

 

Macroelementos Niveles deseables (%) 

Nitrógeno 
3.00-4.00 

Fósforo 
0.20-0.30 

Potasio 
1.80-3.00 

Calcio 
1.00-1.50 

Magnesio 
0.25-0.35 

 

Microelementos 

 

 

Niveles deseables (ppm) 

Zinc 
15-50 

Magnesio 
30-250 

Hierro 
50-150 

Cobre 
5-15 

Boro 
30-60 
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El pH puede regularse con la adición de ácido y teniendo en cuenta la naturaleza de 

los fertilizantes. Así, por ejemplo, las fuentes de nitrógeno como el nitrato de amonio 

y el sulfato de amonio, son altamente ácidas, mientras que el nitrato cálcico y el 

nitrato potásico son abonos de reacción alcalina. Si el pH del suelo tiende a 

aumentar, la aplicación de sulfato de hierro da buenos resultados. El potasio suele 

aplicarse como nitrato de potasio, el fósforo como ácido fosfórico o fosfato 

monopotásico y el magnesio como sulfato de magnesio, (Agroinformación,  2003). 

 

 

3.1.3. Problemas Fitosanitarios 

3.1.3.1.Principales plagas en el cultivo de rosas 

 

El cultivo de rosa se ve afectado por diversas plagas, las cuales pueden ocasionar 

grandes pérdidas económicas, si sus poblaciones no se mantienen bajo control.  

(Agroinformación, 2003), inquiere que entre las principales plagas se encuentran: 

 

 La araña roja (Tetranychus urticae) es la plaga más grave en el cultivo del 

rosal ya que la infestación se produce muy rápidamente y puede producir 

daños considerables antes de que se reconozca. Inicialmente las plantas 

afectadas presentan un punteado o manchas finas blanco-amarillentas en las 

hojas, posteriormente aparecen telarañas en el envés y finalmente se produce 

la caída de las hojas.  
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 Pulgón (Macrosiphum rosae). Ataca a los vástagos jóvenes o a las yemas 

florales, que posteriormente muestran manchas descoloridas hundidas en los 

pétalos posteriores.  

 

 Trips .  Se introducen en los botones florales cerrados y se desarrollan entre 

los pétalos y en los ápices de los vástagos. Esto da lugar a deformaciones en 

las flores que además muestran listas generalmente de color blanco debido a 

daños en el tejido por la alimentación de los trips.  

 

3.1.3.2.Principales enfermedades en el cultivo de rosas 

Otro de los factores que pueden llegar a afectar la producción de rosa son las 

enfermedades ocasionadas generalmente por hongos fitopatógenos; entre las más 

frecuentes se encuentran: 

 

 Mildeo velloso (Peronospora sparsa): se desarrolla favorablemente bajo  

condiciones de elevada humedad y temperatura, dando lugar a la aparición de 

manchas irregulares de color marrón o púrpura sobre el haz de las hojas, 

pecíolos y  tallos, en las zonas de crecimiento activo. En el envés de las hojas 

pueden verse las estructuras de fructificación del hongo, apareciendo 

pequeñas áreas grisáceas (Galán citado por Rodríguez y Flórez, 2006). 

 

 Mildeo polvoso (Sphaerotheca pannosa): Las condiciones favorables para el 

desarrollo del patógeno en el cultivo son humedad relativa entre 25% y 99 % 

y temperatura entre 10 y 23°C, por debajo de 5°C o por encima de 33°C la 
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germinación de las conidias se inhibe. Los síntomas se pueden presentar en 

tallos, espinas, flores, pedicelos, sépalos, receptáculos y pétalos. Al principio 

el mildeo polvoso aparece sobre las hojas jóvenes de las plantas a manera de 

zonas vejigosas ligeramente salientes, que en poco tiempo se cubren con hifas 

polvorientas y de un color blanco grisáceo, las cuales hacen que las hojas se 

deformen conforme se expanden (Agroinformación, 2003). 

 

 Moho gris (Botrytis cinerea): Es una enfermedad muy frecuente en cultivos 

en invernadero, siendo poco conocida al aire libre. Se producen necrosis 

extensas en  los tallos y brotes, pero el daño más conocido es el que causa a 

las flores. Rodríguez y Flórez (2006), indican que los síntomas se presentan 

en  los  botones florales, con diferentes grados de apertura, aparecen primero, 

pequeñas manchas rojo púrpura, posteriormente el micelio y las estructuras 

de propagación del hongo cubren toda la flor observándose en este caso una 

masa polvorienta gris. 

 

 

3.2.Botrytis cinerea 

3.2.1. Generalidades 

Botrytis sp., el agente causal del moho gris, es un patógeno necrotrófico de plantas, 

que causa serias enfermedades en pre y postcosecha en al menos 235 especies de 

plantas, incluyendo un rango de cultivos agronómicamente importantes como uvas, 

manzanas, peras, tomates, fresas, pepinos, bulbos  de  flores  y plantas  ornamentales, 

a través de heridas, de aberturas naturales o directamente a través de la cutícula 

intacta, de acuerdo a información propuesta por  (Reis et al. 2005). El hongo Botrytis 
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sp., no tiene únicamente la capacidad de  crecer como  saprófito sobre tejidos de 

plantas muertas o en descomposición, también puede ser un patógeno de flores, 

tallos, bulbos y semillas (Chase, 2000). El moho gris crece principalmente sobre 

frutos maduros después de la cosecha, pero también sobre flores y frutos maduros e 

inmaduros antes de la cosecha, conforme manifestó (Helbing 2001). 

 

La enfermedad del moho  gris es encontrada primariamente en climas templados, 

pero puede ocurrir dondequiera que se produce un cultivo susceptible (Chase, 2000). 

La susceptibilidad al moho gris de los órganos de las plantas, particularmente frutos 

y flores, incrementa con la edad o maduración. Los factores que aceleran la  

senescencia, como el etileno, tiende a incrementar la susceptibilidad, mientras que  

los tratamientos que disminuyen la senescencia, como el calcio, citoquinina y 

giberelina, tienden a incrementar la resistencia (Elad, 1997). 

 

Esta enfermedad es más seria cuando las temperaturas están entre 2º y 7ºC 

adicionalmente, la poca circulación de aire, humedades altas y un crecimiento lento 

de las plantas pueden  todas contribuir en un brote del patógeno Botrytis sp. (Chase, 

2000). La infección de  los tejidos de las plantas por Botrytis spp. requiere la 

expresión coordinada de un gran conjunto de enzimas de patogenicidad que pueden 

degradar la capa protectora de las células de las plantas y sus defensas químicas de 

acuerdo a  Manteau et al., (2003). 

 

Una vez introducido Botrytis sp. en los cultivos, puede sobrevivir en sustrato 

orgánico, hojas muertas caídas y en tejidos de plántulas como  componente de la 
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biota del filoplano, debido a que  produce estructuras de latencia como  los 

esclerocios (Molina et al., 2006). 

 

La germinación de los conidios y el crecimiento del tubo germinal de Botrytis sp. 

sobre tejidos de la planta son dos etapas importantes en el proceso de infección que 

pueden ser utilizadas para investigar aspectos de la susceptibilidad relativa de los 

tejidos a la infección por el patógeno. La germinación de los conidios puede ser 

influenciada por los nutrientes y químicos disponibles en el tejido hospedador; 

igualmente sustancias de tejidos de plantas muertas, estimulan la infección por 

Botrytis sp. (Perryman et al., 2002). 

 

3.2.2. Clasificación taxonómica 

Súper-reino:  Eukaryonta 

 Reino:       Mycetae: fungi 

 División:      Amastigomycota 

 Sub-división:   Deuteromycotina 

 Clase:              Deuteromycetes 

 Sub-Clase:       Hyphomycetidae 

 Orden:             Moniliales 

 Familia:            Moniliaceae 

 Género:            Botrytis 

 Especie:            cinerea 

Fuente: Bayona, citado por Rodríguez y Flórez, (2006). 
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3.2.3. Morfología 

El patógeno Botrytis sp. produce gran cantidad de micelio gris y varios conidióforos 

largos y ramificados, cuyas células apicales redondeadas producen racimos de 

conidios ovoides, unicelulares, incoloros o de color gris. Los conidióforos y los 

racimos de conidios se asemejan a un racimo de uvas. El hongo libera fácilmente sus 

conidios cuando el clima es húmedo y luego éstos son diseminados por el viento. El 

hongo a menudo produce esclerocios irregulares, planos, duros y de color negro.  

 

Algunas especies producen a veces una fase perfecta de Sclerotinia, en la que las 

ascosporas se forman en un apotecio (Agroinfomación, 2003) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 1. Conidióforo, conidia de Botrytis sp. Tomado de: 

www.-biol.paisley.ac.uk/bioref/fungi/Botrytis.cinerea.html 
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Las colonias pueden ser de tipo micelial, esclerocial o esporulante. La de tipo 

micelial es una colonia de crecimiento más rápido, abundante, algodonosa, y de color 

pardo. La de tipo esclerocial, es una colonia de crecimiento lento, micelio  escaso de 

color blanco inicialmente y luego color gris a pardo, con abundantes esclerocios de 

color negro, distribuidos irregularmente en el medio (Figueroa y García, 2002). Los 

esclerocios se caracterizan por poseer varias capas exteriores  formadas por células 

de paredes oscuras que dan la coloración negruzca externa  del esclerocio; las capas 

internas están constituidas por células hialinas (Garcés de Granada, 1998). 

 

3.2.4. Ciclo de vida 

Botrytis inverna en el suelo en forma de esclerocios o de micelio, el cual se 

desarrolla sobre restos de plantas en proceso de descomposición. Al parecer, este 

hongo no infecta a las semillas, pero puede propagarse con las semillas contaminadas 

mediante esclerocios del tamaño de esas semillas o sobre restos de plantas a los que 

ha infectado. Las etapas de hibernación  también se propagan mediante cualquier 

cosa que mueva el suelo o los restos vegetales que pudieran portar esclerocios o 

micelio del hongo. Este último requiere un clima húmedo y moderadamente frío (18 

a 23º C) para que se desarrolle adecuadamente, esporule, libere y germinen sus 

esporas y para que produzca la infección (Agroinformación, 2003). 
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FIGURA 2 Ciclo de vida de Botrytis sp. Tomado de: 

http://www.agf.gov.bc.ca/ornamentals/publications/pesticide/disease/Botr

ytis_cinerea.pdf 

 

3.2.5. Factores de crecimiento para Botrytis sp. 

El patógeno muestra actividad a bajas temperaturas, y produce pérdidas 

considerables en cosechas que se han mantenido almacenadas durante largos 

periodos, aun cuando las temperaturas estén entre 0 y 10º C. Las esporas que han 

germinado rara vez penetran directamente en los tejidos que muestran un crecimiento 

activo, pero lo hacen en tejidos de la planta a través de heridas o después de que se 

han desarrollado durante un cierto tiempo y han formado micelio (Agroinformación, 

2003). 

 

3.2.5.1.Humedad relativa 

La humedad  relativa se considera como el principal factor en el desarrollo del hongo 

Botrytis sp. Para su crecimiento, necesita de alta humedad relativa, principalmente  

para la germinación de los conidios ya que estos germinan en un rango de 93-100% 

de humedad relativa de acuerdo a la información descrita por Rabón, (2001), 
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mientras que la esporulación del hongo comienza entre 70 y 100% de humedad 

relativa (Eden et al. 2002). 

 

 El contenido de agua en los tejidos de la planta, al ser mayor, aumenta la 

permeabilidad celular, facilitando la entrada de diversos patógenos.  Por ello, la 

incidencia de Botrytis sp. puede incrementarse en épocas de lluvia, en cultivos a libre 

exposición o por un mal manejo de riego (Rabón, 2001). 

 

3.2.5.2.Temperatura 

Este factor es de gran importancia para el crecimiento del hongo, puesto que se logra 

el mayor porcentaje de germinación de los conidios, cuando la temperatura  está 

entre 15 y 20ºC (Rabón, 2001). El micelio es capaz de crecer a temperaturas cercanas 

a 0°C. Los esclerocios también denominado cuerpos de resistencia, se forman cuando 

las  temperaturas fluctúan entre 11 y 13ºC y la esporulación de estos cuerpos es 

favorecida por temperaturas de 12 a 22°C (Lahlali et. al, 2006). 

 

3.2.5.3.pH 

Los conidios de Botrytis sp. germinan a un pH entre 3-7, encontrándose una 

germinación óptima a un pH de 4 (Figueroa y García, 2002). 
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3.2.6. Penetración de Tejidos y Degradación Enzimática de 

Paredes Celulares. 

Después de la germinación de los conidios del fitopatógeno sobre la superficie de la 

planta, la penetración de éste puede ser directa, o el tubo germinal conidial puede 

alongarse antes de la penetración y el apresorio es formado al final de la elongación 

del tubo germinal (Elad, 1997). 

 

Para infectar los tejidos intactos, el hongo primero penetra la cutícula, la cual 

constituye la primera barrera a la penetración del hongo. Las heridas y tratamientos 

que alteran o disuelven la cutícula permiten una rápida proporción de infección (Meir 

et al. 1998). 

 

En algunos casos las defensas físicas y químicas del hospedero pueden limitar la 

propagación de las primeras fases de la infección y el patógeno entra en una fase 

quiescente o latente en el tejido hospedero (Elmer y Reglinski, 2006). 

 

La penetración de los tejidos del hospedero no parece estar relacionado en la 

proporción de germinación por Botrytis sp. y el desarrollo de la enfermedad está 

vinculado al proceso de post-penetración. Igualmente, no hay diferencias en la 

proporción de germinación de Botrytis sp. sobre pétalos de rosas de cultivos 

susceptibles y resistentes, pero los conidios germinados penetran la cutícula del 

cultivo susceptible con mayor frecuencia (Lahlali et al., 2006). 

 



30 

 

 

 

 Después de que la hifa del hongo penetra la cutícula hay degradación de las paredes 

celulares de la planta por enzimas hidrolíticas que facilitan la penetración y 

colonización de tejidos hospederos y que ayudan al crecimiento hifa. (Elad, 1997). 

 

Las enzimas que hidrolizan la pared celular causan la liberación de nutrientes de las 

células del hospedero, crean estrés osmótico sobre los protoplastos y finalmente 

causan la muerte celular. Las enzimas generadas por Botrytis cinérea, degradan la 

pared celular, han sido identificadas en tejidos infectados de muchas plantas y su 

producción puede ser inducida en cultivos que suministren sustratos apropiados. 

Varias enzimas han sido reportadas por estar involucradas en el proceso de 

patogenicidad de Botrytis sp., una de ellas, la cutinasa, la cual hidroliza los enlaces 

primarios del polímero de la cutina. En algunos estudios se encontró la cutinasa 

citoplasmática constitutiva en conidios no germinados de Botrytis sp. y se sugirió que 

la enzima puede jugar un  papel importante en la infección temprana, conforme lo 

propuesto Elad, (1997). Otras enzimas descritas para Botrytis sp. incluyen la 

poligalacturonasas (PGs), pectinliasas (PLs) y pectinmetil esterasas (PMEs) las 

cuales degradan la pectina. La degradación de las proteínas de la pared celular se 

lleva a cabo por acido aspártico proteasas. (Reis et al., 2005). 

 

3.2.7. Ciclo  de Infección 

Los conidios de Botrytis sp. pueden ser producidos sobre cualquier material vegetal y 

transportados a grandes distancias por corrientes de aire. Una vez que los conidios 

han alcanzado la superficie del hospedero se inicia el ciclo de infección que, para 
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facilitar su descripción y estudio, puede considerarse dividido en varias fases 

(FIGURA 3) 

 La adhesión y germinación de los conidios sobre la superficie del hospedero 

(Benito et al., 2000). 

 Su penetración en el tejido vegetal, bien a través de heridas o de aberturas 

naturales, bien directamente mediante la participación de distintas 

actividades enzimáticas o mediante la participación de diversos procesos 

mecánicos (incluyendo la diferenciación de estructuras de penetración). 

(Benito et al., 2000). 

 El establecimiento del patógeno en la zona de penetración, determinando la 

muerte de las células adyacentes al punto de penetración y dando lugar a la 

formación de una lesión primaria como consecuencia de  la expresión de los  

mecanismos de defensa de la planta (Benito et al., 2000). 

 En muchos casos se inicia entonces una fase de latencia durante la cual los 

mecanismos de defensa de la planta parecen controlar al patógeno que 

permanece localizado en las áreas de necrosis correspondientes a las lesiones 

primarias. (Benito et al, 2000). 

 Transcurrido un tiempo, en algunas lesiones primarias el patógeno es capaz 

de vencer las barreras defensivas de la planta e inicia su diseminación en el 

tejido vegetal circundante, determinando la colonización y la maceración del 

tejido infectado en un breve período de tiempo. Sobre el tejido infectado el 

patógeno  produce una nueva generación de conidios que pueden iniciar un 

nuevo ciclo de infección (Benito et al., 2000). 
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Bajo condiciones favorables, el ciclo completo de infección puede ocurrir en 3 o 4 

días, dependiendo del tipo de tejido atacado. Después del contacto entre el conidio y 

el tejido, un número de factores influencia la germinación. Una alta humedad  

relativa es requerida para la germinación y penetración de la epidermis (Lahlali et al., 

2006). 

 

 

 

                    

                 

 

 

 

 

FIGURA  3. Ciclo de infección de Botrytis sp. Fuente: Benito et al., (2000). 

 

3.2.8. Sintomatología 

Botrytis sp. puede atacar distintos órganos en la planta, incluyendo flores, pedicelos,  

hojas, yemas, frutos, bulbos, cormos, tubérculos y raíces. Así mismo, es posible que 

Botrytis sp. ataque tejidos tiernos y suaves, tales como pétalos, yemas, y brotes 

tiernos, debilitando el tejido, envejeciéndolo y causando su muerte (Serrano, 2006). 

Hay dos clases de síntomas causados por Botrytis sp. infección localizada y 

propagación de la necrosis. Las lesiones localizadas están asociadas con la 

ocurrencia de factores como el bajo nivel de inóculo, ausencia de agua libre en la 
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superficie del hospedero, ausencia de tejido altamente susceptible o senescente y 

falta de nutrientes exógenos. Si uno o más de estos factores no limitan la infección, la 

lesión causada por Botrytis sp. se propaga. Además, los síntomas típicos de la 

enfermedad del moho gris son evidentes (Elad, 1997). 

 

Inicialmente, los síntomas aparecen sobre pétalos infectados con  lesiones localizadas 

posteriormente, estas lesiones llegan a ser necróticas y se propagan a pétalos 

completos y el receptáculo; finalmente resulta en  muerte de la flor y caída de los 

pétalos. El problema es agravado por la  latencia de la infección en los pétalos, en los 

cuales los síntomas pueden no ser visibles en la cosecha, pero podría prevalecer en 

condiciones de alta humedad relativa y temperatura durante el almacenamiento y 

transporte (Meir et al., 1998). 

 

Uno de los síntomas más serios de la enfermedad que produce Botrytis sp. es la 

putrefacción del tallo o  de la cabeza de la rosa. El hongo forma rápidamente 

conidios en el tejido dañado, produciendo una apariencia gris vellosa  (Chase, 2000). 

La infección por el hongo fitopatógeno resulta en un cambio de la fisiología de la 

planta  y alteraciones mecánicas y bioquímicas. Además,  la infección causa 

reducción del contenido de clorofila y proporción de fotosíntesis que resulta en 

síntomas visibles de la enfermedad (Elad, 1997). 
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3.2.9. Control de Botrytis cinerea 

Las enfermedades causadas por Botrytis sp. se consideran de gran importancia 

económica, porque causan daños en el campo, durante el transporte y en el 

almacenamiento. La enfermedad del moho gris es de difícil control, por lo que deben  

utilizarse diversas medidas para el manejo de la enfermedad tales como, el control 

biológico, la aplicación de fungicidas protectores y sistémicos, el manejo en los 

tratamientos de postcosecha y en las técnicas de almacenamiento, la realización 

oportuna de las prácticas culturales y la utilización de cultivos resistentes.  

 

Los avances y la integración de algunas de esas medidas han llevado a mejorar en 

gran parte el control de la enfermedad (Clavijo y Cruz, 1997). 

 

3.2.9.1.Control Cultural 

Es uno de los aspectos más importantes para el control de esta enfermedad y debería 

de condicionar el dimensionamiento y tipo de invernadero para las comarcas donde 

Botrytis  cinerea es un problema grave. Agroinformación (2003) destaca las 

siguientes prácticas: 

 

Es importante evitar las siembras demasiado densas en condiciones de baja 

luminosidad.   

 

La solarización es efectiva para el control de esclerocios. Manejar la aireación, 

calefacción y el riego en invernadero con el fin de reducir la duración de los periodos 

diarios que combinan humedad a saturación y condensaciones y temperaturas de 15-
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17º C. Controlar los niveles de nitrógeno en el suelo, ya que niveles elevados 

favorecen el desarrollo de la enfermedad.   

 

Es fundamental la retirada de restos de cultivo y plantas afectadas por la enfermedad 

tanto en el interior  del invernadero como alrededores.  

 

Hacer podas y deshojados a ras del tallo para no dejar tocones que sirvan al 

desarrollo del parásito. Aplicación de una pasta fúngica en las heridas.  

 

Aplicación de cubiertas plásticas de invernadero con absorción de luz ultravioleta ya 

que reducen la esporulación y la tasa de colonización epidermal.   

 

3.2.9.2.Control Químico 

La presencia de cepas tolerantes a los benzimidazoles, carboximidas e incluso a 

ditiofencarb  +  carbendazima, hace necesario utilizar estas materias activas con 

cautela, eligiendo de forma alternativa de los distintos grupos sistémicos con los 

productos de contacto. 

 

Para el control químico de Botrytis sp. existen diversos tipos de fungicidas tales 

como: fungicidas multisitio, que actúan a nivel de la respiraron celular del hongo, 

inhibidores de  la síntesis de  microtubulos como  los benzimidazoles y N-

fenilcarbamato, inhibidores de la síntesis de  lípidos como las dicarboximidas, 

inhibidores de la síntesis de proteínas y aminoácidos como las anilinopirimidinas, 

inhibidores de la síntesis del esterol en  la membrana  celular y algunos otros  
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mecanismos denominados de ultima generación, como los inhibidores de la síntesis 

de metionina (Rosslenbroich & Stuebler, 2000). 

  

Los fungicidas son usualmente valiosos pero en su mayor parte se utilizan como  

preventivos. De este modo, un programa regular de aspersiones con productos 

preventivos es  casi siempre la mejor estrategia de control (Montaño, 2005). 

 

 Numerosos fungicidas preventivos, pertenecientes a diversos grupos químicos, se 

han utilizado en el control de Botrytis sp. en flores, entre los cuales se destacan 

clorotalonil, dicloran, maneb, mancozeb, thiram, captan, entre otros (Clavijo y Cruz, 

1997). 

 

3.2.9.3.Control Biológico 

El control biológico es una alternativa para disminuir el uso de fungicidas químicos, 

la cual consiste en el uso de procesos biológicos para reducir las pérdidas en los 

cultivos (Santos et al., 2004). El éxito de la implementación de métodos 

biosupresivos para el control de Botrytis sp. es dependiente de un íntimo 

conocimiento de la ecología y epidemiología de la enfermedad (Elmer y Reglinski, 

2006). 

 

 Muchos microorganismos no patogénicos reprimen el crecimiento de fitopatógenos 

a través de la competencia de nutrientes, la producción de metabolitos inhibitorios 

y/o por parasitismo, por lo tanto limitan naturalmente las enfermedades de las plantas 

en  el cultivo. Numerosos estudios han descrito el aislamiento de microorganismos 
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antagonistas con una visión de explotar su potencial para la supresión biológica de 

las enfermedades (Elmer y Reglinski, 2006). 

 

 El control biológico usando microorganismos antagonistas naturales ha sido 

extensivamente estudiado, y algunos hongos y bacterias han sido demostrados como 

efectivos contra el moho gris. 

 

3.3.Trichoderma sp. 

Persoon, citado por Humeres (2004) propuso el género Trichoderma con cuatro 

especies, de las cuales solo una, T. viridae, pertenece ahora al género. Anteriormente 

en el año 1926, Abbott, citado por Humeres (2004) consideró que  había cuatro 

especies en el género, lo cual fue aceptado por Gilman, Humers, Rifai, citados por 

Humeres (2004) conjuntamente con Cook y Baker (1989) revisaron el género 

Trichoderma para incluir nueve especies más, y esto ha sido hasta ahora 

generalmente aceptado. 

 

3.3.1. Taxonomía y Morfología 

Este género pertenece a la subdivisión Deuteromycotina, siendo un hongo imperfecto 

que carece de estructuras de reproducción sexual, se encuentra ubicado en la clase 

Hyphomycetyes, orden Hyphales y sus esporas asexuales, las cuales e forman sobre 

hifas o en su interior, se encuentra expuestas libremente a la atmósfera (Agrios 

1996). El género Trichoderma sp. posee conidióforos erectos o arrastrados, altamente 

ramificados, más o menos cónicos, al final del conidióforo las conidias se agrupan en 

forma de pelota. Las conidias son de distinto tamaño  forma, pueden ser globosas y 
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ovoides. Comúnmente forman clamidósporas intercaladas o raramente terminales, las 

cuales son azules a verde (FIGURA 4) (Cook y Baker, 1989). 

 

División 1 MYXOMICOTINA  

Subdivisión 4  DEUTEROMYCOTINA 

Clase 2  HYPHOMYCETES 

Orden   Hyphales 

Familia  Monilaceae 

Género   Trichoderma 

Especie  T. harzianum, T. hamatum, T.viridae, entre otras 

  Fuente: Agrios, 1996 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA  4. Hifa y Conidias de  Trichoderma spp. 

Fuente www.doctorfungus.org/thefungi 
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3.3.2. Ciclo de vida 

El organismo crece y se ramifica desarrollando típicas hifas fungales de 5 a 10 µm de 

diámetro. La esporulación asexual ocurre en conidias unicelulares (3 a 5 µm de 

diámetro), usualmente los de color verde son liberados en grandes cantidades. Se 

forman  clamidósporas de descanso unicelulares, pero pueden fusionarse entre dos o 

más (Cornejo, 2005). 

 

3.3.3. Control de hongos fitopatógenos con Trichoderma spp. 

El género Trichoderma ha sido evaluado por muchos investigadores por su eficacia 

en el  biocontrol de hongos patógenos de plantas (Beagle y Papavizas, 1985). Desde 

1930 se conocen  las capacidades micoparásitas de Trichoderma spp., y desde 

entonces se ha investigado su uso como controlador de enfermedades fungosas 

(Cook y Baker, 1989), convirtiéndose en el hongo  antagonista más estudiado, con 

publicaciones que demuestran su efecto contra patógenos como Armillaria mellea, 

Sclerotium rolfsii, Fusarium sp., Verticillium dahliae y Gliocladium sp., entre otros 

(Wainwright, 1992). 

 

El método de control de Trichoderma contra hongos fitopatógenos es principalmente 

a través de competencia y predación. Los micelios rodean a las hifas del hongo presa, 

produciendo un estrangulamiento, seguido de una penetración que termina por 

desintegrarlas. 
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Posterior a esto, el micoparásito se alimenta de este sustrato. Es sabido que algunas 

cepas de Trichoderma producen antibióticos que actúan sobre Rhizoctonia solani y 

Sclerotium rolfsii produciendo una degradación de sus hifas (Cook y Baker, 1989). 

 

 

 

3.3.4. Efecto sobre el crecimiento de las plantas 

 

Durante muchos años ha sido conocida la habilidad de estos hongos para incrementar 

la tasa de crecimiento y desarrollo de las plantas, en especial de su sistema radicular, 

si bien todavía no se conocen con certeza los mecanismos involucrados en este efecto 

así, se han  descrito cepas del hongo que contribuyen al crecimiento, en cuanto a 

profundidad de las raíces en cultivos como maíz y algunos pastos, haciendo que estos 

sean más resistentes a la sequía. Otro estudio indica que las raíces de las plantas de 

maíz colonizadas por Trichoderma T22 requieren un 40% menos de fertilizantes 

nitrogenados en relación a las raíces que no se encuentran colonizadas (Saninet, 

citado por Cornejo, 2005). 

 

 

 

 

 

 

 



41 

 

 

 

IV.  MATERIALES Y MÉTODOS 

 

4.1.MUESTREO EN CAMPO 

4.1.1. Descripción Del Lugar 

4.1.1.1.Ubicación Política 

El muestreo de botones de rosa y suelo, se realizó en la finca FLORMACHACHI 

ubicada en la parroquia Machachi, cantón Quito, Provincia de Pichincha. 

 

4.1.1.2.Ubicación Ecológica 

La empresa FLORMACHACHI donde se realizó el muestreo se ubica a 2880 msnm, 

con una temperatura promedio de 13°C, con una pluviosidad de 1572mm/año, suelo 

tipo franco arenoso, matorral húmedo.  

 

4.1.2. Materiales 

4.1.2.1.Materiales para muestreo en campo 

Libreta para campo, marcadores, bolsas plásticas desechables, barreno para toma de 

muestras de suelo, baldes, balanza, marcador y tablero. 

 

4.1.3. Métodos 

4.1.3.1. Recolección de muestras de suelo 

Para la recolección de las muestras de suelo en la finca, se tomó en cuenta la 

extensión del cultivo, se hizo un promedio de 30 picadas en cada lote de las 

diferentes variedades de rosas, entre los 20cm y 30cm de la rizósfera; se mezcló 
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uniformemente las submuestras de suelo y se seleccionó una muestra compuesta de 

1000g.  

 

4.1.3.2. Recolección de botones florales con síntomas de 

Botrytis cinerea. 

Se realizó un análisis visual en las variedades más susceptibles; siendo estas: Amelia, 

Caipiriña, Vendela; identificando las plantas que presenten síntomas de la 

enfermedad, se extrajo 3 botones florales por variedad, se guardó en fundas plásticas 

nuevas con una torunda de algodón lo cual formó una cámara húmeda.  

 

 

4.2.TRABAJO EN LABORATORIO 

4.2.1. Descripción Del Lugar 

4.2.1.1.Ubicación Política 

La fase de laboratorio para el aislamiento, caracterización, conservación, validación, 

formulación y análisis de resultados de cepas de Trichoderma spp. vs Botrytis 

cinerea, se realizó en el laboratorio de Control Biológico de la Carrera de Ciencias 

Agropecuarias ï IASA 1, Departamento de Ciencias de la Vida, de la E.S.P.E., 

ubicado en la provincia de Pichincha, cantón Rumiñahui, parroquia San Fernando, en 

la Hacienda ñEl Pradoò, Rep¼blica del Ecuador. 
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Fuente: Imágenes GoogleEarth,  2010. 

 

4.2.1.2.Ubicación Geográfica 

Los laboratorios están localizados a 78°24`4`` (O) y O°23´20´´ (S) 

 

4.2.1.3.Ubicación Ecológica 

A una altitud de 2748m, con una humedad relativa de 68% y una temperatura media 

de 12°C, bosque montano bajo del Norte de la Sierra. 

 

4.2.2. Materiales 

4.2.2.1.Materiales para la fase de laboratorio 

Los reactivos empleados fueron: Agua estéril, alcohol antiséptico, alcohol potable, 

agar, caldo criogénico B, silica gel, caldo criogénico A,  cajas de petri con medio 

TSM para el aislamiento de Trichoderma, cajas de petri  con medio selectivo para el 

asilamiento de Botrytis, cajas de petri con PDA, gotero de KOH (3%), hipoclorito de 

sodio al 5.5%, muestras de suelo. 
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Los materiales empleados fueron: Arroz, algodón, asa de transferencia, 

atomizadores, bisturí, cascarilla de arroz, cubre objetos, crioviales con tapa de 1ml, 

fundas de polipropileno de 17.8 x 25cm, guantes quirúrgicos desechables, jeringas de 

60ml y probetas de 50ml estériles, mechero, papel toalla, papel aluminio, cucharas 

plásticas, placas porta objetos, saca bocados de 1cm de diámetro, regla,  puntas 

estériles para micropipeta, recipientes de plástico con tapa hermética.  

 

Los equipos  utilizados fueron: Autoclave, cámara de flujo laminar e incubadora, 

pipeta automática de 500 -  1000 ɛl , microscopio óptico Olympus CH30 o Axiostar 

Zeizz, refrigerador, vórtex (mezclador). 

 

4.2.3. Métodos 

4.2.3.1. Aislamiento y conservación de Trichoderma 

spp. 

Las muestras de suelo que se obtuvieron de los diferentes lotes de la finca se 

mezclaron uniformemente, de ésta se tomó una alícuota de 40g, que fue transferida a 

frascos con 60ml de H2O estéril. Las muestras se agitaron a 130 RPM durante 15 

minutos. De la suspensión de suelo se tomó 1ml se adicionó 9ml (dilución 10
-1

) y se 

procedió de la misma manera hasta obtener una dilución de10
-2

. 

 

La solución 10
-2

 se agitó en el vórtex tomándose 100 ɛl con una micropipeta y se lo 

inoculó en cajas de petri con medio selectivo (TSM + P)
1
 . 
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Las muestras se incubaron a 26°C durante 7 días hasta observar el aparecimiento de 

colonias de Trichoderma spp.  

 

4.2.3.2.Purificación de cepas de Trichoderma spp. 

Para la purificación de Trichoderma spp., se extrajo cuidadosamente micelio con 

pequeñas proporciones de agar de cada colonia que se identificó como Trichoderma, 

se sembró con la ayuda de una asa de platino en cajas de petri que contuvieron PDA 

más un antibiótico (cloroanfenicol). Las cepas de Trichoderma spp, purificadas se 

almacenaron en tubos con PDA inclinado. De esta manera se conformó un banco de 

cepas de Trichoderma.   

 

4.2.3.3.Caracterización de Trichoderma spp. 

Para la caracterización de Trichoderma se refrescaron las cepas almacenadas en el 

cepario. Estos se transfirieron a cajas de petri con PDA mediante un asa de 

transferencia. Las cajas de petri se incubaron a 26°C durante dos a tres días hasta 

observar aparecimiento de colonias, micelio y esporas (Falconí, citado por Jiménez 

2008). 

 

La identificación de los aislados se realizó con un microscopio aplicando los 

procedimientos descritos por Gams y Bissett, Kubicek y Harman, citados por 

Jiménez, (2008): primero las características de crecimiento del micelio en cajas de 

petri, olor de los aislados, presencia o no de metabolitos, formación y forma de los 

conidióforos, conidias, fialides y clamidósporas. 
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De cada aislado de Trichoderma spp. Que se desarrolló en cajas de petri con PDA se 

preparó muestras frescas de micelio y estructuras de fructificación sobre placas porta 

objetos, con una gota de lactofenol  (Falconí citado por Jiménez, 2008).  

 

Las placas porta objetos fueron observadas en un microscopio Axiostar Zeizz con 

contraste de fases, con aumento de 10, 20, 40 y 100x. Las medidas de las estructuras 

somáticas y reproductivas se tomaron con una retícula ocular micrométrica Olympus 

con escala de 0 ï 50 divisiones, de 4 ejes. Las características macro y microscópicas 

fueron cotejadas con claves taxonómicas de identificación del género, según Gams y 

Bissett, citados por Jiménez, (2008), y para las especies las claves  de Gilman citado 

por Jiménez (2008). 

 

4.2.3.4.Aislamiento y conservación de Botrytis cinerea 

Para el aislamiento y purificación de Botrytis cinerea se trabajó con la técnica 

descrita por Yandún, citado por Jiménez (2008); con ese propósito se recolectó 

muestras de botones florales con signos y síntomas de la enfermedad de aquellas 

parcelas cuyas variedades son las más susceptibles y que no fueron fumigadas con 

fungicidas por aproximadamente una semana. 

 

Las muestras se colocarán en fundas plásticas, etiquetadas y fueron transportadas al 

laboratorio, luego se colocaron en cámaras de humedad por el lapso de 5 a 9 días 

para inducir la esporulación del patógeno. 
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Una vez esporulado el hongo, se procedió al aislamiento. Con la ayuda de un asa de 

transferencia se realizó un barrido por las fructificaciones  y se lo inoculó en cajas de 

petri con PDA y con medio agar agua (AA). Fueron colocadas en una incubadora a 

26°C por 5 días. Una vez que se obtuvo los cultivos puros, el patógeno fue 

conservado en tubos con PDA inclinado más aceite de vaselina estéril, en 

refrigeración (Falconí citado por Jiménez, 2008). 

 

4.2.3.5. Conservación de Trichoderma spp. y Botrytis en 

silica gel. 

Para la conservación de aislados de microorganismos en criogénesis, se utilizó viales 

de 1ml de capacidad con 0.5ml de caldo criogénico y 0.5g de silica gel (Tuite y 

Schaad, citados por Jiménez, 2008). 

 

Se repicó las cepas de Trichoderma y Botrytis, en tubos de ensayo con 6ml de PDA 

que permanecieron en incubación hasta su desarrollo total, luego se agregó 2 a 4ml 

de caldo criogénico A (caldo nutritivo estéril 85% + glicerol estéril 15%) o B (caldo 

de papa + glucosa + glicerol 15%) por tubo. 

 

Con un asa de platino estéril se realizó un raspado; luego se agitó en un mezclador 

(vórtex) hasta que se obtuvo una suspensión uniforme y concentrada de esporas. 

 

Con una micropipeta se transfirió 0.5ml de suspensión de cada hongo a cada criovial 

con 0.5g de silica gel. Los crioviales fueron previamente esterilizados en autoclave a 

121°C.  
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Los crioviales se mantuvieron en refrigeración y se los colocó en baño de hielo antes 

de usar. Se colocó parafilm alrededor de cada criovial y se guardó en un recipiente de 

plástico con tapa hermética. Para comprobar la viabilidad de los nuevos aislamientos 

se sembraron algunos crioviales que contenían el hongo en la silica gel en PDA 

después de 24 a 48 horas.  

 

4.2.3.6. Conservación de Trichoderma spp. y Botrytis en 

suelo. 

French y Hebert, (1982) afirman que muchos hongos, especialmente del suelo, se 

mantienen bien por años en suelo; siendo este, suelo franco. Se colocó el suelo con 

poca humedad en cantidad que le permita tomar una posición inclinada, y se 

esterilizó a 121°C por una hora, o en dos días consecutivos por 20 minutos. Se 

agregaron los propágulos suspendidos en suficiente agua para humedecer el suelo a 

25% de capacidad. Se almacenó los tubos a medio ambiente o refrigerado. Para  

recuperar el hongo se inocularon pequeñas cantidades de suelo en un medio 

apropiado. 

 

4.2.3.7. Conservación de Trichoderma spp. y Botrytis en 

cobertura de aceite. 

French y Hebert (1982) establecen que  el uso de aceite mineral con grado medicinal 

sirve para la conservación de hongos y bacterias. Para almacenar hongos, el cultivo 

debe  ser vigoroso (hasta que cubra gran parte del medio) sobre  medio inclinado, y 

se agregó aceite mineral de grado medicinal esterilizado, hasta 1cm arriba del 
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margen superior y la tapa del tubo. Se esterilizó el aceite en cantidades de 25cc por 

45 minutos en autoclave a 121°C y se dejó secar en estufa por calor seco a 100°C 

para eliminar el agua absorbida.  

 

4.2.3.8. Pruebas de antagonismo entre Trichoderma spp. 

y Botrytis cinerea in vitro 

Para la selección de antagonistas se siguió la metodología descrita por Oleas et. al,  y 

Yandún, citados por Jiménez, (2008), para pruebas de antagonismo con 

Trichoderma, según el siguiente procedimiento: 

 

Las pruebas de antagonismo partieron de cultivos puros del cepario de Trichoderma 

spp. y Botrytis cinerea. Se tomaron muestras y se transferieron a cajas de petri con 

PDA.  

 

Los aislados puros de Trichoderma fueron incubados durante 3 a 4 días, con luz 

artificial, a una temperatura de 26°C hasta observar aparecimiento de micelio. Las 

cepas de Botrytis cinerea fueron incubadas durante 7 días, en presencia de luz natural 

entre 21 y 25°C de temperatura. Una vez que los hongos colonizaron toda la caja de 

petri se  utilizó los aislados para pruebas de eficiencia in vitro (Falconí, citado por 

Jiménez 2008). 

 

Se preparó una suspensión concentrada de esporas de Botrytis cinerea y Trichoderma 

spp., se tomaron una alícuota de la suspensión con la ayuda de una asa de platino y se 
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sembraron en cajas de petri con PDA en posición opuesta a 1cm del borde y se 

incubaron por  4 días, entre 22 ï 25°C con luz artificial. 

 

Se tomaron datos de avance de Trichoderma y Botrytis después de 48, 72 y 96 horas 

de inoculación.  

 

El crecimiento del antagonista se refiere a la capacidad de Trichoderma de crecer 

hacia el patógeno inhibiendo su desarrollo o crecimiento. El crecimiento del 

patógeno es la capacidad de Botrytis de desarrollarse en dirección al antagonista. El 

crecimiento del antagonista y patógeno, preferiblemente a la dirección antes 

mencionada, se refiere al crecimiento de los hongos hacia el borde de la caja petri. 

Adicionalmente se tomaron datos como porcentaje de conidiación y primordios de 

Trichoderma, basándose en la escala empleada por Bell (TABLA  2), citado por 

Jiménez (2008) presencia y ausencia de esclerocios de Botrytis cinerea, arco mayor y 

menor como también grado de esporulación de Botrytis cinerea.  

 

TABLA 2. Escala de clases de Bell et al. (1982) 
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4.2.3.9.Formulación de Trichoderma spp. 

Para la formulación artesanal de Trichoderma se utilizó una modificación a los 

procedimientos descritos por Caicedo, citado por Jiménez  (2008) como se detalla a 

continuación: 

 

Las cepas de Trichoderma conservadas en aceite de vaselina, silica gel  o en suelo, 

fueron refrescadas. A partir de estos cultivos puros se realizó una suspensión y se 

sembró al²cuotas de 100ɛl en cajas de petri con PDA. Las cajas se incubaron durante 

4 días a 26°C hasta que se observó colonización y esporulación total del hongo. 

 

El arroz se remojó  por una hora, luego se retiró el exceso de agua, se eliminaron las 

impurezas y se agregó 5ml de aceite vegetal comestible por Kg de arroz 

homogenizando la mezcla. Se preparó caldo de papa dextrosa. (Manual Merck, 

citado por Jiménez 2008). En fundas plásticas de polipropileno o papel celofán de 

500g de capacidad se colocaron 80g de arroz estéril, 20g de cascarilla de arroz estéril 

y entre 10 ï 30ml de caldo de papa dextrosa con la suspensión de esporas de 

Trichoderma. La esterilización de los materiales se realizó por separado. 

Previamente, las fundas fueron desinfectadas superficialmente con alcohol industrial 

o luz ultravioleta (30 ï 36 minutos). 

 

A partir de cultivos puros de Trichoderma spp., en cajas de petri con PDA se  colectó 

el micelio y esporas, y se transfirieron a tubos de ensayo con 30ml de caldo de papa 

dextrosa estéril hasta obtener una suspensión  concentrada 1 x 10
10

 esporas/ml.  
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Se colocó entre 10 ï 30 ml de suspensión con una jeringa estéril en cada funda, 

dejando una cámara de aire. Las fundas se mantuvieron en incubación a 26°C de 3 a 

4 días o hasta  el aparecimiento de micelio esporulado con un mínimo de 10
8
 a 10

10
 

esporas de Trichoderma por gramo de sustrato. El bioformulado se agitó 

manualmente para evitar la compactación del material de soporte y favorecer el 

crecimiento homogéneo del micelio y esporulación (Yánez, citado por Jiménez 

2008). 

.  

4.2.3.10. Determinación de la concentración de esporas 

de Trichoderma spp. desarrolladas en el 

sustrato. 

4.2.3.10.1. Método de Neubauer 

En sustrato de arroz se hizo una multiplicación masiva de Trichoderma para 

determinar la concentración de inóculo, se pesó 1g de muestra (sustrato + 

Trichoderma), que fue colocado en 99ml de agua esterilizada, se mezcló en un 

agitador orbital durante 30min a 130 rpm.; con una pipeta automática se extrajo 10ɛl 

de la solución madre y se determinó la concentración de conidias con una cámara de 

Neubauer a través de la observación en un microscopio óptico, de acuerdo al 

protocolo propuesto por Falconí, (1998).  Se tomaron datos cada tres semanas. 

 

4.2.3.11. Pruebas de sensibilidad 

Para evaluar la resistencia que presenta Trichoderma sp. a los diferentes productos 

químicos empleados en la florícola, se hizo pruebas de inocuidad, para lo cual se 
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prepararon cajas de petri con PDA + producto químico, y se tomaron datos como 

crecimiento diametral vs días desde la siembra.  

 

4.3.TRABAJO EN CAMPO 

4.3.1. Métodos 

4.3.1.1. Evaluación de los bioformulados de 

Trichoderma spp. en campo. 

De acuerdo a los resultados que se obtuvieron en las pruebas de antagonismo in vitro 

se seleccionó el aislado con mayor acción antagónica contra Botrytis cinerea.  

 

Se escogió la cepa más efectiva en base a los resultados estadísticos. Las pruebas de 

campo se  realizaron en las camas donde se encuentran las tres variedades a estudiar. 

Las formulaciones de Trichoderma se aplicaron foliarmente mediante aplicaciones 

aéreas. Se disolvió  22.5g de bioproducto en 20 litros de agua y 5 ml de Carrier 

Portador por tratamiento. Las aplicaciones se realizaron cada semana. 

 

Las evaluaciones se realizaron basándose en la fenología del botón floral, es decir se 

aplicó el tratamiento a los 35 días cuando el botón se encontraba en estado de 

garbanzo, hasta los 91 días.  

 

Los datos de incidencia y severidad se tomaron antes y durante las aplicaciones de 

los tratamientos en los bloques designados. Mediante escalas de validación 

(CUADRO 1) se cuantificó la severidad de la enfermedad en los botones del rosal y 
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la incidencia por el número de botones enfermos por tratamiento, los datos se 

expresaron en porcentaje. 

 

Tanto los datos de incidencia como de severidad se colectaron  una vez por semana, 

después de las aplicaciones de los bioformulados.  

 

4.3.1.2. Metodología para evaluar el viaje simulado y vida en 

florero de las rosas 

De cada uno de los tratamientos se tomaron 50 tallos al azar de las variedades 

Freedom, Amelia y Engagement, éstos fueron cosechados en punto de corte Ruso, 

luego fueron sumergidos un fungicida específico para el patógeno y se llevó a un 

cuarto frío por 5 días, posteriormente se dejaron 2 horas a temperatura ambiente 

(Sadón, 2005). 

Adicionalmente, las flores se dejaron por un tiempo de 10 días en florero, para 

determinar el porcentaje de flores infectadas.  
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4.4.DISEÑO EXPERIMENTAL 

 

4.4.1. Fase de Laboratorio 

4.4.1.1.Pruebas de evaluación de crecimiento de Trichoderma 

sp. 

4.4.1.1.1. Factores en estudio: 

Se seleccionaron al menos 2 diferentes cepas de Trichoderma spp. aisladas  de 

FLORMACHACHI. 

 

4.4.1.1.2. Tratamientos a comparar 

Los tratamientos que corresponderán al factor de estudio: 

T1 Trichoderma spp. Cepa 1 

T2 Trichoderma spp. Cepa 2 

é. 

Tn Trichoderma spp. Cepa n 

 

4.4.1.1.3. Tipo de diseño experimental: 

Se utilizó el diseño completamente al azar. 

 

4.4.1.1.4. Número de repeticiones: 

Se utilizaron cuatro repeticiones por cada tratamiento. 
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4.4.1.1.5. Análisis estadístico 

 

 

4.4.1.1.6. Coeficiente de variación 

100x
X

CME
CV  

 

4.4.1.1.7. Características de la U.E. 

Se utilizaron cajas de petri con un diámetro de 9cm sin tabiques divisorios. 

 

4.4.1.1.8. Análisis funcional 

Se realizó la prueba de Duncan al 5% para la medición de crecimiento radial de las 

cepas de Trichoderma spp.  

 

4.4.1.1.9. Datos a tomar y métodos de evaluación 

Crecimiento diametral en dos direcciones (D1, D2) de las diferentes cepas de 

Trichoderma spp. Las medidas fueron tomadas desde el borde del círculo de siembra 

hasta el borde de crecimiento de la colonia (GRÁFICO 1). 

 

 

 

 

 

F de V grados de libertad

TOTAL rt - 1

Tratamientos (cepas) t - 1

ERROR t (r - 1)



57 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GRÁFICO  1. Esquema que se recomienda usar para el registro de datos del 

crecimiento radial  

 

4.4.1.2.Pruebas de sensibilidad de Trichoderma sp. contra 6 

botricidas 

4.4.1.2.1. Factores en estudio: 

Se seleccionaron al menos 2 diferentes cepas de Trichoderma spp. aisladas  de 

FLORMACHACHI las cuales crecieron en un medio PDA más 6 botricidas 

empleadas en la rotación de la finca 

 

4.4.1.2.2. Tratamientos a comparar 

Los tratamientos fueron las cepas de Trichoderma spp. aisladas en la finca, 

sembradas en el medio PDA que contenían los 6 botricidas que se emplean en el 

predio. 

 

4.4.1.2.3. Tipo de diseño experimental: 

Se utilizó el diseño completamente al azar. 

 

D2 

D1 
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4.4.1.2.4. Número de repeticiones: 

Se utilizaron dos repeticiones por cada tratamiento. 

 

4.4.1.2.5. Análisis estadístico 

 

 

4.4.1.2.6. Coeficiente de variación 

100x
X

CME
CV  

 

4.4.1.2.7. Características de la U.E. 

Se utilizaron cajas de petri con un diámetro de 9cm sin tabiques divisorios.  

 

4.4.1.2.8. Análisis funcional 

Se realizó la prueba de Duncan al 5%para la medición de crecimiento radial de las 

cepas de Trichoderma spp.  

 

4.4.1.2.9. Datos a tomar y métodos de evaluación 

En un medio que contenía un botricida se inoculó Trichoderma spp. determinando 

así, el crecimiento diametral en dos direcciones (D1, D2) de las diferentes cepas de 

Trichoderma spp. Las medidas fueron tomadas desde el borde del círculo de siembra 

hasta el límite de crecimiento que presentaría cada día. 

F de V grados de libertad

TOTAL rt - 1

Tratamientos (cepas) t - 1

ERROR t (r - 1)
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4.4.1.3.Pruebas de antagonismo Trichoderma sp. vs Botrytis 

cinerea   

4.4.1.3.1. Factores en estudio 

Al menos tres cepas del antagonista Trichoderma spp., y una cepa del patógeno 

nativo Botrytis cinerea.   

 

4.4.1.3.2. Tratamiento a comparar 

Se utilizaron 18 cepas de Trichoderma sp.;  de las cuales 17 cepas fueron nativas de 

la Florícola FLORMACHACHI  y una cepa C19 proporcionada por IASA I, frente a 

una cepa de Botrytis cinerea , de esta manera se obtuvo 18 tratamientos. 

 

4.4.1.3.3. Tipo de diseño experimental 

Diseño completamente al azar. 

 

4.4.1.3.4. Número de repeticiones 

Se utilizaron cinco repeticiones por cada tratamiento. 
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4.4.1.3.5. Análisis estadístico  

Fuentes de variación grados de libertad 

TOTAL 29 

ENTRE CEPAS 5 

C3 Vs C1, C2 1 

C1 Vs C2 1 

DC1 1 

DC2 1 

DC3 1 

ERROR 24 

 

 

4.4.1.3.6. Coeficiente de variación 

100x
X

CME
CV

 

 

4.4.1.3.7. Características de la U.E. 

Se utilizaron cajas de petri con un diámetro de 9cm sin tabiques divisorios.  

 

4.4.1.3.8. Análisis funcional 

Se realizó una prueba de Duncan al 5% para cepas y DMS al 5% para diámetros 

dentro de cada cepa. 

 

4.4.1.3.9. Datos a tomar y métodos de evaluación 

Se midió el crecimiento de avance de las cepas de Trichoderma spp y del patógeno 

Botrytis cinerea  (D1 y D3), además se estimó el crecimiento perpendicular a partir 

del punto de siembra (D2 y D4) (GRÁFICO 2). 
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GRÁFICO  2. Esquema que se recomienda usar para el registro de datos del 

crecimiento de micelio antagonista ï patógeno. 

 

4.4.2. Fase de Campo 

 

4.4.2.1.Porcentaje de incidencia y nivel de severidad en 

campo de Botrytis cinerea en botones 

4.4.2.1.1. Factores en estudio 

Eficiencia de los bioformulados con Trichoderma sp. (Mejor cepa nativa, Cepa 

proporcionada por IASA 1). 

 

4.4.2.1.2. Tratamientos a comparar 

Aplicación del bioformulado Trichoderma sp. (Mejor cepa nativa, Cepa 

proporcionada por IASA 1) y aplicación de un producto químico (testigo).  

 

4.4.2.1.3. Tipo de diseño experimental 

Se utilizó el diseño completamente al azar. 

D1

1 

D2

1 

D3 

D4

1 
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4.4.2.1.4. Número de observaciones 

Estos datos se tomaron antes y después de la aplicación de los tratamientos, los datos 

de incidencia como de severidad se colectaron una vez por semana, después de las 

aplicaciones de los bioformulados. Las evaluaciones se realizaron basándose en la 

fenología del botón floral, es decir se aplicaron los tratamientos a los 35 días cuando 

el botón se encontraba en estado de garbanzo, hasta los 91 días; totalizando así, 8 

observaciones. 

 

4.4.2.1.5. Análisis estadístico 

4.4.2.1.5.1.Por variedad 

 

 

4.4.2.1.5.2.Análisis combinado. Tratamientos por 

variedad 

 

 

 

 

F de v grados de libertad

TOTAL 14

TRATAMIENTOS 2

ERROR 12

F de v grados de libertad

TOTAL 44

VARIEDAD 2

R / VAR 12

TRATAMIENTOS 2

V x T 4

ERROR 24
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4.4.2.1.6. Coeficiente de variación 

100x
X

CME
CV

 

4.4.2.1.7. Características de la U.E. 

Número de unidades experimentales: 45 camas 

Área de las unidades experimentales:  

 Variedad Freedom: 33.6m
2
 

 Variedad Amelia: 33.6m
2
 

 Variedad Engagement: 33.6m
2
 

Largo de camas 

 Variedad Freedom: 28m 

 Variedad Amelia: 28m 

 Variedad Engagement: 28m 

Ancho de camas 

 Variedad Freedom: 1.2m 

 Variedad Amelia: 1.2m 

 Variedad Engagement: 1.2m 

 

Forma de la UE: se realizó en camas de forma rectangular, con disposición de plantas 

a doble hilera. 

Área total del ensayo: 1512m
2
. 
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4.4.2.1.8. Croquis del diseño 

 

 

 

 

GRÁFICO  3. Esquema de las Unidades experimentales en campo. 
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4.4.2.1.9. Análisis funcional.  

Se realizó una prueba de Duncan al 5% para variedad y tratamientos e interacción 

variedad por tratamientos. 

 

4.4.2.1.10. Datos a tomar y métodos de 

evaluación. 

Nivel de severidad de Botrytis cinerea en el botón floral, se basó en la tabla 

propuesta por Bravo y Castillo, (2005) que se anota a continuación: 

 

CUADRO 1. Escala arbitraria empleada para las evaluaciones de severidad de 

Botrytis cinerea en campo propuesta por Bravo y Castillo, (2005). 

 

 

 

Para porcentaje de incidencia se trabajará con la siguiente fórmula: 

 

 

Las plantas a evaluar fueron las que se encontraba dentro de un cuadro que 

corresponde a la división de la nave de cada invernadero, se marcó las plantas que 

MANCHAS NIVEL
% DE 

INFECCIÓN

0 1 0%

1 ï 52 1 ï 2.5%

6 ï 203 2.6 ï 5%

21 ï 254 5.1 - 7.5%

26 ï 505 7.6 ï 10%

51 ï 706 10 ï 15%

>71 7 >15%
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tienen el botón floral en estado de garbanzo, convirtiéndose; éstas, las plantas a 

analizar. 

 

4.4.1.3.Porcentaje de la incidencia y Nivel de severidad en 

botones en florero ï poscosecha 

4.4.1.3.1. Factores en estudio 

Número de botones que presentaron la enfermedad y número de pétalos afectados 

por Botrytis cinerea después de ser sometidos a simulación de viaje. 

 

4.4.1.3.2. Tratamientos a comparar 

Aplicación del bioformulado Trichoderma sp. (Mejor cepa nativa, Cepa 

proporcionada por IASA 1) y aplicación de un producto químico.  

 

4.4.1.3.3. Tipo de diseño experimental 

Diseño combinado. 

 

4.4.1.3.4. Número de observaciones 

Los datos se tomarán 10 días en florero. 

 

4.4.1.3.5. Análisis estadístico 

4.4.1.3.5.1.Por variedad 

 

 

F de v grados de libertad

TOTAL 14

TRATAMIENTOS 2

ERROR 12
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4.4.1.3.5.2.Análisis combinado. Tratamientos por 

variedad 

 

 

4.4.1.3.6. Coeficiente de variación 

100x
X

CME
CV

 

4.4.1.3.7. Características de la U.E. 

Para la simulación de vuelo se utilizaron cajas de cartón que se emplea para la 

exportación. Para la vida en florero se destinaron recipientes con capacidad para 

veinticinco flores cada uno. 

 

4.4.1.3.8. Análisis funcional. 

Se realizó la prueba de Duncan al 5% para variedad y tratamientos e interacción 

variedad por tratamientos. 

 

 

 

F de v grados de libertad

TOTAL 44

VARIEDAD 2

R / VAR 12

TRATAMIENTOS 2

V x T 4

ERROR 24
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4.4.1.3.9. Datos a tomar y métodos de evaluación. 

Se contó el número de pétalos afectados por la enfermedad a los cero días en florero, 

es decir, en el momento que fueron sacados de la caja. Las lecturas se realizaron 

diariamente hasta completar los 10 días.  

 

La evaluación del nivel de severidad de Botrytis cinerea en el botón floral, se ejecutó 

utilizando la escala de evaluación propuesta por Bravo y Castillo (2005): 

 

CUADRO 2. Escala arbitraria empleada para las evaluaciones de severidad de 

Botrytis cinerea en poscosecha propuesta por Bravo y Castillo, (2005). 

 

 
 

Para determinar la incidencia se utilizó la fórmula: 

 

 

 

 

 

MANCHAS NIVEL
% DE 

INFECCIÓN

0 1 0%

1 ï 52 1 ï 2.5%

6 ï 203 2.6 ï 5%

21 ï 254 5.1 - 7.5%

26 ï 505 7.6 ï 10%

51 ï 706 10 ï 15%

>71 7 >15%
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4.4.1.4.Número de tallos destinados para exportación, 

mercado nacional y aquellos considerados como no 

aptos para a venta 

Para establecer  el número de tallos destinados para  exportación, mercado nacional y 

aquellos considerados como no aptos para la venta, se totalizaron los tallos según su 

categoría y los datos obtenidos fueron expresados en porcentaje. 

 

4.4.1.5.Análisis Económico 

El análisis económico se hizo siguiendo el análisis de presupuesto parcial según 

Perrin et. al, 1981, para lo cual se tomó el precio de los tallos por su categoría 

respectiva constituyendo el beneficio bruto; por otro lado se obtuvieron los costos 

variables de cada tratamiento en estudio de la diferencia de los beneficios brutos 

menos los beneficios de los costos variables, de lo cual se logró el beneficio neto. 

 

Colocando los beneficios netos de forma decreciente acompañado por los costos 

variables, se procedió a realizar el análisis de dominancia, donde tratamiento 

dominado es aquel que a igual o menos beneficio neto corresponde un mayor costo 

variable, con este análisis se determinaron los tratamientos no nominados. 

 

Con los tratamientos no nominados se procedió a realizar el análisis marginal 

obteniendo las tazas de retorno no nominal por medio de las cuales se determinaron 

las opciones más económicas. 
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V. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

5.1. Fase de Laboratorio 

5.1.1. Aislamiento, Caracterización y conservación de 

Trichoderma sp.  

Se aislaron 17 cepas de Trichoderma spp originarias de la finca FlorMachachi 

ubicada en la provincia de Pichincha, cantón Mejía, barrio San Alfonso. El código 

que se utilizó se basó según el invernadero del cual se obtuvo la muestra de suelo y la 

repetición que se realizó in vitro (CUADRO 3). 

CUADRO 3. Procedencia de 17 cepas de Trichoderma spp., aisladas del suelo 

cultivado con rosas de la Finca FlorMachachi. IASA-Rumiñahui, Pichincha. 

2010 
 

CEPA CÓDIGO PROCEDENCIA 

C1 10a Bloque 10 repetición a 

C2 10b Bloque 10 repetición b 

C3 11 b Bloque 11 repetición b 

C4 12 a Bloque 12 repetición a 

C5 14a Bloque 14 repetición a 

C6 14c Bloque 14 repetición c 

C7 16a Bloque 16 repetición a 

C8 18b Bloque 18 repetición b 

C9 1c Bloque 1 repetición c 

C10 2a Bloque 2 repetición a 

C11 2c Bloque 2 repetición c 

C12 4c Bloque 4 repetición c 

C13 5a Bloque 5 repetición a 

C14 6a Bloque 6 repetición a 

C15 6c Bloque 6 repetición c 

C16 8b Bloque 8 repetición b 

C17 8c Bloque 8 repetición c 
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Las diferentes cepas se las clasificó de acuerdo a la forma de crecimiento y 

características que los hacía peculiarmente diferentes, como son: esporulación, 

coloración y forma miceliar. (GRÁFICO 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GRÁFICO 4. Característica de los cultivos de las 17 cepas de Trichoderma spp. 

y una cepa de Botrytis cinerea aisladas en la Finca FlorMachachi. IASA-

Rumiñahui, Pichincha. 2010 
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Las cepas ya antes descritas fueron conservadas en aceite vegetal, suelo y silica gel 

(FIGURA 5). Todos los métodos de conservación descritos mostraron gran 

capacidad de conservación y al ser refrescadas exhibieron características de 

crecimiento y esporulación morfológicas similares a las cepas originales (FIGURA 

6). 

a)   b)                                            c) 

FIGURA 5. a) Cepario de Trichoderma spp aislado en la Finca FlorMachachi 

conservado en aceite de vaselina. b) Trichoderma sp. aislado en la Finca FlorMachachi 

conservado en suelo. c) Trichoderma sp. aislado en la Finca FlorMachachi conservado 

en silica gel. IASA-Rumiñahui, Pichincha. 2010 

 

 

 

 

 b) 

                                       

      

c) 

      a) 

                                                                      

            d) 

 

 

FIGURA 6. a) Trichoderma sp. cepa 2c aislada de la finca FlorMachachi 2010. 

b), c) y d) Trichoderma sp. Cepa 2c refrescadas de los métodos de conservación: 

aceite de vaselina, suelo y silica gel respectivamente. IASA-Rumiñahui, 

Pichincha. 2010 
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5.1.2. Aislamiento y conservación de Botrytis cinerea 

La cepa de Botrytis cinerea  que fue aislada, provino de botones florales que no 

tuvieron contacto con productos botricidas y presentaban signos y síntomas de la 

enfermedad. Se determinó que efectivamente se trataba del patógeno cuando se 

sometió los botones florales a cámaras húmedas (presencia de micelio grisáceo, y 

estructuras reproductivos típicos signos de esta especie) y posteriormente a través de 

observaciones microscópicas de estructuras conidiales, hifas y miceliales.  

 

La cepa del patógeno se almacenó en aceite de vaselina, suelo y silica gel, de esta 

manera se mantuvo el cepario del patógeno para realizar los trabajos ulteriores que 

requería esta investigación.  

Se determinó que un mejor y rápido crecimiento de Botrytis cinerea se debe utilizar 

el medio de cultivo PDA mas no en AGAR AGUA (Figura 7). 

 

 

a) b) 

FIGURA 7. Botrytis cinerea en medio de a) PDA y b) AGAR AGUA. IASA-

Rumiñahui, Pichincha. 2010 
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5.1.3. Crecimiento diametral de 17 cepas de Trichoderma sp. 

nativas y 1 cepa de Trichoderma sp. proporcionada por el 

centro de investigaciones del IASA1  

 

5.1.3.1.Diámetro mayor 

Al establecer el análisis de varianza para el crecimiento diametral mayor de 18 cepas 

de Trichoderma sp.  en evaluaciones establecidas a las 48, 72 y 96 horas se 

encontraron diferencias estadísticas a nivel del 1% en cada una de las evaluaciones 

(CUADRO 4). 

 

Los promedios generales del diámetro mayor de Trichoderma spp. fueron 

incrementándose  de 3.39 cm  a las 48h hasta alcanzar los 8.93 cm a las 96 h, con 

coeficientes de variación de 8.35%, 4.82% y 2.25% para las evaluaciones a las 48, 72 

y 96 horas respectivamente. 

CUADRO 4. Análisis de varianza para la evaluación de crecimiento diametral 

mayor de cepas  Trichoderma sp. 48, 72 y 96 horas. IASA-Rumiñahui, 

Pichincha. 2010 

 

 

Fuentes de 
Variación  

   

GL 48h 72h 96 h 

total 66 
   tratamientos 17 0.55**  3.96**  0.23**  

error 49 0.09 0.14 0.04 

(cm) 3.39 7.89 8.93 

CV (%) 8.85 4.82 2.25 

 

Al evaluar el crecimiento del diámetro de las colonia de 18 cepas de Trichoderma 

spp. a las 48, 72 y 96 horas se determinó que los Trichoderma más funcionales por 
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crecer más rápidamente y copar casi la totalidad de la caja petri a las 72 horas, 

fueron: 6c, 12a, 16a. seguidos de 10b, 2a y el 11b  (CUADRO 5) 

CUADRO 5. Promedios generales del crecimiento diametral mayor de cepas de 

Trichoderma spp. en centímetros, para las evaluaciones a las 48, 72 y 96 horas. 

IASA-Rumiñahui, Pichincha. 2010 

 

Tratamiento  
  

48H 72H 96H 

10a 3.58 bcd 
  

5.18 h 
    

7.98 b 
 

10b 4.03 a 
  

8.85 abc 
    

9.00 a 
 

11 b 3.55 cdef 
  

8.55 abc 
    

9.00 a 
 

12a 3.55 bcde 
  

8.93 ab 
    

9.00 a 
 

14a 3.30 cdef 
  

7.58 f 
    

9.00 a 
 

14c 3.47 bcde 
  

7.70 ef 
    

9.00 a 
 

16a 3.70 abc 
  

8.93 ab 
    

9.00 a 
 

18b 2.90 f 
  

7.63 f 
    

9.00 a 
 

1c 3.33 cdef 
  

8.40 bcd 
    

9.00 a 
 

2a 2.40 g 
  

8.58 abc 
    

9.00 a 
 

2c 3.27 def 
  

6.83 g 
    

9.00 a 
 

4c 3.68 abcd 
  

7.85 def 
    

9.00 a 
 

5a 2.93 f 
  

8.23 cde 
    

9.00 a 
 

6a 3,10 ef 
  

8.10 cdef 
    

9.00 a 
 

6c 3.47 bcde 
  

9.00 a 
    

9.00 a 
 

8b 3.83 ab 
  

6.45 g 
    

8.85 a 
 

8c 3.55 bcde 
  

8.30 cd 
    

9.00 a 
 

c19 3.48 bcde 
  

6.95 g 
    

9.00 a 
 

 

 

5.1.3.2.Diámetro Menor 

 

El análisis de varianza para el diámetro menor de las colonias de 18 cepas de 

Trichoderma spp.  en evaluaciones establecidas a las 48, 72 y 96 horas se estableció 

diferencias estadísticas a nivel del 1% en cada uno de las evaluaciones. (CUADRO 

6). 
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Los promedios generales del diámetro menor de las colonias de Trichoderma spp. 

fueron incrementándose  de 3.39 cm  a las 48h hasta alcanzar los 8.90 cm a las 96 

horas, con coeficientes de variación de 10.06%; 14.37% y 3.02% para las 

evaluaciones a las 48, 72 y 96 horas respectivamente. 

CUADRO 6. Análisis de varianza para la evaluación de crecimiento de 

Trichoderma sp. con respecto al diámetro menor a las 48, 72 y 96 horas. IASA-

Rumiñahui, Pichincha. 2010 

 

Fuentes de 
Variación 

GL 
48h 72h 96 h 

total 66 
   tratamientos 17 0.45**  5.77**  0.41**  

error 49 0.11 1.20 0.07 

(cm) 3.29 7.61 8.90 

CV        (%) 10.06 14.37 3.02 

 

Al evaluar el crecimiento del diámetro menor  de las colonias de 18 cepas de 

Trichoderma spp. a las 48, 72 y 96 horas se determinó que los Trichoderma más 

funcionales por crecer más rápidamente y copar casi la totalidad de la caja petri a las 

72 horas, fueron: 6c, 10b, 12a, 16 a, 11b   seguidos de 1c, 5a y 8c. (CUADRO 7) 

 

 

 

 

 

 






































































































































