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RESUMEN 

 

La investigación titulada “Efecto de Trichoderma harzianum y Trichoderma 

asperellum como bioestimulante de la germinación y crecimiento inicial de plantones 

de cacao (Theobroma cacao L.) en Pucallpa” tuvo como objetivo evaluar el efecto de 

distintas concentraciones de T. harzianum y T. asperellum sobre la germinación y el 

desarrollo inicial de plantones de cacao. La investigación fue experimental. Los 

resultados evidenciaron efectos significativamente positivos (p < 0.05) de los 

tratamientos con Trichoderma en comparación con el testigo. En germinación, T. 

asperellum a 1.5 g (T7) alcanzó porcentajes acumulados de 29.25% a los 10 días, 

47.75% a los 20 días y 70.5% a los 30 días, superando ampliamente al testigo (6.25% 

a 22.5%). Los análisis estadísticos reportaron una alta capacidad explicativa (R² de 

81.32% a 91.93%) y precisión experimental aceptable (CV entre 2.76% y 4.34%). En 

crecimiento, el tratamiento con T. harzianum a 1 g (T2) presentó la mayor longitud 

radicular (11.51 cm) y altura total (21.36 mm). En la parte aérea, T. asperellum a 2.5 

g (T9) registró 9.97 cm, mientras que el diámetro de tallo más alto (3.00 mm) se 

observó con T. asperellum a 1 g (T6). Respecto a biomasa, T. asperellum a 2 g (T8) y 

T. harzianum a 1 g (T2) obtuvieron los mayores pesos fresco (3.38 g y 3.35 g) y seco 

(1.15 g y 0.88 g). La aplicación de T. asperellum mostró mayor eficacia en la 

germinación, mientras que T. harzianum resultó más efectivo en la estimulación del 

crecimiento de plantones de cacao. 

Palabras claves: Cacao, bioestimulante, germinación crecimiento y Trichoderma. 
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ABSTRACT 

 

The research titled "Effect of Trichoderma harzianum and Trichoderma 

asperellum as Biostimulants on the Germination and Initial Growth of Cacao 

(Theobroma cacao L.) Seedlings in Pucallpa" aimed to evaluate the effect of different 

concentrations of T. harzianum and T. asperellum on the germination and early 

development of cacao seedlings. The study was experimental in nature. The results 

showed significantly positive effects (p < 0.05) of the Trichoderma treatments 

compared to the control. In terms of germination, T. asperellum at 1.5 g (T7) achieved 

cumulative percentages of 29.25% at 10 days, 47.75% at 20 days, and 70.5% at 30 

days, clearly outperforming the control (6.25% to 22.5%). Statistical analyses indicated 

a high explanatory power (R² ranging from 81.32% to 91.93%) and acceptable 

experimental precision (CV between 2.76% and 4.34%). Regarding growth, T. 

harzianum at 1 g (T2) produced the greatest root length (11.51 cm) and total plant 

height (21.36 mm). For aerial part development, T. asperellum at 2.5 g (T9) reached 

9.97 cm, while the largest stem diameter (3.00 mm) was observed with T. asperellum 

at 1 g (T6). As for biomass, T. asperellum at 2 g (T8) and T. harzianum at 1 g (T2) 

yielded the highest fresh weights (3.38 g and 3.35 g) and dry weights (1.15 g and 0.88 

g), respectively. T. asperellum showed greater effectiveness in promoting germination, 

while T. harzianum was more effective in stimulating seedling growth. 

Keywords: Cacao, biostimulant, germination, growth, Trichoderma. 
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INTRODUCCION. 

 

El cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) ocupa un lugar estratégico dentro 

de la economía agrícola de la región Ucayali, especialmente en Pucallpa, donde se 

ha consolidado como una alternativa productiva para numerosas familias dedicadas 

a la agricultura. No obstante, uno de los principales problemas que enfrentan los 

viveristas y productores es la baja eficiencia en la germinación de semillas y el escaso 

desarrollo inicial de los plantones, lo cual limita la calidad de las futuras plantaciones 

y retrasa el establecimiento del cultivo en campo definitivo. 

 

En ese contexto, la aplicación de hongos benéficos como Trichoderma 

harzianum y Trichoderma asperellum ha despertado un interés creciente por sus 

múltiples beneficios agronómicos. Estos microorganismos del suelo, ampliamente 

estudiados en los últimos años, no solo son reconocidos por su acción como agentes 

de control biológico contra patógenos, sino también por su capacidad de estimular 

procesos fisiológicos en las plantas, mejorar la absorción de nutrientes y favorecer la 

formación del sistema radicular. De esta forma, su uso en etapas tempranas del 

cultivo podría representar una solución viable y sostenible para optimizar la 

producción de plantones de cacao. 

 

Diversas investigaciones respaldan el uso de Trichoderma spp. en la 

propagación de cacao. Patiño et al. (2025) demostraron que la aplicación de estos 

hongos, en combinación con diferentes tipos de sustrato, mejoró de forma significativa 

la germinación y el desarrollo inicial de las plántulas. Resultados similares fueron 

obtenidos por Cedeño Andrade et al. (2022), quienes reportaron mejoras en el 

crecimiento de plántulas de cacao al aplicar Trichoderma spp. junto con biochar. Por 

su parte, Castillo Reyes et al. (2022) observaron un efecto positivo de Trichoderma 

sobre la germinación de semillas de Agave victoriae-reginae, lo que sugiere que su 

efecto bioestimulante podría extrapolarse a otras especies de interés agrícola, como 

el cacao. 

 



 

 

      Frente a este panorama, el propósito que tuvo de esta investigación fue evaluar 

el efecto de Trichoderma harzianum (Rifai) y Trichoderma asperellum (Samuels, 

Lieckf. y Nirenberg) como bioestimulantes de la germinación y crecimiento inicial de 

plantones de cacao en vivero. De manera específica, se buscó determinar el efecto 

de diferentes concentraciones de estos hongos sobre las semillas y analizar su 

influencia en el desarrollo morfológico inicial de las plántulas. Los resultados 

permitirán aportar información útil para el manejo biológico en viveros, contribuyendo 

al fortalecimiento de sistemas productivos más sostenibles en la región. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

CAPITULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1. Descripción y fundamentación del problema. 

 

       En el año 2020 en el Perú el cacao cerró con una producción de 152 mil 

toneladas, con un crecimiento de 6.94% en comparación al año 2019, influenciado 

por lluvias moderadas en fase de floración y fructificación. Los departamentos que 

destacaron fueron San Martín que creció 10.87%, Junín 7.73%, Huánuco 7.40% y 

Cajamarca 24.05% y Ucayali con 27.44%. En la actualidad el Perú es el segundo 

productor de cacao orgánico en el mundo y ha sido calificado por la Organización 

Internacional del Cacao (ICCO 2012). 

 

      El productor (2019) menciona que en las últimas décadas se han originado 

avances significativos en la producción de semillas, lo que ha conllevado a una 

agricultura más tecnificada, asegurándonos que la germinación y nascencia de la 

plántula sean correctas. Los ensayos de germinación prometen una primera pesquisa 

respecto a la eficacia de las semillas, al evaluar el poder germinativo de las semillas 

y estimar su valor potencial para la siembra. Estimar un porcentaje de germinación y 

emergencia (Rodríguez et al. 2008; Poulsen 2000). También es necesario estudiar su 

efecto en el crecimiento de Theobroma cacao L. "cacao" (Lopez et al. 2018).  

 

       Teniendo en cuenta los problemas anteriormente mencionados se ha 

considerado importante evaluar el efecto de diferentes concentraciones de 

Trichoderma harzianum y Trichoderma asperellum como bioestimulante de la 

germinación, el poder germinativo y crecimiento inicial en plantones de cacao 

(Theobroma cacao L.), ya que las diferentes cepas de Trichoderma presentan efecto 

positivo en plantas de cacao y un efecto negativo hacia las diferentes especies de 
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patógenos que causan pudriciones al nivel del y raíces en plántulas y plantas de 

cacao en las diferentes zonas geográficas donde se realiza la siembra de este cultivo 

1.2 Formulación del problema 

1.2.1 Problema general 

       ¿Cuál es el efecto de Trichoderma harzianum (Rifai) y Trichoderma asperellum 

(Samuels, Lieckf. y Nirenberg) como bioestimulantes de la germinación y crecimiento 

inicial de plantones de cacao (Theobroma cacao L.) en Pucallpa? 

 

1.2.2 Problemas específicos 

• ¿Cuál es el efecto de diferentes concentraciones de Trichoderma harzianum 

(Rifai) y Trichoderma asperellum (Samuels, Lieckf. y Nirenberg) en la germinación 

de semillas de cacao (Theobroma cacao L.), en Pucallpa? 

 

• ¿Cuál es el efecto de diferentes concentraciones de Trichoderma harzianum 

(Rifai) y Trichoderma asperellum (Samuels, Lieckf. y Nirenberg) en el crecimiento 

inicial de plantones de cacao (Theobroma cacao L.), en Pucallpa? 

 

1.3 Objetivo general y objetivos específicos 

 

1.3.1 Objetivo general 

        Evaluar el efecto de Trichoderma harzianum (Rifai) y Trichoderma asperellum 

(Samuels, Lieckf. y Nirenberg) como bioestimulantes de la germinación y crecimiento 

inicial de plantones de cacao (Theobroma cacao L.) en Pucallpa 
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1.3.2 Objetivos específicos 

• Determinar el efecto de diferentes concentraciones de Trichoderma harzianum 

(Rifai) y Trichoderma asperellum (Samuels, Lieckf. y Nirenberg) en la 

germinación de semillas de cacao (Theobroma cacao L.) en Pucallpa. 

 

• Determinar el efecto de diferentes concentraciones de Trichoderma harzianum 

(Rifai) y Trichoderma asperellum (Samuels, Lieckf. y Nirenberg) en el 

crecimiento inicial de plantones de cacao (Theobroma cacao L.) en Pucallpa 

1.4  Hipótesis y/o sistema de hipótesis 

1.4.1 Hipótesis nula 

Ha =La aplicación de diferentes concentraciones de Trichoderma harzianum 

(Rifai) y Trichoderma asperellum (Samuels, Lieckf. y Nirenberg) tiene un efecto 

significativo en el poder germinativo de semillas de cacao (Theobroma cacao L.) en 

Pucallpa. 

H0 =La aplicación de diferentes concentraciones de Trichoderma harzianum 

(Rifai) y Trichoderma asperellum (Samuels, Lieckf. y Nirenberg) no tiene un efecto 

significativo en el crecimiento inicial de plantones de cacao (Theobroma cacao L.) en 

Pucallpa
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1.5 Operacionalización de las variables 

Tabla 1  

Operacionalización de las variables independientes y dependientes en 

estudio  

 

Fuente: elaboración propia  

    

 

 

 

1.6   Justificación e importancia 

       El cacao es uno de los cultivos más importantes de la Amazonía peruana y su 

incremento productivo ha estado acompañado por la expansión de las áreas de cultivo, 

donde la preparación de plantones de calidad en vivero y el uso de semillas con alto 

poder germinativo resultan determinantes para la instalación de nuevas plantaciones. 

López (2018) señala que el método más común de propagación es mediante semilla 

vegetal; sin embargo, el productor (2019) advierte que las semillas de Theobroma 

cacao son recalcitrantes, por lo que no toleran la desecación y pierden rápidamente 

su capacidad germinativa. Estas semillas, como unidades de reproducción sexual, 

aseguran la perpetuación de la especie (López et al., 2018), siendo indispensable 

conocer el biotipo al momento de su uso. 
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y las características de las plantas progenitoras, de modo que se les brinde un 

tratamiento adecuado que garantice un crecimiento uniforme y un alto potencial 

productivo (Rangel et al., 2011; Doria, 2010; Ganoza et al., 2012). 

Según López et al. (2018), Theobroma cacao L. (Malvaceae) es una especie 

arbórea que puede alcanzar hasta 10 metros de altura. Sus hojas son lanceoladas o 

casi ovaladas, con una nervadura pinnada característica. Las flores son 

hermafroditas, y el fruto, conocido comúnmente como mazorca, es una drupa grande 

de forma elipsoidal u ovalada que puede contener entre 30 y 40 semillas, cada una 

con una testa gruesa y de textura coriácea (MINAGRI 2016; Mostacero et al. 2009; 

Batista 2009).  El productor (2019) menciona que el "cacao" se considera uno de los 

cultivos agrícolas más relevantes a nivel mundial, ya que de él se derivan numerosos 

subproductos con alto valor nutritivo. Además, es reconocido como un superalimento 

por su destacada capacidad antioxidante y por la presencia de compuestos 

bioactivos, como los polifenoles, asociados a diversos beneficios para la salud 

(Crozier et al., 2011; Waizel et al., 2012). López et al. (2018) señalan que mantener 

el cultivo del cacao como una especie de amplia extensión requiere profundizar en el 

estudio del comportamiento de sus semillas, especialmente considerando que el 

método más habitual de propagación es la siembra mediante semilla botánica para la 

producción de almácigos (Rangel et al., 2011; Doria, 2010; Ganoza et al., 2012). En 

la actualidad, la agricultura de precisión busca garantizar una adecuada viabilidad y 

vigor germinativo, factores que se reflejan directamente en la germinación y el 

desarrollo inicial de las plántulas. Sin embargo, este porcentaje por sí solo no define 

la calidad de la semilla, siendo necesario complementarlo con pruebas que evalúen 

su vitalidad y vigor germinativo. Cabe destacar que estos indicadores de calidad 

tienden a disminuir con el tiempo, debido a que las semillas de cacao son 

recalcitrantes y no toleran la desecación. (Rodríguez et al. 2008; Poulsen 2000), que 

reducen significativamente su germinación (López et al. 2018). Trichoderma 

harzianum como promotor de la germinación y antagonista, puede tener diferentes 

mecanismos de acción entre los que se encuentran el micoparasitismo, competencia, 

antibiosis e inducción de resistencia y promotor de crecimiento de las plantas, también 

como biocontrolador de diferentes enfermedades (Sivila y Alvarez 2013), promotor 

del crecimiento y germinación en plantas de cacao (Calle 2022).



 

 

CAPITULO II 

                                    MARCO TEÓRICO 

 

2.1 Antecedentes de la investigación. 

2.1.1 Antecedentes Internacionales 

        Patiño et al., (2025) en su artículo titulado “Trichoderma spp. en la propagación 

sostenible de Theobroma cacao L. bajo distintos sustratos” tuvo como objetivo evaluar 

el efecto de Trichoderma en las plántulas de cacao. La investigación fue experimental. 

En cuanto al poder germinativo, se observó que la aplicación de Trichoderma 

harzianum y Trichoderma asperellum tuvo un efecto positivo en comparación con los 

tratamientos testigo. El tratamiento T2 (1 g de T. harzianum) registró el mayor 

porcentaje de germinación, seguido por T6 (2.5 g de T. harzianum) y T7 (1 g de T. 

asperellum), los cuales superaron significativamente al testigo absoluto (T9) y al 

testigo con remojo en agua (T1), de acuerdo con el test de Tukey (p < 0.05). En 

relación con el crecimiento inicial de los plantones, la longitud de raíz fue la variable 

más sensible al efecto de los tratamientos. El tratamiento T2 nuevamente destacó con 

la mayor longitud promedio de raíz (11.51 cm), seguido de T5, T6 y T8, con diferencias 

estadísticamente significativas frente a los controles. La menor longitud radicular se 

registró en el testigo absoluto (T9), con un promedio de 5.81 cm.  

 

        Miguel et al. (2021), en su investigación “Actividad antifúngica de Trichoderma 

harzianum y T. koningiopsis contra Fusarium solani asociado en la germinación y 

vigor de plántulas de chile Miahuateco”. En el ensayo dual se evaluó el antagonismo 

de Trichoderma harzianum (TH-4) y T. koningiopsis (T-K11) en relación a Fusarium 

solani, observándose micoparasitismo a las 132 horas. T. harzianum presentó la 

mayor tasa de desarrollo (0.972±0.008 mm h⁻¹) y velocidad de crecimiento 

(1.3238±0.0024 cm d⁻¹), además de un 53% de inhibición radial, evidenciando un 

antagonismo clase II.
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      Giler y Trigrero (2020), en su trabajo titulado “Germinabilidad y desarrollo inicial 

de nuevos híbridos intraespecíficos de Theobroma cacao L.”. Tuvo como objetivo 

evaluarla germinabilidad y el desarrollo inicial de híbridos interclonales de T. cacao. 

El 90.1% de las semillas logró germinar, destacando el cruce L11-H19 × EET-103 con 

el mayor porcentaje (97.8%). En cuanto a la emergencia, el promedio fue de 86.5%, 

siendo más elevada en la misma familia (95.7%) y menor en L11-H19 × CCN-51 

(62.2%). Estas variaciones se relacionan con la calidad de las semillas y las 

condiciones del sustrato empleado. 

 

        Ramírez & Zambrano (2021) en su tesis “Factor sustrato y cobertura en la 

germinación y desarrollo inicial de patrones de cacao (Theobroma cacao L.) en vivero, 

finca experimental La Represa”. Tuvo como objetivo Evaluar el crecimiento vegetativo 

de los patrones de cacao hasta el momento de la propagación. El mejor tratamiento 

fue tierra de montaña + Aserrín de balsa con un promedio de porcentaje de 

germinación de 81.87%. Las mejores coberturas fueron el sarán, hoja de bijao y 

plátano con promedios de 66.25, 65.31 y 64.37% (Velalcazar, 2019). 

 

        Mejías (2017), en su artículo titulado “Capacidad de Trichoderma spp. como 

estimulante de la germinación en maíz (Zea mays L.) y frijol (Phaseolus vulgaris L.). 

Revista de Gestión del Conocimiento y el Desarrollo Local”. Tuvo como objetivo 

seleccionar cepas de Trichoderma (Persoonex S. F Gray) con capacidad estimuladora 

de la germinación vegetal en maíz y frijol. Las concentraciones 1:200 como 1:400, las 

cepas de T. harzianum A29 y A20 estimularon la germinación de las semillas de frijol 

y de maíz.  

 

2.1.2 Antecedentes nacionales 

          Acosta (2018), en su investigación titulada “Efecto del sulfato de cadmio en la 

germinación y el crecimiento de plántulas de cacao (Theobroma cacao L.)”, tuvo como 

objetivo principal determinar el impacto de diferentes concentraciones de sulfato de 

cadmio sobre el porcentaje de germinación de semillas de cacao. En su estudio, se 

evaluaron varias variedades del cultivo, entre las cuales la variedad CMP-99 destacó 
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al presentar el mayor porcentaje de energía germinativa. Esta respuesta positiva se 

atribuyó a su mayor capacidad adaptativa frente a condiciones ambientales adversas, 

tales como altos niveles de humedad, temperatura variable y exposición a la luz, 

factores controlados durante el experimento. Los resultados evidenciaron que dicha 

variedad posee una tolerancia relativa al estrés inducido por el cadmio, lo que la 

convierte en una alternativa prometedora para sistemas de producción ubicados en 

zonas con suelos contaminados o en condiciones de estrés ambiental. 

 

2.1.3 Antecedentes locales 

        Ruiz y Flores (2017), en su artículo “Evaluación del proceso de germinación de 

tres clones de cacao (Theobroma cacao L.) para ser usado como patrón bajo las 

condiciones edafoclimáticas del distrito de Manantay-Ucayali-2015”. Tuvo como 

objetivo fue evaluar las características de tres clones de cacao para ser usados como 

patrón bajo las condiciones edafoclimáticas, en etapa de vivero, del distrito de 

Manantay. El porcentaje de germinación mejor favorable es el Clon POUND-12 con 

un 100% de germinación seguido del POUND-7 con 98.6%. 

 

2.2 Bases teóricos 

2.2.1 El cacao 

       Noroña (2018), El cacao es una fruta tropical, que se encuentra mayormente en 

el Litoral y en la Amazonía Ecuatoriana, Jumbo (2017) señala que investigaciones 

efectuadas en el cantón Palanda, ubicado en la provincia de Zamora Chinchipe, 

evidencian que al menos una variedad de Theobroma cacao tiene su origen en la Alta 

Amazonía. Esta conclusión se sustenta en hallazgos arqueológicos pertenecientes a 

la cultura Mayo-Chinchipe, los cuales confirman el uso del cacao desde 

aproximadamente el 3,300 a.C. (Lema 2013). Noroña (2018), Ecuador es la nación 

con la producción más alta de este producto en el mercado mundial (más de 60% de 

acuerdo con las estadísticas de Pro Ecuador). Noroña (2018), El CCN-51 es un tipo 
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de cacao clonado de origen ecuatoriano que el 22 de junio del 2005 fue declarado, 

mediante acuerdo ministerial, un bien de alta productividad (Anecacao 2015). 

 

2.2.2 Taxonomía de la especie 

La clasificación taxonómica del cacao es la siguiente según (Catalogo de la vida 

2022). 

Reino: Vegetal  

Orden: Malvales  

Familia: Sterculiaceae  

Género: Theobroma  

Especie cacao L., 1753 (Noroña 2018). 

 

2.2.3 Descripción taxonómica  

        Noroña (2018), El clon CCN– 51 (Colección Castro Naranjal) al ser una planta 

propagada vegetativamente, presenta un tipo de crecimiento lateral y de tamaño 

mediano (5 a 8 metros de altura), aunque puede llegar a medir hasta 20 metros si se 

lo deja crecer libremente bajo sombra intensa, no posee una raíz principal pivotante, 

sino varias raíces principales y la mayor cantidad de raicillas absorbentes, se 

encuentran en los primeros 30 cm de suelo (Tuárez,2022; Dostert y Roque 2011). 

        Noroña (2018), Los foliolos son simples, enteros y presentan un color verdusco 

bastante variable (color verde claro, purpura o rojizo, verde amarillente) y de peciolo 

muy pequeño (Jumbo, 2017). Las flores son pequeñas y se producen al igual que el 

fruto en racimos pequeños sobre el tronco y las ramas, alrededor de donde antes 

hubo hojas. Además, las flores son pequeñas y delicadas, que nace en inflorescencia 

donde una vez hubo hojas, es hermafrodita y posee cinco sépalos (Tuárez,2022; 

Carrión 2012).  



 

12 
 

       Noroña (2018), La flor del cacao es hermafrodita, pentámera, de ovario súpero, 

cuya fórmula floral es: S5, P5, E5+5, + G (5), El cáliz (S5) está formado por 5 sépalos 

carnosos de color rosado a blanco, soldado en su base, la corola (P5) tiene 5 pétalos 

de 6 a 9 mm, alternan con los sépalos presentando una estructura característica 

(Mosquera 2016).  

 

2.2.4 El mercado y la cadena de valor del cacao peruano 

        Felipa (2015) señala que la producción peruana de cacao apenas ahora aparece 

en las estadísticas del mercado internacional (ICCO 2012), lo que hace imposible 

predecir la llamada «enfermedad holandesa», tanto a corto como a largo plazo. Este 

último punto considera las observaciones de Ocampo (2005). La producción de cacao 

se concentra en gran medida en unos pocos países en desarrollo. Según la ICCO 

(2012), Brasil, con 190 millones de toneladas (Mt), y Ecuador, con 175 Mt, son los 

principales productores de América Latina; Perú alcanzó los 57.9 Mt. Es evidente que 

los principales productores son países en desarrollo con un bajo nivel de desarrollo 

agrícola. La transformación industrial se está produciendo en los países 

industrializados. Desde una perspectiva internacional, la producción peruana de 

cacao apenas ahora está adquiriendo importancia en el sector agrícola. 

        Según la ICCO (2012), la producción peruana representaba menos del 1.0% del 

total mundial. Actualmente, existen esfuerzos conjuntos entre compradores, 

productores y otras organizaciones públicas y privadas para promover el cultivo de 

cacao (Cravens y Piercy, 2007). 

2.2.5 El hongo Trichoderma spp. 

        Trichoderma spp. es un hongo cosmopolita, habita de forma natural en el suelo, 

en especial en aquellos que contienen materia orgánica o desechos vegetales en 

descomposición (Harman y Lumsden 1990). Las especies de Trichoderma han sido 

estudiadas durante más de 70 años como antagonistas de hongos fitopatógenos 

(Ezziyyani et al. 2004; López et al. 2011; Martínez et al. 2013; Martínez y Pérez, 2015; 
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Pineda et al., 2017). Sin embargo, esta capacidad como antagonista es altamente 

variable. Según Mihuta y Rowe (1986) de 255 aislamientos obtenidos de diferentes 

lugares, sólo el 15% fue efectivo en el control de Rhizoctonia. En este mismo sentido, 

planteó que las cepas nativas de un lugar son más efectivas que las importadas y 

Martínez et al. (2008), mostraron que la capacidad antagonista depende de la 

especificidad de la cepa y de sus modos de acción. Por lo tanto, el éxito en la 

formulación y comercialización de biopreparados fúngicos mediante la industria 

biotecnológica para su aplicación en la agricultura (Pineda et al. 2017). Basado en los 

planteamientos anteriores en esta reseña se resumen algunos aspectos teóricos y 

prácticos de los múltiples beneficios que aportan las diferentes especies de 

Trichoderma (Companioni y García 2019). 

2.2.6 Trichoderma harzianum 

        Pani y Sharma (2021) mencionan que Trichoderma harzianum, un hongo 

filamentoso perteneciente al filo Ascomycota, se encuentra ampliamente distribuido 

en distintos ecosistemas gracias a su notable capacidad de adaptación y resistencia 

frente a condiciones ambientales desfavorables (Zhang et al., 2018). Predomina en la 

rizósfera de la mayoría de los suelos agrícolas y se reproduce asexualmente mediante 

conidios de coloración verdosa (Yedidia et al., 2001). Este microorganismo destaca 

por su rápido crecimiento, su alta tasa de esporulación y su fuerte capacidad 

competitiva frente a otros organismos, lo cual le permite ocupar el espacio y los 

recursos disponibles con eficiencia (Sharma et al., 2012). Además, secreta una serie 

de metabolitos secundarios y enzimas líticas, como quitinasas y glucanasas, que le 

permiten actuar como agente micoparasítico sobre hongos fitopatógenos 

(Mukhopadhyay & Kumar, 2020). 

       Además de su rol antagonista, T. harzianum cumple funciones clave en la 

promoción del crecimiento vegetal. Favorece la absorción eficiente de nutrientes y 

promueve la síntesis de fitohormonas esenciales, como las auxinas y las giberelinas 

y refuerza las defensas naturales de las plantas (Zafra et al., 2015). Su aplicación ha 

demostrado aumentar la biomasa, mejorar la germinación de semillas y favorecer el 

desarrollo radicular y aéreo en diversas especies agrícolas (Fiorentino et al., 2018). 
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Además, su acción contribuye a la biorremediación de suelos contaminados y a la 

activación de mecanismos de resistencia sistémica inducida en las plantas (Debnath 

et al., 2020). Estas características hacen de T. harzianum un recurso valioso tanto en 

el manejo integrado de plagas y enfermedades como en estrategias de agricultura 

sostenible (Pani y Sharma, 2021). 

 
2.2.7 Trichoderma asperellum 

       Trichoderma asperellum es un hongo filamentoso ampliamente distribuido en 

ambientes terrestres, especialmente en suelos ricos en materia orgánica y zonas 

rizosféricas de plantas cultivadas. Se distingue por su rápido desarrollo micelial, alta 

capacidad de esporulación y eficiente colonización del entorno, gracias a estructuras 

morfológicas adaptadas como conidios subglobosos y conidióforos ramificados. Estas 

características le permiten establecerse con facilidad en el sustrato, compitiendo 

exitosamente por espacio y recursos. Además, se ha identificado que algunas cepas, 

como T. asperellum GDFS1009, presentan un alto potencial de biocontrol, 

combinando velocidad de crecimiento con una notable capacidad antagónica frente a 

fitopatógenos (Wu et al., 2017). 

      Esta especie no solo actúa como agente de control biológico, sino que también 

promueve activamente el desarrollo vegetal. T. asperellum produce una variedad de 

metabolitos bioactivos con efectos antifúngicos, que inhiben el crecimiento de hongos 

patógenos al alterar sus estructuras celulares (Stracquadanio et al., 2020). A su vez, 

induce respuestas fisiológicas beneficiosas en las plantas, mejorando la absorción de 

nutrientes y activando mecanismos de defensa sistémica, lo cual se ha observado, 

por ejemplo, en su efecto sobre el control de la marchitez por Fusarium en tomate (Li 

et al., 2018). 

2.2.8 Germinación y crecimiento  

        El proceso de germinación comprende diversas etapas: primero, la imbibición, 

que consiste en la absorción de agua por la semilla; luego, la activación metabólica, 
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que incluye la respiración, la síntesis de proteínas y la movilización de reservas; 

finalmente, la elongación del embrión y la ruptura de la testa, lo que permite la 

emergencia de la radícula. Factores como el grosor de la cubierta seminal, la 

disponibilidad de agua, la temperatura y la luz influyen directamente en este proceso 

(Russo et al., 2010). La imbibición ocurre debido a las diferencias en el potencial 

hídrico entre la semilla y la solución circundante (Suárez y Melgarejo, 2010). 

 

2.2.9 Movilización de nutrientes  

        En la germinación de los cereales, las reservas nutritivas, especialmente el 

almidón y las proteínas de almacenamiento, se transforman en compuestos simples 

como azúcares y aminoácidos (Taiz y Zeiger 2006). Estos productos son 

posteriormente transportados y oxidados para proporcionar la energía necesaria que 

sostiene el crecimiento y la elongación del embrión (Suárez y Melgarejo, 2010). 

2.2.10 Viabilidad del embrión en cacao 

         La viabilidad del embrión en el cacao representa un parámetro fundamental para 

evaluar la calidad fisiológica de las semillas, ya que de ella depende directamente su 

capacidad de germinar y originar plántulas vigorosas. Durante las primeras fases del 

manejo del material de propagación, es indispensable comprobar que el embrión se 

encuentre en condiciones funcionales, puesto que esto garantiza un desarrollo normal 

y uniforme en la etapa de crecimiento inicial. De acuerdo con Moreira et al. (1992), 

una vez comprobada la aptitud germinativa, resulta pertinente considerar los factores 

internos como la integridad de los tejidos embrionarios y el contenido de reservas, así 

como los factores externos como la temperatura, la humedad o la disponibilidad de 

oxígeno, los cuales pueden influir significativamente en el proceso germinativo.  

       Entre los métodos más utilizados para determinar la viabilidad de las semillas, 

sobresale la prueba con sales de tetrazolio, una técnica bioquímica que permite inferir 

de manera indirecta la actividad metabólica de los tejidos. Este procedimiento se basa 
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en la reducción del tetrazolio por las enzimas deshidrogenasas de la cadena 

respiratoria mitocondrial, lo que genera un precipitado de color rojo que identifica las 

áreas vivas y metabólicamente activas del embrión (Suárez y Melgarejo, 2010). Por 

otra parte, la capacidad que presentan ciertas semillas para retrasar el inicio de la 

germinación hasta que las condiciones ambientales resulten adecuadas se conoce 

como dormancia. Este fenómeno constituye una estrategia de supervivencia y 

adaptación que evita la germinación en momentos desfavorables, aumentando las 

probabilidades de establecimiento de la especie. La dormancia puede clasificarse en 

primaria, cuando se origina durante la maduración de la semilla, o en secundaria, 

cuando se adquiere posteriormente debido a factores externos que impiden 

temporalmente la germinación (Copeland y McDonald, 1995; Fenner, 2000). 

 

 

2.2.11 Dormancia en semillas 

         La dormancia en las semillas de cacao constituye un mecanismo fisiológico 

fundamental que les permite suspender temporalmente su proceso de germinación 

hasta que las condiciones ambientales sean óptimas para el desarrollo del embrión 

y la posterior emergencia de la plántula. Este fenómeno es una estrategia natural de 

adaptación que asegura la supervivencia de la especie frente a variaciones 

climáticas, disponibilidad de humedad o temperatura inadecuada. La dormancia 

primaria, la más común, se origina por la acción combinada de factores exógenos y 

endógenos que regulan la capacidad germinativa de la semilla (Suárez y Melgarejo, 

2010). 

         La dormancia exógena se asocia principalmente con factores ambientales que 

condicionan el proceso germinativo, tales como la disponibilidad de agua, la 

temperatura y la presencia o ausencia de luz (Fenner, 2000). La absorción de agua 

está directamente influenciada por la estructura y permeabilidad de la testa, lo que 

puede limitar el intercambio gaseoso y retrasar la imbibición. Este tipo de restricción 

es común en familias de plantas como Fabaceae, Malvaceae, Chenopodiaceae y 

Liliaceae, cuyas semillas se caracterizan por tener cáscaras duras o impermeables 
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(Bewley y Black, 1994; Finch-Savage y Leubner-Metzger, 2006; Coopeland y 

McDonald, 1995). La temperatura, por su parte, regula la velocidad de las reacciones 

enzimáticas, la tasa de absorción de agua y el porcentaje final de germinación 

(Probert, 2010). En cuanto a la luz, algunas semillas requieren exposición para activar 

el proceso germinativo, mientras que otras pueden desarrollarse en completa 

oscuridad (Suárez y Melgarejo, 2010). Por otro lado, la dormancia endógena está 

relacionada con factores internos de la semilla, como embriones rudimentarios, 

inhibición metabólica u osmótica, los cuales interfieren en procesos fisiológicos 

esenciales, incluyendo la cadena de transporte de electrones (Coopeland y 

McDonald, 1995; Suárez y Melgarejo, 2010). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1 Tipo de investigación 

       La investigación desarrollada se clasificó como aplicada, dado que se 

fundamentó en la utilización de conocimientos científicos previamente establecidos 

sobre microorganismos benéficos, específicamente T. harzianum y T. asperellum, con 

el propósito de resolver un problema concreto en el ámbito agrícola regional: optimizar 

la germinación y el crecimiento inicial de plantones de cacao (Theobroma cacao L.). 

Esta orientación permitió generar resultados con un enfoque práctico, aplicables 

directamente a sistemas productivos locales. 

      Asimismo, se consideró una investigación de tipo experimental, debido a que se 

procedió a la manipulación deliberada de la variable independiente, consistente en 

diferentes concentraciones de Trichoderma spp., para evaluar su efecto sobre 

variables dependientes como el porcentaje de germinación, poder germinativo, altura 

de planta, longitud de raíz y biomasa. El estudio se llevó a cabo bajo un diseño 

experimental controlado, lo que permitió establecer relaciones causales entre los 

tratamientos aplicados y las respuestas fisiológicas observadas en las semillas y 

plantones de cacao. 

 

3.2 Ubicación y duración del estudio 

      El presente estudio se llevó a cabo en los módulos de Hidroponía de la 

Universidad Nacional de Ucayali, ubicados en el kilómetro 6 de la carretera Federico 

Basadre, en la región Ucayali, provincia de coronel Portillo, distrito de Callería, ciudad 

de Pucallpa. El área experimental se localizó a una altitud de 155 msnm, con 

coordenadas geográficas de 8° 24’ 54.1” de latitud sur y 74° 34’ 17” de longitud oeste
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3.3 Duración del ensayo 

      El desarrollo del ensayo experimental se realizó a lo largo de un período de seis 

meses, iniciando en el mes de febrero y concluyendo en julio del año 2024. Durante 

este tiempo se ejecutaron todas las etapas del estudio, incluyendo la preparación del 

material biológico, la aplicación de tratamientos, el seguimiento de las variables en 

estudio y la recolección de datos para su posterior análisis. 

 

3.4 Materiales y equipo 

      Para la ejecución de la presente investigación, se empleó una variedad de 

materiales, herramientas y equipos, tanto de campo como de laboratorio, que 

permitieron llevar a cabo las actividades de preparación, aplicación de tratamientos, 

monitoreo y recolección de datos. Entre los principales elementos utilizados se 

encuentran: 

Herramientas de campo: machete, tijera de podar, wincha, baldes y mochila de 

fumigar, utilizados para el manejo del área de trabajo, la preparación del terreno y la 

aplicación de tratamientos. 

Materiales de protección y recolección de datos: botas, capota, libreta de 

campo y cámara fotográfica, necesarios para registrar información en condiciones 

variables de clima y asegurar una documentación adecuada del ensayo. 

Equipos de medición: jarra de medir, balanza gramera y laptop, empleados para 

realizar mediciones precisas de las variables experimentales y el procesamiento 

digital de los datos. 

Insumos orgánicos y sustratos: compost de aserrín, compost general, compost 

de gallinaza, arena y sustrato comercial, utilizados en la preparación del sustrato para 

el cultivo para las semillas y plantones. 

       Material de desinfección: alcohol al 96%, empleado para la esterilización de 

herramientas y prevención de contaminaciones cruzadas durante el experimento. 
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3.5 Variables estudiadas  

3.5.1 Variable independiente. 

Tratamientos. 

La variable independiente es la siguiente: 

X1: T.  harzianum y T. asperellum. 

X2: Las semillas de cacao. 

 

Los tratamientos son los siguientes:  

T1: Testigo (Semillas de cacao remojadas por 1 hora en agua). 

T2: Remojo de semillas de cacao en un litro de agua con 1 gramo de Trichoderma 

harzianum durante una hora. 

T3: Remojo de semillas de cacao en un litro de agua con 1.5 gramo de Trichoderma 

harzianum durante una hora. 

T4: Remojo de semillas de cacao en un litro de agua con 2 gramo de Trichoderma 

harzianum durante una hora. 

T5: Remojo de semillas de cacao en un litro de agua con 2.5 gramo de Trichoderma 

harzianum durante una hora. 

T6: Remojo de semillas de cacao en un litro de agua con 1 gramo de Trichoderma 

asperellum durante una hora. 

T7: Remojo de semillas de cacao en un litro de agua con 1.5 gramo de Trichoderma 

asperellum durante una hora. 

T8: Remojo de semillas de cacao en un litro de agua con 2 gramo de Trichoderma 

asperellum durante una hora. 

T9: Remojo de semillas de cacao en un litro de agua con 2.5 gramo de Trichoderma 

asperellum durante una hora. 
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3.5.2 Variables dependientes  

       Germinación y crecimiento inicial de plantones de cacao (Theobroma cacao L.). 

Y1: Germinación: Es el proceso que comprende la absorción de agua por la semilla 

(imbibición), la activación metabólica, la síntesis de proteínas, la movilización de 

reservas y la elongación del embrión hasta romper la testa (Russo et al., 2010). 

• Porcentaje de germinación (%) 

       Para determinar el porcentaje de germinación o capacidad germinativa, se 

contabilizaron todas las semillas germinadas por tratamiento durante el período que 

duró el experimento. El cálculo se realizó siguiendo la fórmula propuesta por Maguire 

(1962): 

PG (%) = (GA/TS) X 100 

Donde: 

PG = Porcentaje de germinación (%) 

GA = Germinación acumulada hasta el último día de evaluación. 

TS = Total de semillas sembradas. 

 

Y2: Crecimiento inicial: Se refiere al incremento en volumen y número de células que 

se traduce en el desarrollo físico de la plántula (Turco, 2018). 

• Altura total (cm). Se determinó en centímetros, midiendo desde el cuello de la 

planta hasta la parte aérea más alta del brote principal. 

• Longitud de raíz (cm). Se midió también en centímetros, desde el cuello de la 

planta hasta el extremo de la raíz más larga. 
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• Diámetro del tallo (mm). Se evaluó en milímetros, utilizando un calibrador, a 

la altura del cuello de la planta. 

• Biomasa fresca aérea y radicular (g). Se pesó en gramos inmediatamente 

después de la recolección 

• Biomasa seca aérea y radicular (g). Se obtuvo luego de un proceso de 

secado en estufa, registrando su peso también en gramos. 

 

3.6 Población y muestra 

3.6.1 Población 

        La población estuvo conformada por el total de semillas extraídas de las 

mazorcas de cacao recolectadas en la parcela de cuatro hectáreas perteneciente al 

señor Juan Tamani, ubicada en el distrito de Campo Verde. 

 

3.6.2 Muestra 

          La muestra fue seleccionada por conveniencia y estuvo conformada por 100 

mazorcas de cacao, de las cuales se obtuvo un promedio de 42 semillas por unidad. 

Posteriormente, se seleccionaron un total de 3600 semillas de cacao, a las que se les 

aplicaron los tratamientos establecidos en el estudio. 

3.7 Diseño experimental 

El presente trabajo de investigación utilizó un diseño completamente al azar 

(DCA), conformado por 9 tratamientos y 4 repeticiones, cada una de ellas compuesta 

por 100 semillas de cacao del clon CCN-51, lo que resultó en un total de 36 unidades 

experimentales. En caso de haberse encontrado diferencias estadísticamente 
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Tabla 2.  

Fuentes de variabilidad del análisis de variancia 

significativas entre los tratamientos, se aplicó la prueba de Tukey con un nivel de 

significación de 0.05 para cada una de las variables evaluadas. 

𝒀𝒊𝒋=𝝁+𝑻𝒊+𝜺𝒊𝒋 

Dónde: 

𝑌𝑖𝑗 = Observación del i-ésimo tratamiento en la j-ésima medida repetida. 

𝑢 = Media poblacional. 

𝑇𝑖 = Efecto del i-ésimo tratamiento. 

𝐸𝑖𝑗 = Error experimental o residual. 

Esquema del análisis de varianza. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La parcela experimental se caracterizó por contar con 9 tratamientos y 4 

repeticiones por tratamiento. Cada unidad experimental estuvo conformada por 100 

semillas de cacao, lo que representó un total de 3600 semillas destinadas a 

germinación.  

En total, se establecieron 36 unidades experimentales. Los resultados 

obtenidos correspondieron al promedio de las mediciones realizadas en cada unidad 

experimental. 
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Los datos se recolectaron según la siguiente tabla: 

Tabla 3.  

Formato de recolección de datos 

N Tratamiento Enraizamiento 
Longitud 

raíces 

Longitud 

de parte 

aérea  

Peso 

fresco 

Peso 

seco 
Diámetro Altura 

1 T1               

2 T2               

3 T3               

4 T4               

5 T5               

6 T6               

7 T7               

8 T8               

.9 T9               

 

        La base de datos fue elaborada utilizando el software Microsoft Excel, donde se 

organizaron y consolidaron los datos obtenidos durante el experimento. 

Posteriormente, el procesamiento y análisis estadístico de la información se llevó a 

cabo mediante el programa SPSS versión 22. 

 

 

 

 

 

 



 

  

Tabla 4.  

Evaluación de la germinación de cacao durante los primeros 10 días evaluación 

CAPITULO IV. 

RESULTADOS 

 

4.1 Efecto de Trichoderma harzianum y Trichoderma asperellum, en la 

germinación de semillas de cacao. 

 

Los resultados se describen a continuación: 

4.1.1 Germinación de cacao durante los primeros 10 días  

        Durante los primeros 10 días de evaluación, el análisis de varianza revela un 

efecto significativo de los tratamientos con Trichoderma harzianum y Trichoderma 

asperellum sobre la germinación de semillas de cacao. Se observa una diferencia 

estadísticamente significativa entre tratamientos (Pr>F = 0.000), con un valor de F 

calculado (FC) de 16.49, muy superior al esperado bajo la hipótesis nula, lo que indica 

que al menos uno de los tratamientos generó una respuesta diferente en comparación 

con los demás. El coeficiente de variación (3.17%) refleja una baja dispersión relativa 

de los datos, lo que respalda la precisión del experimento. Además, el coeficiente de 

determinación (R² = 83.01%) señala que una gran proporción de la variabilidad 

observada en la germinación se explica por los tratamientos aplicados, lo que refuerza 

la eficacia del uso de estos bioestimulantes en condiciones de vivero en Pucallpa. 

 
 

. 
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      Durante los primeros 10 días de evaluación, se observaron diferencias altamente 

significativas en la variable porcentaje de germinación de las semillas de cacao según 

el tratamiento aplicado. El tratamiento T7, correspondiente a 1.5 gramos de 

Trichoderma asperellum, registró la mayor germinación con un 29.25%, mostrando 

una diferencia estadísticamente significativa respecto a los demás tratamientos (letra 

"a" según la prueba de Tukey, p < 0.05). Le siguió el tratamiento T4 (2 gramos de T. 

harzianum) con una germinación del 19.5%, agrupado con la letra "b", lo que indica 

que, aunque su efecto fue menor al de T7, fue superior al del resto. 

 

       Los tratamientos T6, T8, T9 y T3, que incluyeron diferentes dosis de T. asperellum 

y T. harzianum, mostraron valores de germinación entre 15.75% y 18.5%, sin 

presentar diferencias significativas entre ellos, compartiendo las letras "b" y "c". Por 

otro lado, los tratamientos T5 y T2 (2.5 g y 1 g de T. harzianum, respectivamente) 

alcanzaron germinaciones inferiores al 12%, ubicándose en el grupo "c d", sin 

diferencia significativa entre ellos, pero estadísticamente distintos de T7 y T4. 

 

 

       Finalmente, el testigo (T1), sin la aplicación de Trichoderma, presentó el menor 

porcentaje de germinación (6.25%), siendo estadísticamente inferior al resto, como lo 

indica la letra "d". Estos resultados permiten concluir que el uso de Trichoderma, 

especialmente T. asperellum en dosis de 1.5 gramos, mejora significativamente la 

germinación de semillas de cacao durante la etapa inicial. En concordancia con los 

resultados obtenidos en esta investigación, diversos autores han destacado el 

potencial de Trichoderma como bioestimulante en la fase de germinación. Mejías 

(2017) reporta que T. harzianum incrementa la germinación de semillas de maíz y 

frijol en un 40 %, atribuido a la producción de metabolitos con efecto promotor del 

crecimiento. De forma complementaria, Velalcázar (2019) resalta que el uso de 

sustratos enriquecidos con materia orgánica mejora significativamente la germinación 

(81.87 %), lo que sugiere una posible interacción sinérgica entre los componentes del 

suelo y los microorganismos benéficos como Trichoderma. 

 

 

 



 

27 
  

Figura 1. 

 Fluctuación de la germinación de cacao durante los primeros 10 días de       
evaluación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.2 Germinación de cacao durante los primeros 20 días  

        Durante los primeros 20 días de evaluación, se registraron diferencias 

estadísticamente significativas en la germinación de semillas de cacao como 

resultado de la aplicación de Trichoderma harzianum y Trichoderma asperellum. El 

análisis de varianza reveló un efecto altamente significativo de los tratamientos (p < 

0.05), con un valor de F de 14.69, lo que evidencia una clara influencia de los 

bioestimulantes sobre la variable evaluada. 

        El coeficiente de variación fue de 4.34%, lo que indica una adecuada 

homogeneidad en los datos y una buena precisión experimental. Asimismo, el 

coeficiente de determinación (R²) alcanzó 81.32%, lo que demuestra que una alta 

proporción de la variabilidad total en la germinación se debe a los tratamientos 

aplicados. Estos resultados confirman que el uso de Trichoderma spp. tiene un efecto 

significativo en el proceso de germinación del cacao bajo las condiciones evaluadas. 
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Tabla 5.  

Evaluación de la germinación de cacao durante los primeros 20 días de 
evaluación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Durante los primeros 20 días de evaluación, se observaron diferencias 

estadísticas significativas en la germinación de semillas de cacao como resultado de 

la aplicación de distintos tratamientos con Trichoderma harzianum y Trichoderma 

asperellum. Los valores promedio indican una clara tendencia de mejora en la 

germinación cuando se aplican dosis adecuadas de estos bioestimulantes, en 

comparación con el testigo. 

 

       El tratamiento T7 (1.5 g de T. asperellum) presentó el mayor porcentaje de 

germinación, con un promedio de 47.75%, ubicándose en el grupo estadísticamente 

superior (letra "a"), lo que refleja un efecto positivo y significativo en la germinación 

de las semillas. Le sigue T4 (2 g de T. harzianum) con un 45%, agrupado con la letra 

"ab", indicando que su efecto no difiere significativamente del tratamiento T7, aunque 

es ligeramente inferior. 

 

       Los tratamientos T6 (1 g de T. asperellum) y T3 (1.5 g de T. harzianum) alcanzaron 

promedios de 36.25% y 34.25%, respectivamente, ubicándose en los grupos "bc" y 

"c". Estos valores muestran un efecto intermedio, estadísticamente menor que el de 

T7 y T4, pero aún superior al de tratamientos con dosis mayores o menores. 
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      T8 (2 g de T. asperellum) y T9 (2.5 g de T. asperellum) registraron promedios de 

33.75% y 32.25%, ubicándose en los grupos "cd" y "d", respectivamente. Aunque no 

presentan diferencias estadísticas significativas entre sí, sus efectos fueron 

notablemente menores en comparación con los tratamientos de mayor eficacia. 

        Por su parte, T2 (1 g de T. harzianum) y T5 (2.5 g de T. harzianum) alcanzaron 

promedios de 31% y 24.25%, agrupados en "de", indicando un efecto 

significativamente menor respecto a los tratamientos más efectivos. 

. 

Figura 2.  

Fluctuación de la germinación de cacao durante los primeros 20 días de 
evaluación 

 

 

       Finalmente, el tratamiento T1 (testigo sin aplicación de Trichoderma) obtuvo el 

promedio más bajo con 22.5%, formando parte del grupo "e", lo que confirma la menor 

germinación en ausencia de tratamiento biológico. Estos resultados evidencian que 

la aplicación de Trichoderma, en especial T. asperellum a 1.5 g, tiene un efecto 

notablemente positivo en la germinación de semillas de cacao, y que tanto la especie 

como la dosis influyen significativamente en los resultados obtenidos. Giler y Trigrero 

(2020) evaluaron la emergencia y el crecimiento inicial de híbridos interclonales de 

Theobroma cacao L., registrando una tasa de germinación del 90.1 %, con un máximo 
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Tabla 6. 

 Evaluación de la germinación de cacao durante los primeros 30 días de 
evaluación 

de 97.8% (Chávez et al., 2020). Se observó variabilidad en diámetro, altura, número 

de hojas y contenido de clorofila entre las progenies, destacando la combinación EET-

103 × EET-558 por su mejor habilidad combinatoria general. Patiño et al., (2025). Al 

evaluar el efecto de Trichoderma en diferentes sustratos de cacao obtuvo un 100% 

de germinación a los 20 días. 

 

4.1.3 Germinación de cacao durante los primeros 30 días  

        Durante los primeros 30 días de evaluación, se observaron diferencias altamente 

significativas en la germinación de semillas de cacao como respuesta a los 

tratamientos con Trichoderma harzianum y Trichoderma asperellum. El análisis de 

varianza mostró que el efecto de los tratamientos fue estadísticamente significativo (p 

< 0.05), con un valor de F de 38.46, lo que indica una marcada influencia de los 

bioestimulantes sobre la variable evaluada. 

 

       El coeficiente de variación (C.V.) fue de 2.76%, lo cual refleja una excelente 

precisión experimental y homogeneidad en los datos. Por otro lado, el coeficiente de 

determinación (R²) alcanzó un valor de 91.93%, señalando que la mayor parte de la 

variabilidad observada en la germinación se explica por los tratamientos aplicados. 

Estos resultados evidencian que el uso de Trichoderma, en diferentes 

concentraciones, tiene un impacto significativo en la mejora del proceso de 

germinación de las semillas de cacao bajo las condiciones experimentales evaluadas. 
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 Durante los primeros 30 días de evaluación, se observaron diferencias  

significativas en los porcentajes de germinación de semillas de cacao en respuesta a 

los tratamientos con Trichoderma harzianum y Trichoderma asperellum. Los 

resultados muestran una clara variación en la eficacia de los tratamientos según la 

especie y la dosis aplicada. 

        El tratamiento T7 (1.5 g de T. asperellum) registró la mayor germinación con un 

promedio de 70.5%, ubicándose en el grupo estadísticamente superior (letra "a"), lo 

que indica una respuesta significativamente mayor frente al resto de tratamientos. Le 

sigue T4 (2 g de T. harzianum) con un valor promedio de 69.25%, agrupado con "ab", 

sin diferencia significativa respecto a T7, aunque con un ligero descenso en 

efectividad. 

         T6 (1 g de T. asperellum) y T3 (1.5 g de T. harzianum) alcanzaron promedios de 

63.25% y 62%, respectivamente, agrupados en los niveles "bc" y "c". Estos 

tratamientos mostraron buenos resultados, aunque estadísticamente inferiores a los 

dos primeros. Por su parte, T8 (2 g de T. asperellum) logró un 58.25%, clasificado en 

el grupo "cd", con una eficacia moderada. 

         Los tratamientos T2 (1 g de T. harzianum), T9 (2.5 g de T. asperellum) y T5 (2.5 

g de T. harzianum) presentaron los menores valores de germinación, con promedios 

de 55.25%, 50.25% y 49.75%, respectivamente, agrupándose en los niveles "de" y 

"ef", lo que refleja una respuesta significativamente menor en comparación con los 

tratamientos más efectivos. Estos resultados evidencian que tanto la especie como la 

dosis de Trichoderma influyen de manera importante en la germinación de semillas 

de cacao, destacando especialmente la eficacia del tratamiento con 1.5 g de T. 

asperellum. Dentro de los mecanismos propuestos para explicar estos efectos, se ha 

documentado que T. asperellum puede sintetizar auxinas, lo cual estimula procesos 

fisiológicos clave como la ruptura de la testa seminal, alcanzando incrementos de 

hasta 75 % en comparación con el control. Asimismo, la capacidad competitiva de 

Trichoderma frente a hongos fitopatógenos permite reducir la carga microbiana nociva 
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en el sustrato, como lo evidenció Miguel et al. (2021) en cultivos de chile, donde se 

observó una disminución de Fusarium spp.. Estos hallazgos respaldan el rol 

multifuncional de Trichoderma en la promoción de una germinación más rápida y 

uniforme, y coinciden con los efectos positivos registrados en esta investigación sobre 

plantones de cacao. 

Figura 3.  

Fluctuación de la germinación de cacao durante los primeros 30 días de 
evaluación 

 

 

4.2 Efecto de Trichoderma harzianum y Trichoderma asperellum (Samuels, 

Lieckf. y Nirenberg) en el crecimiento inicial de plantones de cacao 

 

Los resultados se describen a continuación. 

4.2.1 Evaluación del efecto de Trichoderma harzianum y Trichoderma 

asperellum en la longitud de raíces en plantones de cacao. 

         En la evaluación del efecto de Trichoderma harzianum y Trichoderma 

asperellum sobre la longitud radicular de plántulas de cacao bajo condiciones de 
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Tabla 7.  

Variación del efecto de Trichoderma harziatum y Trichoderma asperrellum 
(Samuels, Lieckf y Nirenberg) en la longitud de raíces en plantones de cacao 

Pucallpa, se registraron diferencias altamente significativas entre los tratamientos. El 

análisis de varianza muestra que los tratamientos influyeron de manera notable en la 

variable evaluada, con un valor de F de 13342.77 y un nivel de significancia 

estadística muy elevado (p < 0.05), lo que indica que las diferencias observadas entre 

los tratamientos no se deben al azar. 

       El coeficiente de variación (C.V.) fue de 1.56 %, lo que refleja una excelente 

precisión experimental y escasa dispersión en los datos. Por su parte, el coeficiente 

de determinación (R²) alcanzó un valor de 96.05 %, lo que confirma que la mayor 

parte de la variabilidad en la longitud de raíces se explica por los tratamientos 

aplicados. 

 

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      El análisis de los tratamientos muestra diferencias significativas en la longitud de 

raíces, evidenciando el efecto diferencial de las dosis y especies de Trichoderma 

aplicadas. El tratamiento con 1 g de T. harzianum (T2) presentó la mayor longitud 

promedio de raíces (11.51 cm), agrupándose en el rango “a”, lo que indica una 

diferencia estadísticamente significativa frente al resto de tratamientos según la 

prueba de comparación múltiple de Tukey al 95% de confianza. 
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Figura 4.  

Variacíón del efecto de Trichoderma harzianum y Trichoderma asperellum sobre 
el crecimiento radicular de plántulas de cacao 

       Le siguieron los tratamientos T5 (2.5 g de T. harzianum) con 10.81 cm, y T6 (1 g 

de T. asperellum) con 10.55 cm, ubicados en los grupos "b" y "c", respectivamente. 

Las aplicaciones intermedias de T. asperellum (T7 y T8) mostraron efectos similares 

entre sí (10.17 cm y 10.20 cm), sin diferencia estadística significativa entre ellas 

(grupo “d”). Por otro lado, los tratamientos con 1.5 g y 2 g de T. harzianum (T3 y T4) 

presentaron menores valores (9.63 cm y 9.57 cm), agrupándose en los rangos “e” y 

“f”. El tratamiento con 2.5 g de T. asperellum (T9) registró una longitud promedio de 

9.52 cm, ubicándose en el grupo “g”, mientras que el testigo sin aplicación (T1) 

presentó el menor desarrollo radicular (8.37 cm), significativamente inferior al resto 

de tratamientos, agrupado en el rango “h”. Estos resultados destacan la eficacia de 

dosis moderadas de T. harzianum sobre el crecimiento radicular, y sugieren una 

respuesta específica del cultivo de cacao ante distintas concentraciones y especies 

de Trichoderma. En el estudio realizado por Lucas (2016) sobre el efecto de la 

asociación de micorrizas y Trichoderma en el crecimiento de plántulas de cacao en 

vivero, se observó una diferencia estadísticamente significativa en la longitud 

radicular, mas no en la biomasa, a los 120 días después de la siembra. Los 

tratamientos que incluyeron combinaciones de ANCUPA C1 y CUSTOM GP 

mostraron mayores valores de longitud de raíz, destacando el tratamiento con 

ANCUPA C1 (15 cc) y CUSTOM GP (10 cc), ambos con una media de 25.17 cm. En 

contraste, el testigo presentó la menor longitud radicular con 1933 cm, lo que indica 

un efecto positivo de la aplicación de biofertilizantes en el desarrollo de la raíz. 
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Tabla 8.  

Variación del efecto de Trichoderma harzianum y Trichoderma asperellum en la 
longitud de la parte aérea en plantones cacao en Pucallpa 

4.2.2 Evaluación del efecto de Trichoderma harzianum y Trichoderma 

asperellum en longitud de la parte aérea en plantones de cacao 

          El análisis de varianza correspondiente a la evaluación del efecto de 

Trichoderma harzianum y Trichoderma asperellum sobre la longitud de la parte aérea 

en plantones de cacao evidenció diferencias altamente significativas entre los 

tratamientos, reflejadas en un valor F de 2373.26 y un valor de probabilidad menor a 

0.05. El coeficiente de determinación (R²) alcanzó un 97.86%, lo que indica una 

excelente capacidad explicativa del modelo respecto a la variabilidad observada en la 

variable evaluada. Asimismo, el coeficiente de variación (2.91%) sugiere una 

adecuada precisión experimental, respaldando la confiabilidad de los datos obtenidos 

y la influencia positiva de los tratamientos aplicados en el desarrollo aéreo de los 

plantones. 

 

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        La aplicación de distintas dosis de Trichoderma harzianum y Trichoderma 

asperellum produjo diferencias altamente significativas en la longitud de la parte aérea 

de plantones de cacao, de acuerdo con la prueba de Tukey. El tratamiento T9 (2.5 g 

de T. asperellum) alcanzó la mayor longitud promedio con 9.97 cm, integrando el 

grupo estadístico “a”. A este le siguieron T7 (1.5 g de T. asperellum) y T2 (1 g de T. 

harzianum), con promedios de 9.90 cm y 9.85 cm, respectivamente, ambos ubicados 

en el grupo “b”. El tratamiento T6 (1 g de T. asperellum) alcanzó 9.28 cm, formando 
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parte del grupo “c”. En un nivel inferior se situaron T4 (2 g de T. harzianum) con 8.90 

cm (grupo “d”) y el testigo T1, sin aplicación de Trichoderma, con 8.69 cm (grupo “e”). 

Por su parte, T8 (2 g de T. asperellum) registró una longitud de 8.54 cm, 

correspondiéndole el grupo “f”. Finalmente, los tratamientos T3 (1.5 g de T. harzianum) 

y T5 (2.5 g de T. harzianum) presentaron los menores promedios, con 8.24 cm y 8.22 

cm, respectivamente, ambos ubicados en el grupo “g”. Estos resultados evidencian 

que la respuesta de los plantones varía significativamente en función del tipo y dosis 

de Trichoderma, siendo T. asperellum a una dosis de 2.5 g el que mayor efecto 

estimulante tuvo sobre el crecimiento aéreo. La altura de planta a los 30 días después 

de la siembra mostró diferencias altamente significativas (p < 0.01), destacando el 

tratamiento ANCUPA C1 (20 cc) con 10.93 cm, superior a CUSTOM GP (20 cc) con 

10.17 cm, y un coeficiente de variación de 3.36%. A los 60, 90 y 120 días no se 

evidenciaron diferencias significativas (p > 0.05), aunque se observaron mayores 

alturas en CUSTOM GP (15 cc), ANCUPA C1 (10 cc) y ANCUPA C1 (10 cc), 

respectivamente (Lucas, 2016). 

 

Figura 5.  

Variación del efecto de T. harzianum y T. asperellum sobre la longitud de la parte 
aérea de plántulas de cacao cultivadas en condiciones de Pucallpa 
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Tabla 9.  

Variación del efecto de Trichoderma harzianum y Trichoderma asperellum en 
el diámetro de plantones de cacao en Pucallpa 

4.2.3 Evaluación del efecto de Trichoderma harzianum y Trichoderma 

asperellum en el diámetro de cacao. 

          El análisis de varianza realizado para evaluar el efecto de Trichoderma 

harzianum y Trichoderma asperellum sobre el diámetro de plantones de cacao en 

Pucallpa reveló diferencias altamente significativas entre los tratamientos, con un 

valor F de 88.63 y un valor de probabilidad de 0.00, lo que indica un efecto claro de 

los tratamientos aplicados. El coeficiente de determinación (R²) fue de 93.48%, lo que 

demuestra que gran parte de la variabilidad en la variable evaluada fue explicada por 

los tratamientos. Además, el coeficiente de variación fue bajo (1.69%), lo cual refleja 

una alta precisión experimental. Estos resultados evidencian que la aplicación de 

Trichoderma influyó significativamente en el engrosamiento del tallo de los plantones.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

La evaluación del efecto de Trichoderma harzianum y Trichoderma asperellum sobre 

el diámetro de plantones de cacao mostró diferencias estadísticamente significativas 

entre los tratamientos, según la prueba de Tukey. El mayor promedio fue registrado 

por T6 (1 g de T. asperellum) con 3.00 mm, ubicándose en el grupo estadístico “a”. Le 

siguieron T2 (1 g de T. harzianum) y T7 (1.5 g de T. asperellum), con diámetros de 

2.94 mm y 2.93 mm, respectivamente, ambos en el grupo “b”. El tratamiento T3 (1.5 g 

de T. harzianum) obtuvo 2.87 mm (grupo “c”), mientras que T5 (2.5 g de T. harzianum) 
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Figura 6. 

 Variación del efecto de Trichoderma harzianum y Trichoderma asperellum 
sobre el diámetro del tallo en plántulas de cacao bajo condiciones de Pucallpa 

alcanzó 2.85 mm, agrupado en “cd”. T4 (2 g de T. harzianum) presentó un promedio 

de 2.82 mm, ubicándose en el grupo “de”. Por su parte, T8 (2 g de T. asperellum) y 

T9 (2.5 g de T. asperellum) registraron promedios de 2.80 mm y 2.78 mm, integrando 

los grupos “ef” y “f”, respectivamente. El testigo T1, sin aplicación de Trichoderma, 

mostró el menor valor con 2.77 mm, también en el grupo “f”. Estos resultados 

evidencian que las especies y concentraciones de Trichoderma influyen 

significativamente en el engrosamiento del tallo, destacando el tratamiento con 1 g de 

T. asperellum como el más efectivo. En el estudio de Lucas (2016), se evaluó el efecto 

de diferentes biofertilizantes sobre el diámetro del tallo de plántulas de cacao a los 60 

días, el mayor diámetro fue registrado en el tratamiento ANCUPA C1 + CUSTOM GP 

(10 cc) con 0.63 cm, mientras que los valores más bajos se observaron en el 

tratamiento CUSTOM GP (20 cc) y el testigo, ambos con 0.57 cm. A los 120 días, el 

tratamiento con CUSTOM GP (20 cc) alcanzó el mayor diámetro con 1.27 cm, en tanto 

que el menor se mantuvo en el testigo (1.14 cm). Aunque estas diferencias no fueron 

significativas, los resultados indican una posible respuesta positiva al uso combinado 

de biofertilizantes. Los coeficientes de variación, de 5.65 % y 7.15 % respectivamente, 

revelan una baja dispersión de los datos (Lucas, 2016). 
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Tabla 10.  

Variación del efecto de Trichoderma harzianum y Trichoderma asperellum en la 
altura total de plantones de cacao en Pucallpa 

4.2.4 Evaluación del efecto de Trichoderma harzianum y Trichoderma 

asperellum en la altura total de plantones de cacao. 

          El análisis de varianza realizado para evaluar el efecto de Trichoderma 

harzianum y Trichoderma asperellum sobre la altura total de plantones de cacao en 

Pucallpa evidenció diferencias altamente significativas entre los tratamientos, con un 

valor F de 4336.79 y un valor de probabilidad de 0.000. El coeficiente de 

determinación (R²) alcanzó el 97.92%, lo que indica que la variación observada en la 

altura total fue explicada en gran medida por los tratamientos aplicados. Asimismo, el 

coeficiente de variación (3.86%) refleja una buena precisión experimental. Estos 

resultados demuestran que el uso de Trichoderma, en sus distintas dosis y especies, 

tuvo un efecto claro y significativo en el crecimiento en altura de los plantones 

evaluados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        La aplicación de distintas dosis de Trichoderma harzianum y Trichoderma 

asperellum generó variaciones significativas en la altura total de plantones de cacao, 

según la prueba de comparación de medias de Tukey. El tratamiento T2 (1 g de T. 

harzianum) alcanzó la mayor altura con un promedio de 21.36 mm, ubicándose en el 

grupo estadístico “a”. Le siguió T7 (1.5 g de T. asperellum) con 20.07 mm (grupo “b”), 

y T6 (1 g de T. asperellum) con 19.83 mm (grupo “c”). En un rango intermedio se 
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posicionaron T9 (2.5 g de T. asperellum) y T5 (2.5 g de T. harzianum), con promedios 

de 19.49 mm y 19.03 mm, integrando los grupos “cd” y “d”, respectivamente. A 

continuación, T8 (2 g de T. asperellum) y T4 (2 g de T. harzianum) registraron valores 

de 18.74 mm y 18.47 mm, correspondientes a los grupos “de” y “e”. Por su parte, T3 

(1.5 g de T. harzianum) alcanzó 17.87 mm (grupo “ef”), mientras que el testigo T1, sin 

aplicación de Trichoderma, obtuvo el menor promedio con 17.06 mm, agrupado en el 

nivel más bajo de significancia (“f”). Estos resultados reflejan que tanto la especie 

como la dosis de Trichoderma influyen significativamente en el crecimiento en altura 

de los plantones de cacao, destacando especialmente el uso de 1 g de T. harzianum. 

La altura de plántulas de Theobroma cacao cv. Nacional se vio significativamente 

influenciada por las cepas de Trichoderma spp., observándose el mayor promedio 

con T. viride (33.65 cm), lo cual resalta su eficacia como bioestimulante en la etapa 

inicial de crecimiento. En contraste, T. harzianum 1 registró la menor altura (25.09 

cm), lo que sugiere una respuesta más limitada posiblemente asociada a su menor 

adaptación al sustrato o a las condiciones del vivero (Patiño et al., 2025). 

 
Figura 7.  

Variación de efecto de T. harzianum y T. asperellum sobre la altura total de 
plántulas de cacao cultivadas en condiciones de Pucallpa. 
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Tabla 11.  

Variación del efecto de Trichoderma harzianum y Trichoderma asperellum en el 
peso fresco de plantones de cacao 

4.2.5 Evaluación del efecto de Trichoderma harzianum y Trichoderma 

asperellum en el peso fresco de plantones de cacao 

         El análisis de varianza realizado para determinar el efecto de Trichoderma 

harzianum y Trichoderma asperellum sobre el peso fresco de plantones de cacao 

muestra diferencias altamente significativas entre los tratamientos evaluados (F = 

571.66; p < 0.0001). El coeficiente de variación (C.V.) fue de 2.10 %, lo que indica 

una baja dispersión de los datos respecto al promedio y, por ende, una alta precisión 

experimental. Asimismo, el coeficiente de determinación (R²) alcanzó un 98.24 %, lo 

que evidencia que la mayor parte de la variabilidad observada en el peso fresco se 

explica por los tratamientos aplicados. Estos resultados destacan la eficacia de los 

bioestimulantes empleados en la mejora del crecimiento inicial del cultivo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       La Tabla 11 muestra los efectos del tratamiento con diferentes concentraciones 

de Trichoderma harzianum y Trichoderma asperellum sobre el peso fresco de 

plantones de cacao. Se observa que los tratamientos T8 (2 g de T. asperellum) y T2 

(1 g de T. harzianum) registran los valores más altos de peso fresco, con 3.38 g y 

3.35 g, respectivamente, formando el grupo estadístico “a”, lo que indica que ambos 

tratamientos presentaron un efecto significativamente superior frente al resto, según 
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la prueba de comparación de medias. Le sigue el tratamiento T5 (2.5 g de T. 

harzianum) con 3.14 g, ubicado en el grupo “b”. Por otro lado, los tratamientos T9, T7 

y T6, todos con distintas dosis de T. asperellum, conforman el grupo “c” al presentar 

valores similares, entre 3.04 g y 3.02 g. Los tratamientos T3 y T4, ambos con T. 

harzianum, se agrupan en el nivel “d”, mientras que el testigo (T1) sin aplicación de 

biocontroladores reporta el menor peso fresco con 2.57 g, formando el grupo “e”. 

Estos resultados evidencian que la aplicación de cepas de Trichoderma, 

especialmente en dosis específicas, mejora significativamente el desarrollo biomásico 

de los plantones en comparación con el testigo. El peso fresco aéreo mostró una 

respuesta destacada ante la inoculación con T. viride en turba, alcanzando 16.05 g, 

siendo superior a los datos encontrados en esta investigación (Patiño et al., 2025). 

 

Figura 8.  

Variación del efecto de Trichoderma harzianum y Trichoderma asperellum 
sobre el peso fresco de plántulas de cacao 
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Tabla 12. 

 Variación del efecto de Trichoderma harzianum y Trichoderma asperellum en el 
peso seco de plantones de cacao 

4.2.6 Evaluación del efecto de Trichoderma harzianum y Trichoderma 

asperellum en el peso seco de plantones de cacao.  

           El análisis de varianza realizado para evaluar el efecto de Trichoderma 

harzianum y Trichoderma asperellum sobre el peso seco de plantones de cacao 

revela diferencias altamente significativas entre tratamientos (p < 0.001). El valor F 

(323.97) indica una marcada influencia de los tratamientos sobre la variable evaluada. 

El coeficiente de variación (1.51%) sugiere una baja dispersión de los datos, lo que 

refleja buena precisión experimental. Asimismo, el coeficiente de determinación (R² = 

98.17%) evidencia que el modelo explica gran parte de la variabilidad observada en 

el peso seco, confirmando la solidez del ajuste estadístico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        La Tabla 12 muestra la influencia de diferentes dosis de Trichoderma harzianum 

y Trichoderma asperellum sobre el peso seco de plantones de cacao (Theobroma 

cacao L.). El tratamiento T2 (1 g de T. harzianum) registró el mayor valor promedio 

con 1.15 g, mostrando una diferencia estadísticamente significativa respecto a los 

demás tratamientos (grupo "a"). Le siguieron T3 (1.5 g de T. harzianum) y T8 (2 g de 

T. asperellum), con promedios de 0.88 g y 0.85 g respectivamente, agrupándose 

ambos en el grupo "b". El tratamiento T6 (1 g de T. asperellum) presentó un valor de 
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0.81 g, clasificándose en el grupo "c", mientras que T5 (2.5 g de T. harzianum) alcanzó 

0.79 g, compartiendo significancia entre los grupos "c" y "d". Los tratamientos T7 (1.5 

g de T. asperellum) y T4 (2 g de T. harzianum) mostraron valores similares de 0.77 g 

y 0.76 g, respectivamente, ubicándose en el grupo "d". Finalmente, T9 (2.5 g de T. 

asperellum) y T1 (testigo sin tratamiento) presentaron los valores más bajos con 0.72 

g y 0.69 g, perteneciendo al grupo "e", sin diferencia significativa entre ellos. Estos 

resultados evidencian el efecto positivo del uso de Trichoderma, particularmente de 

T. harzianum en dosis moderadas, en la acumulación de biomasa seca en los 

plantones de cacao. El peso seco aéreo evidenció nuevamente la superioridad de T. viride, 

registrando 9,19 g en turba y 9,07 g en perlita, lo que confirma su capacidad para estimular 

la acumulación de biomasa aérea en diferentes sustratos (Patiño et al., 2025). 

 

Figura 9.  

Fluctuación del efecto de Trichoderma harzianum y Trichoderma asperellum en 
el peso seco de plantones de cacao 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

CAPITULO V 

                                                    DISCUSIÓN 

 

• Germinación de cacao durante los primeros 10 días  

 

      La investigación evidencia que la aplicación de Trichoderma spp. influyó 

significativamente en la germinación de semillas de cacao durante los primeros 10 

días, lo cual se respalda estadísticamente por el alto valor de F y el coeficiente de 

determinación (R² = 83.01%), indicando que la mayor parte de la variabilidad 

observada se explica por los tratamientos aplicados. El bajo coeficiente de variación 

(3.17%) confirma, además, una adecuada precisión experimental. 

      El mejor desempeño correspondió al tratamiento con 1.5 g de Trichoderma 

asperellum (T7), lo que sugiere que esta dosis favorece una interacción óptima 

hongo–semilla en la etapa inicial. Este efecto podría estar asociado a la producción 

de fitohormonas, enzimas hidrolíticas y metabolitos secundarios que estimulan la 

activación fisiológica de la semilla y mejoran la disponibilidad de nutrientes en el 

sustrato. Resultados similares han sido reportados por Mejías (2017), quien observó 

incrementos significativos en la germinación de maíz y frijol con T. harzianum, 

atribuidos a su acción bioestimulante. Asimismo, Velalcázar (2019) señala que la 

incorporación de microorganismos benéficos en sustratos orgánicos potencia la 

emergencia y el vigor inicial. 

       Es importante destacar que no todas las dosis mostraron el mismo efecto, lo que 

indica que la respuesta depende de la concentración aplicada y de la especie 

utilizada. Dosis superiores o inferiores podrían no generar el mismo nivel de 

estimulación, evidenciando la necesidad de determinar rangos óptimos de aplicación. 

       En conjunto, los resultados confirman el potencial de Trichoderma spp. como 

bioestimulante en la fase de germinación del cacao bajo condiciones de vivero, 
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representando una alternativa biotecnológica sostenible para mejorar la producción 

de plantones en la región evaluada. 

 

• Germinación de cacao durante los primeros 20 días 

       A los 20 días confirman que la aplicación de Trichoderma spp. ejerce una 

influencia significativa y consistente sobre la germinación del cacao, respaldada por 

un valor de F elevado y un R² de 81.32%, lo que indica que la mayor parte de la 

variabilidad observada se explica por los tratamientos aplicados. El bajo coeficiente 

de variación (4.34%) evidencia además adecuada uniformidad experimental. 

      El tratamiento más eficiente fue 1.5 g de T. asperellum (T7), seguido de 2 g de T. 

harzianum (T4), lo que sugiere que existen dosis óptimas que maximizan la respuesta 

fisiológica de la semilla. El efecto positivo podría atribuirse a la producción de 

metabolitos promotores del crecimiento, mejora en la disponibilidad de nutrientes y 

posible acción antagonista frente a patógenos del suelo. Sin embargo, dosis mayores 

no necesariamente incrementaron la germinación, lo que evidencia una respuesta 

dependiente de concentración. 

      Estos resultados coinciden con lo reportado por Giler y Trigero (2020) y Chávez 

et al. (2020), quienes registraron altos porcentajes de germinación en cacao bajo 

condiciones favorables, así como con Patiño et al. (2025), quienes obtuvieron 100% 

de germinación con aplicación de Trichoderma en sustratos adecuados. En conjunto, 

los hallazgos reafirman el potencial de Trichoderma spp. como herramienta 

biotecnológica para optimizar la producción de plantones de cacao en vivero. 

 

• Germinación de cacao durante los primeros 30 días 

 

      A los 30 días, los resultados consolidan la tendencia observada previamente, mostrando 

un efecto altamente significativo de Trichoderma spp. sobre la germinación del cacao, 

respaldado por un valor de F elevado (38.46) y un R² de 91.93%, lo que indica que la 
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variabilidad en la germinación se explica principalmente por los tratamientos aplicados. El 

bajo C.V. (2.76%) demuestra alta confiabilidad y uniformidad experimental. 

        El tratamiento con 1.5 g de T. asperellum (T7) presentó la mayor germinación, seguido 

de 2 g de T. harzianum (T4), confirmando que existen dosis óptimas que maximizan la 

respuesta fisiológica de la semilla. Las dosis mayores (2.5 g) no mejoraron el desempeño, lo 

que sugiere una posible saturación o efecto no lineal en la interacción hongo–semilla. 

        Estos resultados pueden explicarse por la capacidad de Trichoderma, especialmente T. 

asperellum, de sintetizar fitohormonas como auxinas, que estimulan la activación metabólica 

y la ruptura de la testa, además de su acción antagonista frente a fitopatógenos del suelo, 

reduciendo la competencia microbiana, tal como lo reporta Miguel et al. (2021) en otros 

cultivos. En conjunto, los hallazgos confirman el papel multifuncional de Trichoderma como 

promotor de una germinación más rápida, uniforme y eficiente en cacao bajo condiciones de 

vivero. 

 

• Evaluación del efecto de Trichoderma harzianum y Trichoderma asperellum 

en la longitud de raíces en plantones de cacao. 

 

        Los resultados evidencian un efecto altamente significativo de Trichoderma spp. 

sobre la longitud radicular de plántulas de cacao, respaldado por un valor de F 

extremadamente elevado y un R² de 96.05%, lo que indica que prácticamente toda la 

variabilidad observada se explica por los tratamientos aplicados. El bajo coeficiente 

de variación (1.56%) confirma una notable precisión experimental y alta confiabilidad 

de los datos. 

       El tratamiento más eficiente fue 1 g de T. harzianum (T2), que promovió la mayor 

elongación radicular, lo que sugiere que dosis moderadas optimizan la estimulación 

fisiológica del sistema radical. En contraste, concentraciones mayores no 

incrementaron proporcionalmente el crecimiento, lo que evidencia una respuesta no 

lineal dependiente de la dosis. Asimismo, aunque T. asperellum mostró efectos 

positivos, su respuesta fue ligeramente inferior en comparación con T. harzianum en 

esta variable específica. 
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      Estos resultados coinciden con lo reportado por Lucas (2016), quien encontró 

incrementos significativos en la longitud radicular de cacao tras la aplicación 

combinada de microorganismos benéficos, destacando el papel de los biofertilizantes 

en la estimulación del crecimiento radical. En conjunto, los hallazgos confirman que 

la aplicación estratégica de Trichoderma, especialmente en dosis moderadas de T. 

harzianum, favorece el desarrollo radicular, componente clave para una mejor 

absorción de nutrientes y establecimiento vigoroso en vivero. 

 

• Evaluación del efecto de Trichoderma harzianum y Trichoderma asperellum 

en longitud de la parte aérea en plantones de cacao 

 

       Los resultados demuestran un efecto altamente significativo de Trichoderma spp. 

sobre la longitud de la parte aérea de los plantones de cacao, sustentado por un valor 

de F elevado y un R² de 97.86%, lo que indica que casi toda la variabilidad observada 

se explica por los tratamientos aplicados. El bajo coeficiente de variación (2.91%) 

confirma adecuada precisión experimental y consistencia en los datos. 

       El tratamiento más eficiente fue 2.5 g de T. asperellum (T9), seguido por 1.5 g de 

T. asperellum (T7) y 1 g de T. harzianum (T2), evidenciando que la especie y la dosis 

influyen de manera diferenciada en el crecimiento aéreo. A diferencia de la variable 

longitud radicular, donde dosis moderadas de T. harzianum mostraron mayor efecto, 

en el crecimiento aéreo destacó una dosis superior de T. asperellum, lo que sugiere 

respuestas fisiológicas específicas según el órgano evaluado. 

      Estos hallazgos coinciden parcialmente con Lucas (2016), quien reportó 

diferencias significativas en altura de planta en etapas iniciales tras la aplicación de 

biofertilizantes, aunque dichas diferencias tendieron a estabilizarse en evaluaciones 

posteriores. En conjunto, los resultados confirman que Trichoderma, particularmente 

T. asperellum en dosis adecuadas, actúa como promotor del crecimiento aéreo en 

etapas tempranas del cacao, fortaleciendo el vigor inicial de los plantones en vivero. 
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• Evaluación del efecto de Trichoderma harzianum y Trichoderma asperellum 

en el diámetro de cacao. 

 

       Los resultados evidencian que la aplicación de Trichoderma spp. influyó 

positivamente en el diámetro del tallo de los plantones de cacao, mostrando una 

respuesta diferenciada según la especie y la dosis utilizada. El tratamiento con 1 g de 

T. asperellum presentó el mayor engrosamiento, lo que sugiere que dosis moderadas 

favorecen un equilibrio adecuado entre colonización radicular y estimulación 

fisiológica del crecimiento. 

      Se observa que concentraciones mayores no incrementaron proporcionalmente 

el diámetro, lo que indica una respuesta dependiente de la dosis y posiblemente 

asociada a la dinámica de interacción hongo–planta. El menor desarrollo en el testigo 

confirma el efecto promotor de Trichoderma en el vigor estructural del plantón. 

      Estos hallazgos coinciden con lo reportado por Lucas (2016), quien también 

observó una tendencia favorable en el diámetro del tallo con la aplicación de 

biofertilizantes en cacao. En conjunto, los resultados refuerzan el papel de 

Trichoderma, especialmente T. asperellum en dosis adecuadas, como una alternativa 

biotecnológica para mejorar la calidad morfológica de plantones en vivero. 

 

• Evaluación del efecto de Trichoderma harzianum y Trichoderma asperellum 

en la altura total de plantones de cacao. 

 

       Los resultados evidencian que la aplicación de Trichoderma spp. promovió de 

manera clara el crecimiento en altura de los plantones de cacao, observándose una 

respuesta diferenciada según la especie y la dosis utilizada. El tratamiento con 1 g de 

T. harzianum mostró el mayor efecto estimulante, lo que sugiere que dosis bajas 

pueden optimizar la interacción hongo–planta, favoreciendo procesos fisiológicos 

como la producción de fitohormonas y la mejora en la absorción de nutrientes. 
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      Se observa además que incrementos en la dosis no necesariamente generaron 

mayores alturas, lo que confirma una respuesta dependiente de concentración y 

posiblemente vinculada al equilibrio entre colonización y demanda metabólica de la 

planta. El menor crecimiento en el testigo reafirma el papel bioestimulante de 

Trichoderma en condiciones de vivero. 

      Estos resultados guardan relación con lo reportado por Patiño et al. (2025), 

quienes también evidenciaron que distintas cepas de Trichoderma influyen de manera 

significativa en la altura de plántulas de cacao, destacando que la eficacia depende 

de la especie y su adaptación al entorno. En conjunto, los hallazgos refuerzan el 

potencial de Trichoderma, especialmente T. harzianum en dosis adecuadas, como 

herramienta biotecnológica para mejorar el vigor inicial y la calidad morfológica de 

plantones de cacao en vivero. 

 

• Evaluación del efecto de Trichoderma harzianum y Trichoderma asperellum 

en el peso fresco de plantones de cacao 

 

       Los resultados evidencian que la aplicación de Trichoderma spp. influyó 

positivamente en el peso fresco de los plantones de cacao, reflejando una mejora en 

la acumulación de biomasa respecto al testigo. Los tratamientos con 2 g de T. 

asperellum y 1 g de T. harzianum mostraron el mayor efecto, lo que sugiere que 

ciertas dosis específicas optimizan la actividad metabólica y el aprovechamiento de 

nutrientes durante la fase inicial de crecimiento. 

       La variación en la respuesta según especie y concentración confirma que el 

efecto bioestimulante depende del equilibrio entre colonización del sustrato y 

demanda fisiológica de la planta. Dosis intermedias tendieron a mostrar mejores 

resultados que concentraciones más elevadas o menores, lo que refuerza la 

importancia de determinar rangos óptimos de aplicación. El menor peso fresco 

observado en el testigo reafirma el rol promotor de crecimiento ejercido por 

Trichoderma. 
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       Estos hallazgos coinciden con lo reportado por Patiño et al. (2025), quienes 

también observaron incrementos en biomasa aérea tras la inoculación con cepas de 

Trichoderma, destacando su potencial como bioestimulante en vivero. En conjunto, 

los resultados confirman que la inoculación con Trichoderma, bajo dosis adecuadas, 

favorece la acumulación de biomasa y contribuye a la obtención de plantones más 

vigorosos y competitivos para su establecimiento en campo. 

 

• Evaluación del efecto de Trichoderma harzianum y Trichoderma asperellum 

en el peso seco de plantones de cacao 

 

       La acumulación de biomasa seca en los plantones evidenció una respuesta 

marcada a la inoculación con Trichoderma spp., observándose un mayor efecto 

cuando se aplicó T. harzianum en dosis moderada (1 g). Este comportamiento sugiere 

que concentraciones equilibradas favorecen una estimulación eficiente de los 

procesos fisiológicos vinculados a la asimilación de nutrientes y a la síntesis de 

compuestos estructurales, lo que se traduce en mayor materia seca. 

      Las dosis superiores no mostraron incrementos proporcionales en el peso seco, 

lo que indica una respuesta dependiente de concentración y posiblemente asociada 

a la dinámica de colonización del sustrato y la interacción metabólica hongo–planta. 

El bajo rendimiento del testigo confirma que la presencia del microorganismo 

contribuye de manera efectiva a mejorar la eficiencia en la conversión de recursos en 

biomasa. 

      Estos hallazgos coinciden con lo reportado por Patiño et al. (2025), quienes 

también observaron incrementos en peso seco aéreo tras la inoculación con cepas 

de Trichoderma, destacando su capacidad para estimular la acumulación de biomasa 

en diferentes sustratos. En conjunto, se reafirma que la aplicación estratégica de 

Trichoderma, particularmente T. harzianum en dosis moderadas, constituye una 

alternativa biotecnológica viable para mejorar la calidad y vigor de plantones de cacao 

en vivero



 

 

CAPITULO VI 

                                                CONCLUSIONES 

 

Tomando en cuenta los resultados de la investigación, se concluye:  

 

•  Se pudo determinar que Trichoderma harzianum (Rifai) y Trichoderma 

asperellum (Samuels, Lieckf. y Nirenberg) presento un efecto significativo 

como bioestimulantes de la germinación y crecimiento inicial de plantones 

de cacao (Theobroma cacao L.) en Pucallpa. 

 

• La evaluación del efecto de Trichoderma harzianum y Trichoderma 

asperellum en la germinación de semillas de cacao evidenció diferencias 

altamente significativas entre tratamientos. A lo largo de los 10, 20 y 30 días 

de evaluación, el tratamiento T7 (1.5 g de T. asperellum) se consolidó como 

el más efectivo, mostrando consistentemente los valores más altos de 

germinación. Le siguió T4 (2 g de T. harzianum), con resultados favorables 

en todos los periodos. En contraste, el tratamiento testigo (T1), sin aplicación 

de bioestimulantes, presentó los menores porcentajes de germinación, 

confirmando la eficacia de ambos Trichoderma, especialmente T. 

asperellum, en la mejora del proceso germinativo del cacao. 

 

 

• En relación al efecto de diferentes concentraciones de Trichoderma 

harzianum (Rifai) y Trichoderma asperellum (Samuels, Lieckf. y Nirenberg) 

en el crecimiento inicial de plantones de cacao, se determinó que 

presentaron un efecto significativo en el desarrollo de plantones de cacao, 

en comparación con el testigo. El tratamiento T2 (1 g de T. harzianum) 

mostró el mejor desempeño general, destacando en variables clave como 

longitud de raíz, altura total, peso seco, y peso fresco. Por su parte, T6 (1 g 

de T. asperellum) presentó ventajas en el diámetro de tallo, mientras que T9 

(2.5 g de T. asperellum) sobresalió en la longitud de la parte aérea. Los 



 

53 
 

tratamientos T7 y T8 también registraron resultados favorables en varias 

variables, evidenciando la eficacia de dosis moderadas de ambos 

bioestimulantes. En contraste, el testigo (T1) fue consistentemente el menos 

eficiente en todas las mediciones, lo cual confirma la influencia positiva del 

uso de Trichoderma en el fortalecimiento estructural de las plántulas de 

cacao en vivero. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

CAPITULO VII. 

                                            RECOMENDACIONES 

Tomando en cuenta los resultados del ensayo, se recomienda: 

•  Se recomienda integrar Trichoderma harzianum y Trichoderma asperellum 

en los viveros de cacao como parte del manejo rutinario, ya que han 

demostrado mejorar significativamente la germinación y el desarrollo inicial 

de las plantas, superando ampliamente al tratamiento sin bioestimulantes. 

 

• Para favorecer una germinación uniforme y vigorosa, se sugiere el uso de 1.5 

g de T. asperellum, mientras que, para promover un crecimiento equilibrado 

de raíces, tallos y biomasa total, es recomendable aplicar 1 g de T. harzianum. 

Esta diferenciación permite un manejo más eficiente y orientado a los 

resultados deseados. 

 

• Dado que el tratamiento testigo presentó los valores más bajos en todas las 

variables evaluadas, se desaconseja su uso como único método en la 

producción de plantones, especialmente si se busca obtener plántulas 

vigorosas y bien desarrolladas desde etapas tempranas. 

 

• Sería conveniente realizar evaluaciones adicionales en otras regiones 

cacaoteras del país, considerando las variaciones en clima y tipo de suelo, 

para confirmar la eficacia de las dosis recomendadas y, si es necesario, 

ajustar las concentraciones para mejorar los resultados en diferentes 

contextos. 
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Anexo 1.  

Análisis de varianza del efecto de Trichoderma harzianum y Trichoderma asperellum, 

en la germinación de semillas de cacao durante los primeros 10 días de evaluación. 

 

Fuente GL SC CM FC Pr>F 

Tratamiento 8 1332.9 166.61 16.49 0.00 

Error 27 272.8 10.1     

Total 35 1605.6       

C.V: 3.17%    R2: 83.01. 

 

Anexo 2.  

Análisis de varianza del efecto de Trichoderma harzianum y Trichoderma asperellum, 

en la germinación de semillas de cacao durante los primeros 20 días de evaluación. 

Fuente GL SC CM FC Pr > F 

Tratamiento 8 2218.1 277.26 14.69 0.00 

Error 27 509.5 18.87     

Total 35 2727.6       

C.V: 4.34%    R2: 81.32. 

 

Anexo 3.  

Análisis de varianza del efecto de Trichoderma harzianum y Trichoderma asperellum, 

en la germinación de semillas de cacao durante los primeros 30 días de evaluación. 

Fuente GL SC CM FC Pr > F 

Tratamiento 8 2350.1 293.757 38.46 0.00 

Error 27 206.3 7.639   

Total 35 2556.3    

C.V: 2.76%    R2: 91.93. 
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Anexo 4.  

Análisis de varianza del efecto de Trichoderma harzianum y Trichoderma asperellum, 

en la longitud de raíces de plantones de cacao (Theobroma cacao L.) en Pucallpa. 

Fuente GL SC CM FC Pr > F 

Tratamiento 8 26.0214 3.25267 13,342.77 0.00 

Error 27 0.0066 0.00024     

Total 35 26.0279       

C.V: 1.56%    R2: 96.05. 

 

Anexo 5.  

Análisis de varianza del efecto de Trichoderma harzianum y Trichoderma asperellum, 

en longitud de la parte aérea en plantones de cacao en Pucallpa. 

Fuente GL 
SC 

Ajustada 

CM 

Ajustado 
Valor F Valor P 

Tratamientos 8 16.0854 2.01068 2373.26 0.00 

Error 27 0.0229 0.00085     

Total 35 16.1083       

C.V: 2.91%    R2: 97.86. 

 

Anexo 6.  

Análisis de varianza del efecto de Trichoderma harzianum y Trichoderma asperellum, 

en el diámetro de plantones de cacao en Pucallpa. 

Fuente GL 
SC 

Ajustada 

CM 

Ajustado 
Valor F Valor P 

Tratamiento 8 0.201556 0.025194 88.63 0.00 

Error 27 0.007675 0.000284     

Total 35 0.209231       

C.V: 1.69%    R2: 93.48. 
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Anexo 7.  

Análisis de varianza del efecto de Trichoderma harzianum y Trichoderma asperellum, 

en la altura total de plantones de cacao en Pucallpa. 

Fuente GL 
SC 

Ajustada 

CM 

Ajustado 
Valor F Valor P 

Tratamiento 8 51.7678 6.47097 4336.79 0.00 

Error 27 0.0403 0.00149     

Total 35 51.8081       

C.V: 3.86%    R2: 97.92. 

 

Anexo 8.  

Análisis de varianza del efecto de Trichoderma harzianum y Trichoderma asperellum, 

en el peso fresco de plantones de cacao. 

Fuente GL 
SC 

Ajustada 

CM 

Ajustado 
Valor F Valor P 

Tratamiento 8 1.9648 0.2456 571.66 0.00 

Error 27 0.0116 0.00043     

Total 35 1.9764       

C.V: 2.10%    R2: 98.24. 

 

Anexo 9.  

Análisis de varianza del efecto de Trichoderma harzianum y Trichoderma asperellum, 

en el peso seco de plantones de cacao. 

Fuente GL 
SC 

ajustada 

CM 

ajustada 
Valor F Valor P 

Tratamiento 8 0.590339 0.073792 323.97 0.00 

Error 27 0.00615 0.000228     

Total 35 0.596489       

C.V: 1.51%    R2: 98.17. 
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Figura 10.  

Vista general del área experimental donde se observa los tratamientos 

 y las repeticiones 

Figura 11.  

Primera evaluación de la germinación de cacao 
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Figura 12.  

Segunda evaluación de la germinación en cacao 

Figura 13.  

Tercera evaluación de la germinación en cacao 
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Figura 14.  

vista general de las semillas de cacao durante el inicio de su germinación 

Figura 15. 

 Riego de los tratamientos y repeticiones de área experimental 
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Figura 16. 

 Vista general de la siembra de cacao inoculados con Trichoderma 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Figura 17.  

         Preparación de inoculantes de Trichoderma 
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         Figura 18.  

         Vista general de Trichoderma harzianum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

         Figura 19.  

         Vista general de Trichoderma asperellum 
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         Figura 20.  

         Evaluación biométrica de semillas de cacao 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

 

           

          Figura 21.  

          Plantones de cacao con 20 días después de la siembra 

 


