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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es coadyuvar a mejorar las técnicas tradicionales para la
propagacién y produccion de vastagos de Tithonia diversifolia mediante el uso de
fitohormonas. Para la variable nimero de raices de primer orden hubo diferencias
significativas entre los distintos niveles de sustratos evaluados con el tratamiento testigo,
destacandose el de RADIX 35% TB, a dosis de 1000 ppm de I.A, con un promedio de 133.72
raices por estacas. El enraizante que produjo el mayor promedio de raices de segundo orden
fue con la concentracion de 1000 ppm de I.A. con 726.17 raices en promedio. En las estacas
sin ninguna aplicacion de enraizador (Testigo) se evidencio una reducida formacion de raices
de segundo orden con promedios muy bajos a los 45 dias de sembrada con promedios de
59.83 raices. El tratamiento con concentraciones de 750 y 1000 ppm de I.A., presentaron los
mayores valores en cuanto a formacion de raices de tercer orden en promedio con 118.83 y

106.17 respectivamente. Se observo un numero de prendimiento de yemas mayor en las
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concentraciones 1000 ppm de I.A. con 4.17 yemas en promedio por estacas. El estudio
permitio llegar a las siguientes conclusiones: La utilizacion del inductor de enraizamiento
mejora la formacion inicial del sistema radicular en la planta de Tithonia, La aplicacion del
enraizador a concentraciones de 750y 1000 ppm de I.A. mejora el proceso de enraizamiento
de la Tithonia., Las concentraciones de enraizante a 750 ppm y 1000 ppm de I.A. influyo en
el prendimiento de las yemas en la Tithonia y las concentraciones del enraizador a 1500
ppm de LLA. le causo una quemazon en las estacas reduciendo considerablemente el

crecimiento del sistema radicular.

Palabras clave: inductor de enraizamiento, Tithonia diversifolia, Radix 35% TB, fuente
proteica.

ABSTRACT

The objective of this research is to help improve traditional techniques for the propagation
and production of Tithonia diversifolia shoots through the use of phytohormones. For the
variable number of first-order roots, there were significant differences between the different
levels of substrates evaluated with the control treatment, highlighting that of RADIX 35%
TB, at a dose of 1000 ppm of Al, with an average of 133.72 roots per cuttings. The rooting
agent that produced the highest average of second-order roots was with the concentration of
1000 ppm of LLA. with 726.17 roots on average. In the cuttings without any rooting
application (Control), a reduced formation of second-order roots was evident with very low
averages after 45 days of sowing with averages of 59.83 roots. The treatment with
concentrations of 750 and 1000 ppm of Al, presented the highest values in terms of third
order root formation on average with 118.83 and 106.17 respectively. A higher number of
bud setting was observed at 1000 ppm concentrations of A.l. with 4.17 buds on average per
cuttings. The study allowed us to reach the following conclusions: The use of the rooting
inducer improves the initial formation of the root system in the Tithonia plant. The
application of the rooting agent at concentrations of 750 and 1000 ppm of I.A. improves the
rooting process of Tithonia. The rooting concentrations at 750 ppm and 1000 ppm of LA.

influenced the bud setting in Tithonia and the concentrations of the rooting agent at 1500
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ppm of A.l. It caused burning in the cuttings, considerably reducing the growth of the root

system.

Keywords: rooting inducer, Tithonia diversifolia, Radix 35% TB, protein source.

INTRODUCCION

Las explotaciones ganaderas actualmente se caracterizan por la busqueda de la eficiencia en
la produccién, sin sacrificar la calidad. A pesar de que en muchas especies vegetales se
presentan naturalmente mecanismos de reproduccion vegetativa, es posible que mediante
intervencion humana se hagan mas eficientes y se generen nuevos tipos de multiplicacion.
El éxito de la propagacion vegetativa depende de muchos factores como, por ejemplo, el
tipo de especie que se quiere reproducir, el método de reproduccion vegetativa que se emplee,
las caracteristicas fisioldgicas del material a multiplicar, el genotipo empleado y la
metodologia de manejo utilizada durante el proceso de propagacion (Rodriguez & Vieto,
2002). La reproduccién por medio de estacas permite una rapida obtencion de material para
siempre de un genotipo uniforme y es muy util para la reproduccién de aquellas especies que
son dificiles de propagar por semilla. En la practica del estacado pueden utilizarse sustancias
para estimular el proceso de enraizamiento, favoreciendo la formacién de raices adventicias.
Las auxinas son hormonas vegetales que determinan el crecimiento y favorecen la
maduracion de los frutos pero que tienen como funcion principal la induccion de la iniciacion,
desarrollo y regeneracion de las raices adventicias, estimulando la elongacion o alargamiento
de ciertas células e inhibiendo el crecimiento de otras en funcion de la cantidad de auxinas
en el tejido vegetal y su distribucion. Es asi como hoy los denominados reguladores de
crecimiento vegetal, se utilizan en la induccion exdgena o artificial de las raices, que se
practica agricola y comercialmente para incrementar la biomasa radical de las plantas, en un
menor periodo de tiempo (Gonzalez y col., 2008).

El 4cido indol-3-butirico promueve el crecimiento y desarrollo de cultivos alimenticios y
ornamentales cuando se aplica al suelo, esquejes, u hojas. El acido indol-3-butirico es una
sustancia cercanamente relacionada en estructura a un regulador de crecimiento natural

encontrado en las plantas. El &cido indol-3-butirico es utilizado en muchos cultivos
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ornamentales para promover el crecimiento y desarrollo de las raices, flores y frutos, y para
incrementar los rendimientos de las cosechas (Gonzalez y col., 2008).

El nacedero (Trichantera gigantea) es un arbol no leguminoso originario del norte de
Sudamérica, y forma parte de la familia Acanthaceae. A pesar de no ser de la familia
leguminosa, tiene también la capacidad de fijar nitrogeno atmosférico mediante simbiosis
con bacterias del género Francia y Actinomicetos (Dommergues 1982 citado por Botero
1988). La produccion de semillas parece estar limitada por la baja polinizacion. Algunos
estudios sugieren que las flores no se autofecundan. En muy pocas localidades colombianas
se observa la formacion de semillas viables del nacedero, y, en las raras ocasiones en que
esto ocurre, la germinacion de las semillas es inferior al 2 %. Esta baja frecuencia de la
reproduccion sexual del nacedero se compensa con una gran capacidad de regeneracion
vegetativa. Cuando un tallo maduro entra en contacto con el suelo, puede producir una planta
nueva con facilidad. Por esta razén, el nacedero se propaga principalmente a partir de estacas
grandes y pequeiias, postes y esquejes (CIPAV, 2015).

Las especies vegetales arbustivas Morera (Morus alba), Botdn de Oro (Tithonia diversifolia)
y el arbol de uso maltiple Nacedero (Trichantera gigantea), presenta lentitud en su desarrollo
inicial (formacion de sistema radicular), al establecerse los tallos directamente a campo. A
causa de este lento desarrollo inicial de las plantas se presentard una evidente competencia
por nutrientes y luminosidad con malezas del medio que posteriormente reduciran el
potencial de rendimiento de esas especies vegetales.

Por lo anterior, el objetivo de esta investigacién es coadyuvar a mejorar las técnicas
tradicionales para la propagacion y produccion de véstagos de Tithonia diversifolia mediante
el uso de fitohormonas, las cuales promueven el crecimiento radicular, logrando en forma
mas rapida plantas vigorosas en un menor periodo de tiempo sobre todo en la fase de

establecimiento.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realiz6 en época lluviosa en la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad de Panama bajo condiciones de invernadero. Las parcelas
experimentales fueron constituidas por macetas plasticas con capacidad de 2 Kg. de suelo.

Se utilizo el producto RADIX 35% TB como estimulador de la formacién de raices en el
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arbusto Tithonia diversifolia. Como material vegetetativo se utilizaron estacas de ramas con
crecimiento de un afio, con aproximadamente 50-60 centimetros de largo, tomadas de la parte
mas lefiosa y la parte media de la planta. Para la evaluacion de la eficiencia del producto
RADIX 35% TB, como estimulador de la formacion de raices en plantas de Tithonia se

utilizaron cuatro tratamientos para este ensayo a saber:

Tabla 1.

Tratamientos inductores de enraizamiento radix 35 %

Testigo Absoluto (sin enraizador)
Tratamiento con RADIX 35% TB. A la dosis de 750 ppm de I.A (1 tableta
en 4 litros de agua)
Tratamiento con RADIX 35% TB. A la dosis de 1000 ppm de I.A (1 tableta
en 3 litros de agua)
Tratamiento con RADIX 35% TB. A la dosis de 1500 ppm de I.A (1 tableta
en 2 litros de agua)

Los tratamientos con el enraizador RADIX 35% TB, se aplicaron por inmersién en el
extremo basal de las estacas antes de la siembra. Como variables de respuesta medimos:
namero de raices de primer orden, numero de raices de segundo orden, numero de raices de
tercer orden y el nimero de yemas prendidas a los 45 dias después de la siembra. Empleamos
un disefio experimental de bloques completos al azar y cuatro repeticiones. El analisis de los
datos se realizd6 mediante el procedimiento SPSS del paquete Statistical Package for the

Social Sciences, y se emple6 la comparacion maltiple de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en el analisis de varianza para las evaluaciones de las variables
numero de raices de primer orden, numero de raices de segundo orden, nimero de raices de
tercer orden y nimero de yemas prendidas (brotes) a los 45 dias se muestra en la tabla 2, y

son las siguientes:
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Tabla 2.

Anélisis de varianza para las variables nimero de raices de primer orden, nimero de raices

de segundo orden, numero de raices de tercer orden y nimero de yemas prendidas (brotes)
por efecto del enraizador RADIX/AIB 35% TB.

13.817

146.663 0.006 * 10.96

8.265 0.008 * 15.64

10.090 0.003 * 12.55

Nota. * = diferencias significativas 5%.

NUmero de raices de primer orden

La raiz primaria es componente basico del sistema radicular. Influye enormemente en la
forma del sistema radical y es la responsable de la extension de éste. Las raices primarias
crecen en longitud debido a la actividad del meristemo apical, el cual esta protegido por la
cofia o caliptra (Atlas de Histologia Vegetal y Animal, 2024).

Para la variable nimero de raices de primer orden el andlisis de varianza (Cuadro 1), indicd
que hubo diferencias significativas entre los diferentes niveles de sustratos evaluados con el
tratamiento testigo, destacandose el RADIX 35% TB, a dosis de 1000 ppm de I.A, con un
promedio de 133.72 raices por estacas. A medida que se incrementd la concentracion del
regulador de crecimiento asi mismo aumento el porcentaje de enraizamiento. La que menor
porcentaje de raices de primer orden presento fue con el sustrato de 1500 ppm de I.A. de
RADIX 35% TB con 107.71 raices por estacas (Figura 1). Auxinas enddgenas o aplicadas
artificialmente, son un requerimiento para la iniciacion de raices adventicias en tallo, y en
efecto se ha demostrado que la division de las primeras células iniciadoras de la raiz depende
de la auxina (Hartmann y col., 1985).
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Figura 1.
Raices de primer orden enraizadas por efecto de la aplicacion de RADIX 35% TB, en

Tithonia diversifolia.
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NUmero de raices de segundo orden

Las raices secundarias se originan del cuello de la planta o de la raiz principal, su funcion es
de absorcion de agua y nutrientes (Infojardin, 2023). En el Cuadro 2 se muestra que hubo
diferencia significa (nivel del 5%) entre las concentraciones enraizantes estudiadas para el
namero de raices de segundo orden en la Tithonia diversifolia. El enraizante que produjo el
mayor promedio de raices de segundo orden fue con el RADIX 35% TB y la concentracion
de 1000 ppm de I.A. con 726.17 en promedio (Figura 2). En las estacas sin ninguna aplicacion
de enraizador (Testigo) se evidencio una reducida formacion de raices de segundo orden con

promedios muy bajos a los 45 dias de sembrada con promedios de 59.83.

48



Figura 2.
Raices de segundo orden enraizadas por efecto de la aplicacion de RADIX 35% TB, en
Tithonia diversifolia.
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NuUmero de raices de tercer orden

Las raices de tercer orden o adventicias son generalmente varias y se originan de lugares
diferentes a la radicula (Troiani, H. y col. 2017)

El analisis de varianza nos indico que para la variable nimero de raices de tercer orden hubo
diferencias estadisticas significativas (P<0.05) (Cuadro 2) entre los sustratos evaluados
siendo el tratamiento con RADIX 35% TB y con concentraciones de 750 y 1000 ppm de L. A.
los que mayores valores en cuanto a formacion de raices de tercer orden en promedio
presentaron con 118.83 y 106.17 respectivamente (Figura 3). Cabe sefialar que la cantidad
de raices de tercer orden en todos los tratamientos enraizadores estudiados fueron muy bajas

con respecto a las raices de primer y segundo orden.
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Figura 3.
Raices de tercer orden enraizadas por efecto de la aplicacion de RADIX 35% TB, en Tithonia

diversifolia.
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NuUmero de yemas prendidas

Las yemas son unas formaciones semejantes a botones que se producen en las plantas, a partir
de las cuales se desarrollan los tallos, las hojas o las flores (Masats, J. (2023).

En relacién al nimero de yemas prendidas el analisis de varianza nos indicd que hubo
diferencias significativas (Cuadro 2) para el nimero de yemas prendidas con los tratamientos
RADIX 35% TB que se estudiaron observandose un numero de prendimiento de yemas
mayor en las concentraciones 1000 ppm de I.A. con 4.17 yemas en promedio por estacas.
Concentraciones de 750 y 1500 ppm de I.A. no difirieron en el prendimiento de yemas lo
cual evidencia que no afectaron en la velocidad de crecimiento de la planta.

El prendimiento positivo de la cantidad de yemas pudo estar dado por la utilizacion de los
enraizadores que se utilizan en un momento dado aunado a las condiciones favorables del
ambiente y del origen del material del que provino las estacas (semillas), el cual fue la parte
media de ramas de 120 dias de edad, las que presentan yemas maduras, con elevadas

concentraciones de carbohidratos de reserva lo cual permite un répido establecimiento ,
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caracteristicas muy importantes que deben considerarse al momento de seleccionar el
material segun Cifuentes y Kee-Wook (1998).

Con respecto a posible fototoxicidad del enraizador RADIX 35% TB, en ninguna de las
concentraciones estudiadas se presentaron apariciones del mismo (follaje clorético aparente

o0 crecimiento con malformaciones e inhibiciones de la formacion de raices)

Figura 4.
NUmero de yemas enraizadas por efecto de la aplicacion de RADIX 35% TB, en Tithonia
diversifolia.
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CONCLUSIONES

La utilizacion del inductor de enraizamiento RADIX 35 % TB mejora la formacion inicial
de el sistema radicular en la planta de Tithonia diversifolia.
La aplicacion del enraizador RADIX 35% TB a concentraciones de 750 y 1000 ppm de L.A.

mejora el proceso de enraizamiento de la Tithonia diversifolia.
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Las concentraciones de enraizante a 750 ppm y 1000 ppm de I.A. influyo en el prendimiento
de las yemas en la Tithonia diversifolia.

Las concentraciones del enraizador RADIX 35% TB a 1500 ppm de I.A. le causo una
guemazon en las estacas sembradas reduciendo considerablemente el crecimiento del sistema

radicular a su vez el rompimiento de las yemas.

RECOMENDACIONES

En las condiciones experimentales descritas, para garantizar un buen desarrollo y rapido
crecimiento de la Tithonia diversifolia utilizar estacas maduras con més de 120 dias de edad
y concentraciones de inductores de enraizamiento entre 750 a 1000 ppm de I.A. de RADIX
35% TB.
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