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RESUMEN

El objetivo de este experimento fue evaluar el efecto
de Trichoderma harzianum y humus liquido sobre
la brotacion (B), sobrevivencia (S), nimero de hojas
(NH), longitud de rebrotes (LR), longitud de la raiz
(LRA), materia seca aérea (MSA) y materia seca de la
raiz (MSR) en el establecimiento vegetativo de Tithonia
diversifolia. Se wutiliz6 un disefio completamente
aleatorizado con cuatro tratamientos y cuatro
repeticiones. Los tratamientos fueron T1: Trichoderma
harzianum, T2: Terrahumus, T3: Humus liquido de
lombriz y T4: control (estacas sin tratamiento). Las
variables LR, LRA, MSA y MSR mostraron diferencias
significativas a los tratamientos. T2 obtuvo los mayores
valores para LR (22,81 cm) y LRA (42,25 cm) y T4
para la MSA (5,65 g.bolsa!) y la MSR (5,65 g.bolsa™)
aunque esta ultima sin diferencias significativas con T2.
Los resultados permiten determinar que la estaca de T.
diversifolia puede establecerse adecuadamente sin uso
de productos que estimulen su crecimiento; no obstante,
bajo las condiciones del experimento, el Terrahumus
presenta potencial para estimular el crecimiento de las
estacas.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the
effect of Trichoderma harzianum and liquid humus
on sprouting (B), survival (S), number of leaves (NL),
length of shoots (LR), root length (LRA), subject
air dry (MSA) and root dry matter (MSR) on the
establishment of Tithonia diversifolia vegetative.
We used a completely randomized design with four
treatments and four replications. The treatments were
T1: Trichoderma harzianum, T2: Terrahumus, T3:
liquid humus earthworm and T4: control ( untreated
cuttings ). The variables LRA , MSA and MSR showed
significant differences in the treatments. T2 obtained
the highest values for LR (22,81 cm) and LRA (42,25
cm) and T4 for the MSA (5,65 g.bolsa™') y la MSR (5,65
g.bolsa™!), although the latter did not differ significantly
T2. The results support the conclusion that the stake
of T. diversifolia can be set properly without using
products that stimulate their growth , however , under
the conditions of the experiment , the Terrahumus has
potential to stimulate growth of the cuttings.

Key words: Tithonia diversifolia, liquid humus, stakes,
sprouting, root length, dry matter
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INTRODUCCION

Tithonia diversifolia (Hemsl). A. Gray, conocida
popularmente como boton de oro, arnica, es
considerada una especie forrajera porque reune
ventajas en términos nutricionales, produccion y
versatilidad agrondmica como son: un crecimiento
rapido, buena capacidad de produccion de biomasa
(Pérez et al., 2009), baja demanda de insumos y
manejo para su cultivo (Rios, 1995), alto contenido
de proteina cruda que oscila entre 14-28% (La O et
al., 2012; Verdecia et al., 2011), degradabilidad in situ
entre 69 —86% (La O etal.,2012; Garciaetal., 2009), y
es utilizada en la alimentacion animal como: bovinos
(Mahecha et al., 2007), ovinos y caprinos (Rojas et
al., 2006), cerdos (Savon et al., 2008), conejo (Nieves
et al., 2011) y en apiarios como fuente de néctar y
polen (Rios, 1995).

La propagacion puede realizarse por estaca o por
semilla. En la mayoria de los casos es por estaca,
y esto debido a que las semillas presentan latencia
y requieren de tratamientos para estimular la
germinacion (Moughalu y Chuba, 2005). Para su
propagacion, se utilizan estacas entre 20 a 50 cm
(Calle-Diaz y Murgueitio, 2008; Medina et al., 2009),
del primer tercio o parte mas lefosa del tallo y de la
zona intermedia (Ruiz et al., 2009, Rios et al., 1997).

Para garantizar un buen enraizamiento de estacas
se requiere de un sustrato adecuado, que garantice
la disponibilidad de agua y nutrientes, asi como un
estimulador de crecimiento que favorezca la emision
de raices (Masaguer, 2001). Hartmann y Kester
(2000) indican que las estacas de plantas herbaceas
al tener las condiciones adecuadas, el prendimiento
es rapido y con altos porcentajes de enraizamiento.
Tomando en cuenta lo anterior, el presente trabajo de
investigacion con el objetivo de evaluar el efecto de
Trichoderma harzianum y humus liquidos sobre el
establecimiento vegetativo de Tithonia diversifolia

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realiz6 en el Campo Experimental
Ciudad Bolivia del Instituto Nacional de
Investigaciones Agricolas (INIA-Barinas) ubicado
en Ciudad Bolivia, estado Barinas, a 08° 22" Ny 70°
36" O, y una elevacion de 186 msnm. El area esta
ubicada en una zona de vida bosque humedo tropical
(Holdridge, 1978), con una precipitacion de 1736,6
mm, humedad relativa y temperatura promedio de
74,2% y 26,9°C, respectivamente (INIA, Estacion
Meteorologica Campo Experimental Ciudad Bolivia,
1998-2008).
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El material vegetal para el experimento se obtuvo
de plantas que se encontraban en jardines como uso
ornamental y medicinal. Se cortaron estacas de 20 cm
de longitud del primer o parte lefiosa y segundo tercio
o parte intermedia del tallo con al menos dos nudos.

Seutilizo un disefo totalmente aleatorizado con cuatro
repeticiones, 10 estacas por unidad experimental para
un total de 40 estacas por tratamiento y 160 estacas
en el experimento. Los tratamientos evaluados
fueron: Trichoderma harzianum (T1), Humus liquido
de origen fluvial (TERRAHUMUS®) (T2), Humus
liquido de lombriz (ABORCA) (T3) y un control
(T4). Las estacas se sometieron a los siguientes
tratamientos:

T1: Inmersion por 20 minutos en una solucion de
10¢ conidios de Trichoderma harzianum/cc de agua
destilada

T2: Inmersion por 20 minutos en una solucion de un
litro de Terrahumus en nueve litros de agua

T3: Inmersion por 20 minutos en 100% Humus
liquido de lombriz

T4: Estacas sin tratamiento (control)

Después de la inmersion las estacas se dejaron secar
por diez minutos y se sembro6 una estaca, a dos cm de
profundidad, por cada bolsa de polietileno de dos kg
que contenian como substrato tierra negra y arena de
rio en una relacion 3:1. Una vez terminada la siembra
se aplico agua a capacidad de campo. Las bolsas
fueron distribuidas al azar y se mantuvieron bajo
exposicion solar durante el periodo experimental. La
frecuencia de riego fue interdiario.

Durante los primeros 21 dias, se evalud diariamente
la brotacion (B), considerandose como estaca brotada,
aquella que present6 al menos un brote aéreo de tres
mm de longitud. A los 45 dias después de la siembra
(DDS) se extrajeron todas las estacas, evaluandose:
Sobrevivencia (S), nimero de plantas vivas sobre el
total de estacas sembradas. Numero de rebrotes (NR),
esta variable se cuantificoé realizando un conteo de
los rebrotes presentes. Longitud de rebrote (LR), se
midi6 con una regla graduada desde la base hasta la
punta del rebrote. Longitud de la raiz (LR A), se midio
con una regla graduada desde el cuello hasta la punta
de la raiz. Materia seca aérea (MSA) y materia seca
de la raiz (MSR), se separd la parte aérea de la raiz se
colocaron en bolsas de papel y se llevaron a estufa a
72°C durante 48 horas.

Los datos fueron sometidos a un analisis de varianza
y la prueba de comparacion de medias de Tukey (P<
0,05). Para las variables brotacion y supervivencia se



Vol. 31 (1)

ZOOTECNIA TROPICAL 2013

utilizo la prueba no paramétrica de Kruskall — Wallis.
Se utiliz6 el programa estadistico Infostat® (2004).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los primeros brotes en las estacas de T. diversifolia
aparecieron al tercer DDS. A los 13 DDS las estacas
alcanzaron un promedio de brotacion de 53%, a esta
edad se observod que las estacas de T3 y T4 alcanzaron
su punto maximo y a partir de ese momento los
aumentos fueron discretos. A los 21 DDS se obtuvo la
mayor brotacién con porcentajes que oscilaron entre
60 y 77,5% (Figura 1), sin diferencias significativas
entre los tratamientos.

Losporcentajes de sobrevivencia oscilaron entre 65,0y
82,5%, sin diferencias significativas a los tratamientos
(Figura 2). Estos resultados son bajos comparados
con los de Medina et al. (2009), quienes obtuvieron
valores de 99,87% al evaluar la sobrevivencia de
estacas de T. diversifolia, en un sustrato de 70% de
suelo franco limoso y 30% de estiércol.

Los bajos porcentajes de B y S obtenidos pudiera estar
relacionado con los tratamientos y el sustrato utilizado,
y no con las estacas, porque la longitud, el diametro
y el nimero de yemas de las estacas utilizadas, se
encuentran dentro de los rangos descritos por Medina
et al. (2009) al evaluar el efecto de la longitud (10,
20, 30 y 40 cm), el diametro (1,0-1,9; 2,0-2,9; 30-3,9
y 4,0-4,9 cm) y el nimero de yemas (entre 2, 3, 4 y
5) de T. diversifolia. Estos autores obtuvieron rangos
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entre 97,05 - 99,95% para sobrevivencia y entre 97,47
- 98,85% para prendimiento.

Al respecto, Ruiz et al. (2009), evaluaron en Cuba, la
seccion del tallo (medio y basal) en el establecimiento
de T. diversifolia y no encontraron diferencias
significativas para las variables numero de hojas
verdes, materia seca y niimeros de tallos.

El analisis estadistico no mostro efectos significativos
en NR, pero si en LR y MSA (Cuadro 1). Los valores
de NR oscilaron entre 1,8 y 2,0. Estos resultados
fueron superiores a los obtenidos por Medina et al.
(2009), quienes para estacas de 20 cm de longitud y
con dos yemas encontraron valores de 1,58 y 1,21,
respectivamente.

En relacion a la LR, el mayor valor correspondio a
T2 (22,81 cm) resultado que pudiese ser atribuido a la
accion de las sustancias humicas, las cuales tienen un
efecto directo sobre diferentes procesos fisiologicos-
bioquimicos de la planta que estimulan su crecimiento
(Oliver, 2009), asi como el tipo de estacas utilizadas
para la siembra que influye notablemente en la
produccion de hojas y tallos verde (Ruiz et al., 2009).

La MSA fue superior en T4 (7,31 g.bolsa') con
incrementos de 29,82; 22,71 y 25,44% con respecto a
T1, T2 y T3, respectivamente, este incremento pudiera
explicarse con las variables evaluadas del sistema
radical como son longitud radical y materia seca
de la raiz, cuyos valores fueron de 34,40 cm y 5,73
g.bolsa’, respectivamente (Cuadro 2), caracteristicas

13 15 17 19 21
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Figura 1. Efecto de Trichoderma harzianum y humus liquidos sobre la brotacion
de estacas de Tithonia diverifolia.
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Figura 2. Efectode Trichoderma harzianumy humus liquidos sobre la sobrevivencia
de estacas de Tithonia diverifolia.

Cuadro 1. Efecto de Trichoderma harzianum y humus liquidos sobre el nimero de rebrotes (NR), longitud
de rebrotes (LR) y materia seca aérea (MSA) de Tithonia diversifolia.

Tratamientos NR (trI:) (g,tﬂoﬁg-l)
T1 I,8a 20,22 ab 5,13b
T2 2,0a 22,81 a 5,65b
T3 I,8a 17,04 b 545D
T4 2,0a 18,04 b 7,31 a

Letras distintas en la misma columna son diferentes estadisticamente Tukey (P<0,05).

Cuadro 2. Efecto de Trichoderma harzianum y humus liquidos sobre la longitud radical (LRA y materia
seca de la raiz (MSR) de Tithonia diversifolia.

Tratamientos LRA MSR
(cm) (g.bolsa?)

T1 33,55b 472 b

T2 42,25 a 5,67 a

T3 30,08 b 5,04 b

T4 34,40 b 573a

Letras distintas en la misma columna son diferentes estadisticamente Tukey (P<0,05).
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que estan asociadas a la absorcion de nutrimentos y
agua (Delgado et al., 2008), aunque hay que destacar,
que la especie tiene un rapido crecimiento que le
permite absorber rapidamente apreciables cantidades
de nutrientes del suelo (Kass, 1996).

Elanalisisde varianzamostro diferencias significativas
a los tratamientos para las variables LRA y MSR
(Cuadro 2). La LR A obtuvo los mejores resultados en
T2 (42,25cm), aportando un incremento de 22,81% con
respecto al tratamiento control. Vaughan y Lineham
(1976), senalan que los acidos humicos se suelen
acumular en las raices, donde actuan principalmente
y que solo una pequefia fraccidén se transporta a la
parte aérea. Mufioz da Silva et al. (2000) sefialaron
que las sustancias humicas promueven el desarrollo
de las raices en crecimiento al obtener incrementos
de: a) 100,87% longitud de la raiz, b) 49,23% en el
peso de las raices y ¢) 68% en la superficie ocupada
por las raices de Lolium multiflorum a la adicion de
sustancias himicas.

La MSR mostré el mayor valor en T4 aun cuando
estadisticamente fue similar a T2. Las diferencias
encontrados en este experimento en la MSR, se
puede deber al grosor y nimero de las raices, ya que
se observo, por ejemplo, que las estacas del T1 tenian
menor numero de raices, aunque hay que destacar que
esta variable no fue objeto de estudio.

La escasa respuesta cuando se utilizé T. harzianum
en las variable evaluadas coincide con los resultados
de Jiménez et al. (2009) quienes al evaluar la
inoculacion (inmersion) de microcormos de banano
por cinco minutos con Trichoderma atroviride no
encontraron diferencias significativas en ninguna de
las variables evaluadas durante la fase vegetativa del
cultivo ni para la fase de floracion. En Chile, Donoso
et al. (2008), evaluaron la capacidad estimulante de
una cepa nativa de T. harzianum sobre estacas de
Pinus radiata, y solo encontraron efecto significativo
en el area radicular, mientras que en la interaccion
Trichoderma x compost encontraron respuestas
significativas en area de raices, biomasa total y aérea,
esto debido a que el compost estimula un incremento
poblacional del hongo.

Los bajos valores obtenidos a la inmersién en
humus de lombriz en: LR (17,04 ¢cm), MSA (5,45
(g.bolsa!), LRA (30,08 cm) y MSR (5,04g.bolsa™),
pudiera explicarse por las respuestas que tienen
las plantas a los acidos humicos y fulvicos, ya
que estos acidos dependen de las materias primas
organicas presentes en la composicion original, de
las diferentes concentraciones de acidos humicos y
falvicos; asi como del suministro de nutrimentos,
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el cual estd determinado por factores que regulan
la mineralizacion, humificacion, los aspectos
climatologicos (Matheus et al., 2007, Datzel et al.,
1991), las caracteristicas del suelo y de las poblaciones
de organismos y su actividad (Matheus et al., 2007).

CONCLUSIONES

Los resultados, permiten indicar que las estacas
de Tithonia diversifolia pueden establecerse
adecuadamente sin uso de productos que estimulen
su crecimiento.

Las estacas inmersas en el humus liquido Terrahumus,
mostraron el mayor crecimiento en la longitud de
rebrote y la longitud de la raiz, asi como un alto valor
de materia seca de la raiz, por lo tanto, este humus
presenta un potencial para estimular el crecimiento
de las estacas.
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