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Resumen

Objetivo: Evaluar el efecto del microorganismo eficiente ME-50 en el enraizamiento y supervivencia de la semilla
agricola de Tithonia diversifolia (Hemsl). A. Gray.

Materiales y Métodos: Se evalu¢ el efecto de tres tiempos de acondicionamiento con ME-50: 0 horas (control), 24 y 48
horas. Durante la investigacion, se monitored cuidadosamente la brotacion durante los primeros 14 dias, mientras que la
calidad morfologica de los brotes y las raices se evalu6 sistematicamente a los 14, 28 y 42 dias posteriores a la plantacion.

Resultados: Elacondicionamiento de las estacas con ME-50 tuvo un efecto positivo significativo en el desarrollo vegetativo
de la especie. Las estacas tratadas con el bioestimulante mostraron una emision de brotes mas rapida y abundante en
comparacion con el grupo control, destacandose particularmente el tratamiento de 48 horas de acondicionamiento como
el mas efectivo. En cuanto al sistema radicular, se observo un patrén de desarrollo particular. Aunque inicialmente se
registro un retraso en la emision de raices en las estacas tratadas, al cabo de 42 dias estas superaron notablemente al
control tanto en longitud como en densidad radicular, especialmente en el tratamiento de 48 horas.

Conclusiones: El uso de ME-50 representa una estrategia efectiva para la mejora de la propagacion vegetativa de
T. diversifolia y el acondicionamiento de 48 horas fue el protocolo mas recomendable. El retraso inicial en el desarrollo
radicular no comprometi6 los resultados finales, ya que se compensé con un crecimiento mas vigoroso a mediano plazo.
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Abstract

Objective: To evaluate the effect of the efficient microorganism ME-50 on the rooting and survival of the agricultural
seed of Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray.

Materials and Methods: The effect of three conditioning times with ME-50 was evaluated: 0 hours (control), 24 and
48 hours. During the study, sprouting was carefully monitored during the first 14 days, while morphological quality
of shoots and roots was systematically evaluated at 14, 28 and 42 days after planting.

Results: The conditioning of cuttings with ME-50 had a significant positive effect on the vegetative development of the
species. Cuttings treated with the biostimulant showed a faster and more abundant shoot emission compared to the con-
trol group, with the 48-hour conditioning treatment standing out as the most effective. As for the root system, a particular
development pattern was observed. Although initially there was a delay in root emission in the treated cuttings, after 42
days they significantly outperformed the control in both root length and root density, especially in the 48-hour treatment.

Conclusions: The use of ME-50 represents an effective strategy for the improvement of vegetative propagation of
T. diversifolia and 48-hour conditioning was the most recommended protocol. The initial delay in root development
did not compromise the final results, as it was compensated by a more vigorous growth in the medium term.
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Introduccion

Los estudios sobre el comportamiento durante | debe reunir el material de propagacion para lograr
el establecimiento, asi como las caracteristicas que | un rapido y efectivo desarrollo se han realizado de
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forma puntual (Medina ef al., 2009). En este senti-
do, Arias et al. (2015) afirmaron que debido a los
pocos trabajos que existen en esta tematica no es
posible establecer una discusion acertada y amplia
acerca de la mayoria de los indicadores agrotécni-
cos de Tithonia diversifolia (Hemsl.) Gray. Hay que
tener presente el amplio interés que va adquiriendo
esta planta para la alimentacion animal y ademas
su variabilidad genética, como indicaron Ruiz et al.
(2010) al evaluar 29 ecotipos colectados en Cuba.
Sin embargo, es importante continuar investigacio-
nes que corroboren la dindmica de crecimiento y la
produccion de biomasa de la especie.

Ruiz et al. (2009) plantearon que a pesar del
uso de T diversifolia en la alimentacion animal, en
especial por parte de los campesinos, se han reali-
zado pocas investigaciones acerca de este tema y
sugirieron que era necesaria la evaluacion cientifica
de la respuesta productiva de su forraje como ali-
mento animal, ademas de profundizar en aspectos
vinculados con la agrotécnia, especificamente con
el enraizamiento y el establecimiento eficiente de
esta planta en el campo.

Una de las limitaciones fundamentales para la
extension de esta especie es que la propagacion se
realiza casi en un 100 % mediante el uso de esta-
cas, que son faciles de adquirir, pero cabe resaltar
que este tipo de propagacion presenta algunas difi-
cultades como es el costo en la transportacion, limi-
taciones de fertilizantes minerales que garanticen el
buen enraizamiento y el almacenamiento que sélo se
puede realizar durante periodos cortos, sin afectar la
calidad de las estacas (Sanchez-Nufiez et al. 2014).

Resolver la problematica anterior constituye un
reto en esta investigacion que implica desarrollar in-
vestigaciones integrales que optimicen los procesos
de emision y conservacion de la semilla agamica.

De ahi que el objetivo del trabajo fue evaluar
el efecto del microorganismo eficiente ME-50 en el
enraizamiento y supervivencia en la semilla agrico-
la de T. diversifolia.

Materiales y Métodos

Material vegetal. Se utilizaron estacas de 7. di-
versifolia obtenidas a partir de plantas adultas de
un afio de cultivo en la Estacion Experimental Juan
Tomas Roig, perteneciente al Centro de Bioplantas
de Ciego de Avila, Cuba.

Caracterizacion de ME-50. Estd conformado
por un cultivo mixto de microorganismos beneficio-
sos que contiene levaduras, bacterias acido lacticas,
bacterias fotosintéticas, actinomicetos y hongos con
una concentracion de > 10° UFC/mL de microorga-

nismos beneficiosos en un 2 % y 98 % de agua. Este
microorganismo es producido y comercializado por
la empresa LABIOFAM, Ciego de Avila.
Procedimiento experimental. Para determinar
el efecto del microorganismo eficiente como trata-
miento pregerminativo en las semillas agricolas de
T. diversifolia a través de caracteres morfologicos
en las plantulas hasta 42 dias de cultivo, se realizd
el acondicionamiento de las semillas agamicas.
Para el acondicionamiento de las estacas se uti-
lizo el ME-50 al 5 % (5 mL L) y tres tiempos de
acondicionamiento (0, 24 y 48 horas). Las estacas
se colocaron en recipientes de plastico (0,018 m?)
cumpliendo en cada tratamiento con el tiempo de
imbibicion previamente establecido. Después del
periodo de tiempo dedicado para el acondiciona-
miento, las estacas se plantaron en bolsas de polie-
tileno (0,0015 m?) a razoén de una estaca por bolsa
para un total de 150 bolsas por tratamiento, dividido
en tres réplicas de 50 bolsas. Las bolsas se rellena-
ron con un sustrato basado en suelo Ferralitico Rojo
compactado y humus de lombriz (50/50). El riego
se realizo diariamente para mantener la humedad
durante los 42 dias de duracion del experimento.

Determinaciones realizadas

» Porcentaje de brotes emitidos (%). Durante 14,
28 y 42 dias de plantadas, se conto el total de
estacas con brotes (n = 30), se realizé una lectu-
ra diaria y se consideraron brotes a aquellos que
median mas de un centimetro.

* Numero de brotes por estaca. Se contabilizo el
total de brotes por cada estaca (n = 30) durante
14, 28 y 42 dias de plantada.

» Porcentaje de brotes por estaca. Se contabilizo el
total de brotes por estaca (n = 30) y se calcul6 el
porcentaje en referencia al total de yemas de la
estaca a los 14, 28 y 42 dias de plantada.

* Numero de raices por estaca. Se cont6 el total de
raices por estaca (n = 30) durante 14, 28 y 42 dias
de plantada.

* Numero de hojas por brote. Se contd el nimero
de hojas que tenia el brote mayor de cada estaca
(n = 30) durante 14, 28 y 42 dias de plantada.

* Grosor del brote. Con un pie de rey digital se mi-
di6 el grosor de la yema mayor de cada estaca
(n = 30) durante 14, 28 y 42 dias de plantada.

Andlisis estadistico. Se realizo el andlisis de
varianza simple. Las medias de los tratamientos se
compararon con la prueba de rangos multiple de

Tukey (p=<0.05), previa comprobacion de los supues-

tos de normalidad (Ko/mogorov-Smirnov) y homoge-
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neidad de varianzas (Levene). En algunos casos fue
necesaria la transformacion de los datos para lograr
los supuestos de las pruebas paramétricas realizadas.
En el procesamiento de los datos se utilizd el SPSS®
(Version 11.5 para Windows, SPSS Inc.).

Resultados y Discusion

La figura 1 muestra el porcentaje de estacas
con brotes durante los primeros 14 dias posterio-
res a la plantacion. Se pudieron apreciar diferen-
cias estadisticas significativas entre tratamientos
en cada momento de evaluacion a partir del quinto
dia. Los primeros brotes se observaron al tercer dia
en el tratamiento de 48 horas de inmersion en el
ME-50, mientras que en el tratamiento de 24 horas
la emision comenzd al cuarto dia y en el control
al sexto dia. El porcentaje de estacas con brotes se
incremento rapidamente durante los primeros ocho
dias en el tratamiento de 48 horas de inmersion en
el ME-50, diferenciandose significativamente del
resto de los tratamientos. A los 13 dias se alcanzo el
100 % de estacas con brotes en este tratamiento (48
horas), mientras que en los restantes tratamientos
(24 horas y control) solo se alcanzoé el 73 y el 70 %
a los 14 dias, respectivamente.

Estos resultados demostraron que la especie T.
diversifolia puede propagarse por via agdmica de
manera adecuada y si se emplea un tratamiento de
acondicionamiento a las estacas con el uso de mi-
croorganismos eficientes, puede incrementarse la
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brotacién en un menor periodo de tiempo. También
trascurridos los 14 dias posteriores a la plantacion
de las estacas de 7. diversifolia se evalu6 el nimero
de brotes por estaca (figura 2, A), el porcentaje de
brotes por estaca (figura 2, B) y el nimero de rai-
ces por estaca (figura 2, C). Fue significativamente
mayor, en todos los momentos de evaluacion, el na-
mero de brotes por estaca en las que se acondicio-
naron con ME-50 durante 48 horas. Mientras que,
entre las acondicionadas durante 24 horas y las del
tratamiento control no se evidenciaron diferen-
cias estadisticas. Igual resultado se pudo apreciar
en el porcentaje de brotes por estaca (figura 2, B).
Contrariamente, el nimero de raices por estaca fue
significativamente mayor en las estacas del trata-
miento control a los 14 dias después de la planta-
cion (figura 2, C).

En la figura 3 se muestra el desarrollo de los
brotes de 7. diversifolia, el numero de hojas por
brotes (figura 3, A) y el grosor de los brotes (figura
3, B) trascurridos 14 dias de la plantacion. El trata-
miento de semillas acondicionadas durante 48 ho-
ras mostro el mayor niimero de hojas por brotes y
grosor del brote, el cual difirio significativamente
de las estacas acondicionadas durante 24 horas y el
tratamiento control. Ello corrobora lo que planted
Martinez et al. (2014), al mostrar que las sustancias
de reserva presentes en las estacas, conjuntamente
con los nuevos brotes y hojas que se forman, elevan

7 8 9 10 11 12 13 14

Tiempo, dias
p < 0,05; n = 30. Solo para el procesamiento estadistico los datos se transformaron segun y = 2*arcsen ((y/100)*°).
Figura 1. Porcentaje de estacas de 7. diversifolia con brotes durante los primeros 14 dias posteriores a la plantacion.
Resultados con letras desiguales, en cada dia de evaluacion, son estadisticamente diferentes.
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Resultados con letras desiguales, en cada momento de evaluacion, son estadisticamente diferentes (p < 0,05; n = 30).
Figura 2. Caracteres morfoldgicos evaluados en estacas de 7. diversifolia a los 14 dias después de la plantacion.
(A) Numero de brotes por estaca, (B) Porcentaje de brotes por estaca y (C) Numero de raices por estaca.

la actividad fotosintética, asi como la produccion
de auxinas endogenas que estimulan la formacion y
diferenciacion de brotes.

Transcurridos 28 dias de la plantacion de las
estacas de T diversifolia, se evalud el nimero de
brotes por estaca (figura 4, A), el porcentaje de

brotes por estaca (figura 4, B) y el nimero de rai-
ces por estaca (figura 4, C). Fue significativamente
superior, el nimero de brotes por estaca y el por-
centaje de yemas por brotes en las que se acondicio-
naron con ME-50 durante 48 horas. En el nimero
de raices por estaca (figura 4, C), no se apreciaron
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Resultados con letras desiguales, en cada momento de evaluacion, son estadisticamente diferentes (p < 0,05; n = 30).
Figura 3. Caracteres morfoldgicos evaluados en brotes de T diversifolia a los 14 dias después de la plantacion.(A) Numero de hojas

por brote y (B) Grosor de los brotes.

diferencias entre los tratamientos evaluados. La ca-
lidad morfologica de las estacas de 7. diversifolia,
evidencid que las estacas acondicionadas durante
48 horas con ME-50 presentaron un mayor vigor,
lo que pudiera estar asociado al efecto fitohormo-
nal que presenta el microorganismo que estimula
el crecimiento de brotes. Sin embargo, todo este
proceso no solamente estd mediado por la interac-
cion de los microorganismos, sino también por las
condiciones del entorno que hacen posible que los
beneficios del producto empleado en el acondicio-
namiento se expresen en las especies vegetales.

A los 42 dias posteriores a la plantacion de las
estacas de T. diversifolia se evalud el nimero de
brotes por estaca (figura 5, A), el porcentaje de bro-
tes por estaca (figura 5, B) y el nimero de raices por
estaca (figura 5, C). Fue significativamente mayor,
en todos los momentos de evaluacion, el nimero de
brotes por estaca, el porcentaje de yemas por brote
y el nimero de raices por estaca en las que se acon-
dicionaron con ME-50 durante 48 horas.

Durante el enraizamiento y brotacion de las
estacas después de la plantacion, se evalud el nu-
mero de hojas por brote (figura 6, A) y el grosor de
cada brote (figura 6, B). Ambos indicadores fueron
significativamente mayores, en todos los momentos

de evaluacion, en las estacas que se acondicionaron
con ME-50 durante 48 horas.

El acondicionamiento activa varios procesos
que estimulan la germinacién de las semillas, el
enraizamiento y la emision de yemas (Gupta et al.,
2022; Pagano ef al., 2023). Al momento de la plan-
tacion de las semillas agamicas (estacas), las acon-
dicionadas han absorbido una cantidad considerable
de hormonas, aminoacidos, proteinas y metabolitos
que puede favorecer el metabolismo, y lograr una
mayor tasa de emision y enraizamiento, seguido de
un mejor desarrollo de las plantulas (Wright et al.,
2003; Gupta et al. 2022).

El acondicionamiento con ME-50 de las estacas
de T diversifolia en realidad activa en primer lugar
el metabolismo encargado de la emision de las ye-
mas y seguidamente el de la formacion de raices,
presumiblemente influenciado por el balance hor-
monal (Paparella et al., 2015). Como se pudo com-
probar en esta investigacion, el acondicionamiento
de las estacas mejord el tamafio de los brotes y el
numero de hojas por brote, lo que puede conducir a
mejorar las respuestas de las estacas a las condicio-
nes ambientales adversas después de la plantacion,
como pueden ser, altas temperaturas, déficit hidrico
y ataque de patdgenos.
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Resultados con letras desiguales, en cada momento de evaluacion, son estadisticamente diferentes (p < 0,05; n = 30).

Figura 4. Caracteres morfologicos evaluados en estacas de 7. diversifolia a los 28 dias después de la plantacion.
(A) Numero de brotes por estaca, (B) Porcentaje de brotes por estaca y (C) Ntimero de raices por estaca.

Conclusiones

El acondicionamiento con ME-50 de las esta-
cas de 7. diversifolia mejor6 la emision de brotes
y raices, aunque el acondicionamiento durante 48
horas resulté el tiempo de acondicionamiento que
mostrd los mejores resultados.

La emision de brotes ocurri6 de forma mas ace-
lerada en las estacas acondicionadas, mientras que

la emision de raices experimento un retraso en com-
paracion con las estacas del tratamiento control,
aunque a los 42 dias de evaluacion este indicador
fue significativamente superior en este tratamiento.
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Resultados con letras desiguales, en cada momento de evaluacion, son estadisticamente diferentes (p < 0,05; n = 30).

Figura 5. Caracteres morfologicos evaluados en estacas de T. diversifolia a los 42 dias después de la plantacion.
(A) Numero de brotes por estaca, (B) Porcentaje de brotes por estaca y (C) Numero de raices por estaca
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