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RESUMEN

El objetivo fue evaluar el enraizamiento de la pitahaya amarilla (Selenicereus
megalanthus) en fucion de los dos tamarfios de varetas y uso de tres enraizadores.
Se utilizé un disefio DBCA con arreglo factorial AxB+2. Los tratamientos estuvieron
conformados de la siguiente manera, T1 (ANA + varetas de 30 cm), T2 (ANA +
varetas de 15 cm), T3 (AIB + varetas de 30 cm), T4 (AIB + varetas de 15 cm), T5
(Citoquininas + varetas de 30 cm), T6 (Citoquininas + varetas de 15 cm), T7 (Sin
enraizante + varetas de 30 cm) y T8 (Sin enraizante + varetas de 15 cm). El analisis
estadistico se realizo el software Infostat, usando la prueba de Tukey al 0.05 % de
significancia. Los resultados mostraron diferencias significativas (p<0.05) en las
variables dias de emision de brotes y longitud de raiz, y diferencias altamente
significativas (p<0.01) en las variables peso de brotes, volumen de brotes, longitud
de brotes, diametro de brotes y peso de raiz. No se encontraron diferencias
estadisticas en las variables nimero de brotes y porcentaje de varetas prendidas.
El T1 conformado por el uso de Acido naftalenacético aplicandolo a las varetas de
30 cm, resulto ser el mejor tratamiento, alcanzando los mejores resultados en
porcentaje de varetas prendidas, longitud de brote, diametro de brote, peso de
brote, volumen de brote y peso de raiz.

Palabras clave: Enraizante, tamafo, varetas, raiz, brotes.
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ABSTRACT

The present study was carried out on the ESPAM MFL campus, located in Canton
Bolivar, Manabi, Ecuador. The objective was to evaluate the rooting of yellow
pitahaya (Selenicereus megalanthus) based on the two sizes of rods and the use of
three rooters. A DBCA design with AxB+2 factorial arrangement was used. The
treatments were made up of the following: T1 (AIB + 30 cm dowels), T2 (AIB + 15
cm dowels), T3 (AIB + 30 cm dowels), T4 (AIB + 15 cm dowels), T5 (Cytokinins +
30 cm rods), T6 (Cytokinins + 15 cm rods), T7 (Without rooting agent + 30 cm rods)
and T8 (Without rooting agent + 15 cm rods). Statistical analysis was performed
using Infostat software, using the Tukey test at 0.05% significance level. The results
showed significant differences (p<0.05) in the variables days of shoot emission and
root length, and highly significant differences (p<0.01) in the variables shoot weight,
shoot volume, shoot length, shoot diameter. and root weight. And no statistical
differences were found in the variables number of sprouts and percentage of twigs
lit. T1 turned out to be the best treatment, achieving the best results in percentage
of shoots attached, shoot length, shoot diameter, shoot weight, shoot volume and
root weight. Based on this research, the application of ANA and the use of 30 cm
rods is recommended.

Key words: Rooting, size, branches, roots, shoot



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La pitahaya conocida como “fruta dragén” es originaria de Centroamérica, es una
planta trepadora, rupicola y epifita facultativa que pertenece a la familia de las
cactaceas. El fruto de acuerdo a su especie puede ser de diferentes colores como
amarillo, parpura, rojo y blanco (Verona et al., 2020). La pitahaya amarilla ha venido
evolucionando en el piedemonte andino-amazoénico entre Pert, Colombia y
Ecuador; lo que explica su comportamiento trepador y tallo segmentado con

facilidad de emitir raices secundarias (Salazar, 2015).

De acuerdo a los registros de Agrocalidad (2023), el Ecuador posee 7216.73
hectareas de produccion de pitahaya, contando con 1891 productores registrados.
Estas plantaciones se encuentran principalmente en las provincias de Morona
Santiago, Pichincha, Manabi y Guayas. Segun Pachari (2023), hasta agosto del
2023 se habian exportado 29,000 toneladas de pitahaya, 11,105 toneladas mas
gue el afo anterior, en 4779 envios certificados a 20 paises alrededor del mundo.
Siendo Estados Unidos el principal destino con un 84% de participacion seguido
por Canadéa, Colombia y Singapur (Agrocalidad, 2023).

El cultivo empieza su produccion aproximadamente después de los 18 meses, este
tiempo esta influenciado por el método de propagacién, asi como por la calidad del
material vegetal y productos usados en el proceso (Tuanama, 2021). La pitahaya
puede propagarse a través de semillas y por medio de esquejes, varetas o
cladodios. La propagacion por semillas no se considera muy recomendable debido
al tiempo y delicado manejo desde la germinacion hasta llevar las plantulas a
campo; mientras que por esquejes se presentan resultados en un menor tiempo
(Montesinos et al., 2015).



La propagacion asexual aporta con plantas adultas en un menor tiempo, asi como
con buen vigor, sin embargo, aun no se logra homogenizar dicho proceso,
desconociendo el tamafio ideal de la vareta, asi como el uso de enraizantes
(Balaguera et al., 2011; Vélez y Zambrano, 2022), causando inconvenientes en la

adquisicién de plantulas de pitahaya amarilla de buena calidad.

Basado en la importancia del cultivo de pitahaya y la problematica de su

propagacion, surge la siguiente pregunta de investigacion:

¢, Como el uso de enraizantes y el tamafio de las varetas afectan en la produccion

de plantulas de pitahaya amarilla?



1.2 JUSTIFICACION
La pitahaya es un cultivo cuyo fruto es altamente apreciado en los mercados
nacional e internacional, donde puede alcanzar precios atractivos, por ello se le
considera como una importante fuente de ingresos de empleo y constituye una

alternativa de productividad viable (Ortega et al., 2018).

La pitahaya amarilla en el Ecuador es muy apetecida y se encuentra en expansion,
por tal razon es necesario darle importancia a su explotacién, iniciando con la
obtencion de plantulas de calidad y un buen manejo agronémico, de tal manera que

se mejore la produccién y calidad de la pitahaya amarrilla (Cérdova, 2022).

Esta investigacion contribuye al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, enmarcado en el objetivo 2 Hambre Cero, en la meta 2.4. Que
manifiesta que al 2030, se busca asegurar la sostenibilidad de los sistemas de
produccion de alimento y aplicar practicas agricolas resilientes que aumenten la
productividad y la produccién, contribuyan al mantenimiento de los ecosistemas,
fortalezcan la capacidad de adaptacion al cambio climatico, los fenOmenos
meteorologicos extremos, las sequias, las inundaciones y otros desastres, y
mejoren progresivamente la calidad de la tierra y el suelo, asi como a la meta 2.5.
donde aspiraba que al 2020, se mantuviera la diversidad genética de las semillas,
las plantas cultivadas y los animales de granja y domesticados y sus
correspondientes especies silvestres, entre otras cosas mediante una buena
gestion y diversificacion de los bancos de semillas y plantas a nivel nacional,
regional e internacional, y promover el acceso a los beneficios que se deriven de la
utilizacion de los recursos genéticos y los conocimientos tradicionales conexos y su
distribucion justa y equitativa, segun lo convenido internacionalmente, comision

Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL,2020)



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL
Evaluar el enraizamiento de varetas de pitahaya amarilla (Selenicereus

megalanthus) en funcion del tamafio y uso de fitorreguladores.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Medir el efecto de tres fitorreguladores en el enraizamiento de varetas de

pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus).

e Determinar la influencia de dos tamanos de vareta sobre el enraizamiento de

varetas de pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus).

1.4 HIPOTESIS
El enraizamiento de varetas de pitahaya es influenciado por el tamafio y la

aplicacion de fitorreguladores



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 DISTRIBUCION Y TAXONOMIA DE LA PITAHAYA AMARILLA
La familia de la pitahaya comprende cerca de 2000 especies, lo que explica su
amplia distribucion en todos los continentes. No obstante, el continente asiatico y
el americano son los principales productores de estas variedades de pitahaya
(Diéguez et al., 2022). Paises como Vietnam, China, Indonesia, Tailandia, Taiwan,
Colombia, Ecuador, México, Malasia, Filipinas, Camboya, India, Estados Unidos,
Perd, Australia y Sudéfrica son los que destinan mayores superficies a la
produccion de este fruto (Fitri et al., 2022). Para Morillo et al. (2022) la pitahaya

amarilla se clasifica taxon6micamente de la siguiente manera (ver tabla 2.1).

Tabla 2.1.Taxonomia

Reino Plantae
Divisién Magnoliophita
Clase Magnoliopsida
Orden Caryophyllale
Familia Cactaceae - cactacea
Tribu Hylocereeae
Género Selenicereus
Especie H. megalanthus

2.2 MORFOLOGIA
La planta de pitahaya desarrolla dos tipos de raices: primarias y secundarias. Las
raices primarias, delgadas y superficiales, son responsables de la absorcion de
agua y nutrientes, mientras que las raices secundarias proporcionan soporte
estructural a la planta (Morillo et al., 2022). La pitahaya posee un tallo carnoso con
una coloracion que varia entre verde oscuro y verde claro, dependiendo del grado
de madurez fisiologica (Otalora et al., 2023). Este tallo presenta tres aristas o
costillas en forma de triangulo y contiene en su interior un sistema de conductos

encargados de transportar agua y nutrientes (Morillo et al., 2021).

A esta planta se le atribuye una flor grande de coloraciones amarillentas y blancas,
gue de su interior nacen grandes segmentos delgados (Valencia et al., 2021). Es
una flor nocturna que comienza su apertura desde el atardecer, segregando un olor

agradable para incentivar las visitas de insectos y llevar a cabo una polinizacion



cruzada (Otéalora et al., 2023). Posee un fruto de forma ovalada, redondeada o
alargada. Se le atribuye un tamafio de baya variable entre 6 a 12 cm de diametro,
de coloracién amarilla con una céscara bractea escamosa. Cada fruto posee una
gran abundancia de semillas pequefas distribuidas en toda la pulpa, que

representan entre 150 gramos hasta 450 gramos de semillas (Tuanama, 2021).

2.3 REQUERIMIENTO EDAFOCLIMATICO
Para que la pitahaya amarilla alcance una Optima cantidad y calidad de frutos,
requiere una serie de condiciones especificas. Originaria del piedemonte andino-
amazobnico, esta planta se desarrolla en altitudes de entre 1400 y 1700 msnm
(Morillo et al., 2022). Como cactacea, la pitahaya necesita largos periodos de
exposicién solar, con temperaturas que oscilan entre 16 y 25 °C, lo que favorece
su desarrollo y floracion (Sibut et al., 2023; Trindade et al., 2023).

Angonese et al. (2021) sefala que la pitahaya prefiere suelos franco-arenosos,
humedos, con un pH ligeramente &cido entre 5,5y 6,5, que tengan buen drenaje y
sean ricos en materia organica. Ademas, segun Almeida et al. (2021) existen
estudios que demuestran la capacidad de adaptacién de la pitahaya a diferentes
ambientes, soportando precipitaciones anuales que van desde 500 hasta 1500 mm.
Esta adaptabilidad es crucial para su cultivo en diversas regiones con condiciones
climaticas variables (Morillo et al., 2023).

2.4 METODO DE PROPAGACION

La pitahaya amarilla puede propagarse por semillas o esquejes, siendo este ultimo
método preferido. La longitud de los esquejes es crucial para su éxito y se prefieren
aguellos libres de enfermedades y con caracteristicas favorables. ldealmente,
deben tener entre 30 y 50 centimetros de longitud, con al menos tres entrenudos
bien desarrollados (Turkey et al., 2022). Se recomienda realizar cortes en angulo y
desinfectar los esquejes antes de la plantacion. La propagacion por esquejes ofrece
ventajas como la obtencién de plantas genéticamente idénticas a la planta madre y
una reduccion en el tiempo necesario para la produccion de frutos. Sin embargo,
se requieren cuidados especificos durante el enraizamiento, como mantener la
humedad adecuada y evitar temperaturas extremas (Delgado et al., 2021; Trivellini
et al., 2020).



2.4.1 PROPAGACION SEXUAL

La reproduccién por semillas es un proceso mas complejo que la reproduccion
asexual. La reproduccion sexual implica la dispersion de semillas por aves y otros
animales, especialmente murciélagos en el caso de las pitahayas rojas (Rodrigues
et al., 2022). Sin embargo, para cultivo, la propagacion sexual no es la opcion mas
recomendable debido a la necesidad de cuidados intensivos y al largo periodo de
espera de cuatro a seis afos para la etapa reproductiva (Delgado et al., 2021). A
pesar de esto, la reproduccién por semillas es utilizada en la investigacion cientifica
para estudiar la diversidad genética y mejorar variedades. Ademas, permite
estudiar la adaptabilidad de las plantas a diferentes condiciones ambientales y
descubrir nuevas caracteristicas deseables para el cultivo comercial (Shah et al.,
2023).

2.4.2 PROPAGACION ASEXUAL

La propagacion vegetativa es una técnica que utiliza los tallos como método de
multiplicacion vegetal, donde estos, bajo condiciones adecuadas, generan plantas
idénticas a su progenitor, con la capacidad de desarrollar su propio sistema radical,
lo cual esté influenciado por factores enddgenos y exdégenos (Morillo et al., 2023).
Esta forma de propagacion, principalmente vegetativa, se lleva a cabo a partir de
tallos o esquejes con al menos dos afos de edad, provenientes de plantas adultas,
sanas, productivas y que produzcan frutas de calidad. Estos esquejes pueden ser
plantados directamente en el suelo o establecidos temporalmente en bolsas hasta

que se formen nuevas plantas (Prisa, 2022; Shah et al., 2023).

2.4.3 BENEFICIO DE PROPAGACION ASEXUAL

La reproduccion asexual, segun Dewir et al. (2023) es un proceso rapido y eficiente,
sin necesidad de células especializadas ni gasto energético en la fecundacion.
Permite que un individuo dé lugar a numerosos descendientes genéticamente
idénticos a él. Este fendmeno es comun en especies vegetales y animales, incluida
la pitahaya amarilla, donde la propagacién por esquejes es un ejemplo (Mori et al.,
2023). Aunque este método permite la expansion rapida de los cultivos, puede
resultar en una falta de diversidad genética, aumentando la vulnerabilidad a

enfermedades y cambios ambientales. Mantener un equilibrio entre la reproduccién



asexual y sexual es crucial para garantizar la salud a largo plazo de la especie
(Dhande y Bagchi, 2023).

2.5 USO DE ENRAIZADORES EN LA PROPAGACION

Los enraizadores, hormonas de la familia de las auxinas, estimulan la formacion del
sistema radicular en el proceso de propagacion vegetal. Combinan &cido
indolbutirico (IBA) y acido naftilacético (ANA), cuya concentracion varia segun el
grado de lignificacion de los tejidos (H. Zhang et al., 2022). Ademas de promover el
enraizamiento, estos productos pueden mejorar la resistencia al estrés y la
absorcién de nutrientes (Gupta et al., 2020). La eficacia de los enraizadores
depende de la especie y la fase de crecimiento de la planta. Su aplicacién precisa
es crucial para aumentar la tasa de éxito en la propagacion vegetal, siendo esencial
en la produccién comercial de plantas ornamentales, frutales y forestales (Xu et al.,
2022).

2.5.1 TIPOS DE ENRAIZADORES
De acuerdo con Knights et al. (2021), Ma et al. (2022) y Zhang et al. (2021) existen
tres principales tipos de enraizadores utilizados en la horticultura y la propagacion

vegetal:

1. Naturales: Estos enraizadores provienen de fuentes organicas y naturales,
como extractos de plantas o microorganismos beneficiosos. Algunos
ejemplos incluyen el uso de miel, canela o aloe vera, que contienen
compuestos capaces de estimular el crecimiento de raices. Los enraizadores
naturales son populares entre los cultivadores que buscan métodos mas

ecologicos y sostenibles.

2. Sintéticos: Estos son productos formulados quimicamente para maximizar
la eficacia del enraizamiento. Los enraizadores sintéticos suelen contener
hormonas de la familia de las auxinas, como el &cido indolbutirico (IBA) y el
acido naftilacético (ANA). Estos compuestos han demostrado ser altamente
efectivos en la induccion de raices, y su uso es comun en la produccion

comercial debido a su consistencia y fiabilidad.



3. Bioldgicos: Estos enraizadores emplean organismos vivos, como hongos
micorricicos y bacterias beneficiosas, para promover el desarrollo del
sistema radicular. Los enraizadores biol6gicos mejoran la simbiosis entre la
planta y el microorganismo, lo que puede resultar en una mayor absorcion
de nutrientes y una mayor resistencia a las enfermedades. Este enfoque

biolégico es cada vez mas popular en la agricultura sostenible y organica.

2.5.2 CITOQUININAS

Las citoquininas son hormonas vegetales que promueven la division vy
diferenciacion celular, actuando en conjunto con otras sustancias para dirigir estos
procesos (Wu et al.,, 2021). Su descubrimiento es relativamente reciente, con
investigaciones clave realizadas a partir de 1950 por Miller y Skoog. Estos
cientificos observaron que ciertos extractos vegetales activaban potentemente la
division celular y, a través de estudios bioquimicos y de laboratorio, lograron aislar
la citoquinina como el componente responsable (Fathy etal., 2022). Desde
entonces, las citoquininas han sido fundamentales en la comprension de los
mecanismos de crecimiento y desarrollo de las plantas, desempefiando un papel
crucial en aplicaciones agricolas y biotecnolégicas para mejorar el cultivo y la

productividad vegetal (Hai et al., 2020).

2.5.3 ACIDO NAFTALENACETICO (ANA)

El &cido alfa-naftalenacético (ANA) es un regulador del crecimiento vegetal que
actla como un activador enzimatico en varios procesos fisiologicos de las plantas.
Este compuesto es esencial en la division celular, facilitando el desarrollo de tejidos
y 6érganos vegetales (Hussain et al., 2021). Ademas, el ANA juega un papel crucial
en la regulacién de la maduracion de frutos y el mantenimiento del estado de
latencia en semillas, asegurando que germinen en condiciones Optimas. Es
ampliamente utilizado como promotor de la emision y desarrollo de raices, flores y
frutos, lo que lo convierte en una herramienta invaluable en la agricultura y
horticultura (Sourati et al., 2022). Su capacidad para mejorar el enraizamiento y
promover un crecimiento equilibrado lo hace ideal para diversas aplicaciones,

desde la propagacion de plantas ornamentales hasta la optimizacion de cultivos
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comerciales. La eficacia del ANA en mejorar la productividad y calidad de los

cultivos ha llevado a su uso generalizado en practicas agricolas modernas.

2.5.4 ACIDO INDOL BUTIRICO (AIB)

El acido indolbutirico (AIB) es una auxina sintética, quimicamente similar al acido
indolacético (AlIA), que ha demostrado ser mas efectiva que otras auxinas en la
promocién del enraizamiento en una amplia variedad de especies vegetales. Esta
eficacia superior ha llevado a que el AIB sea la auxina mas utilizada en practicas
agricolas y horticolas (Setyowati y Rahayu, 2023). Una de sus principales ventajas
es su baja toxicidad en un amplio rango de concentraciones, lo que lo hace seguro
para su aplicacion en diferentes contextos. Ademas, el AIB no se degrada
facilmente por la luz o microorganismos, lo que le permite permanecer activo por
mas tiempo en el sitio de aplicacion (Rampur et al., 2020). Al ser insoluble en agua,
el AIB se mantiene en la zona tratada, proporcionando un efecto prolongado y
consistente en la promocioén del enraizamiento. Estas caracteristicas hacen del AIB
una herramienta invaluable en la propagacion vegetal, mejorando
significativamente las tasas de éxito en el enraizamiento de esquejes y otras

técnicas de clonacion (El-Kinany et al., 2020).



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1 UBICACION
Se realiz6 en el vivero de la Carrera de Ingenieria Agricola en campus politécnico
de la ESPAM MFL, ubicada en el sitio El Limén, parroquia Calceta perteneciente al
Cantdn Bolivar, Manabi. Posicionado geograficamente en las coordenadas 0° 49'
23° Latitud Sur y 80° 11' 01° Longitud Oeste, a una altitud de 15 msnm (Datos del
Area meteorolégica de la ESPAM MFL)?.

3.1.1 CARACTERISTICAS CLIMATICAS
Los datos climatologicos del lugar del estudio se detallan en la (Tabla 3.1).

Tabla 3.1. Datos climéaticos

Afios Media
Humedad Relativa (%) 82,5
Temperatura maxima (°C) 30,7
Temperatura minima (°C) 214
Temperatura media (°C) 26,1

Evaporacion (mm) 1157,1
Precipitacién (mm) 946

Recorrido del viento

(km/hora) 547

Heliofania (Horas sol) 1008,8

Fuente: Estacién meteoroldgica de la ESPAM MFL (2022)

3.2 DURACION
Este experimento tuvo una duracion de 6 meses.

3.3 METODOS Y TECNICAS
Esta investigacion es de tipo experimental, de campo.

1 Estacién meteoroldgica de la ESPAM MFL (2022)



3.3.1 MATERIAL EN ESTUDIO
Se utilizaron varetas de pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus), obtenidas

de ramas de plantas en produccion.

3.3.2 FACTOR EN ESTUDIO
Factor A: Fitorreguladores

E1  Acido naftalenacetico (ANA)

E2  Acido indol butirico (AIB)

E3 Citoquininas

Factor B.: Tamafo de varetas

T1 30 cm

T2 15 cm

3.3.3 TRATAMIENTO

Tabla 2.2. Descripcion de los tratamientos con sus respectivas combinaciones de

factores niveles.

12

’ TAMARO DE
TRATAMIENTOS SIMBOLOGIA FITORREGULADORES VARETA
(cm)
1 E1T1 Acido naftalenacetico 30
2 E1T2 Acido naftalenacetico 15
3 E2T1 Acido indol butirico 30
4 E2T2 Acido indol butirico 15
5 E3T1 Citoquininas 30
6 E3T2 Citoquininas 15
7 Testigo T1 Sin enraizante 30
8 Testigo T2 Sin enraizante 15
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3.3.4 DISENO Y UNIDAD EXPERIMENTAL
Se realizara un disefio DBCA con arreglo factorial AxB+2 con dos factores en
estudio y tres repeticiones con un total de 24 unidades experimentales, cada unidad

experimental estara conformada por 10 plantulas de pitahaya amarilla.

Tabla 3.3. ANOVA

Fuentes de variacion Grados de libertad
Total 23
Repeticiones 2
Tratamientos 7

Fitorreguladores
Tamafio de vareta
AxB
Testigo 1 vs enraizantes
Testigo 2 vs enraizantes
Error experimental 14

PR NRN

3.4 VARIABLES RESPUESTA

3.4.1 DIAS DE EMISION DEL BROTE

Se contabilizaron los dias que se tardaron en aparecer los primeros brotes de las
varetas, después de la siembra en las fundas, se tomd en cuenta el estado 019 de
la escala BBCH.

3.4.2 PORCENTAJE DE CLADODIOS (RAMA) PRENDIDOS
Se contabilizaron visualmente y se considerara cladodio prendido cuando el brote
o los brotes alcancen una longitud de 3 a 5 cm, variable que se determinara a los

60 dias después del trasplante.

3.4.3 NUMERO DE BROTES
Esta variable se registré a los 60 dias después de la siembra de las varetas en las

fundas, contando el nimero de brotes desarrollados en el esqueje.

3.4.4 LONGITUD DE LOS BROTES (cm)
Las medidas se tomaron desde la base de la arista hasta el apice de los brotes, en
cada unidad experimental de cada tratamiento a los 60, 80, 100 y 120 dias después

del trasplante, para lo cual se utilizé una cinta métrica.
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Figura 3.1. Variable longitud de brote a los 120 dias.

3.4.5 DIAMETRO DE LOS BROTES (mm)
Se determinaron a los 60, 80, 100 y 120 dias después del trasplante de las varetas,

utilizando un calibrador digital, colocandolo en la parte ecuatorial.

Figura 3.2. Diametro de brotes a los 80 dias.

3.4.6 PESO DE LOS BROTES (gr)
Esta variable se registré a los 120 dias, donde se procedera a pesar en una balanza
de precision.
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Figura 3.3. Variable peso de brote a los 120 dias.

3.4.7 VOLUMEN DE BROTES (cm3)
Se registro a los 120 dias después de la siembra, a los brotes se los sumergié en
una probeta graduada con un volumen de agua conocido, se evalué sumergiendo

los brotes y por diferencia de nivel se determinard su volumen.

E3T1
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Figura 3.4. Variable volumen de brote a los 120 dias.

3.4.8 LONGITUD DE RAICES (cm)
Se evalu6 a los 120 dias, utilizando una cinta métrica desde la base del cuello
radicular hasta la cofia.
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Figura 3.5. Variable longitud de raiz a los 120 dias.

3.4.9 PESO DE RAICES (gr)
Se determiné a los 120 dias después de la siembra, y el peso se obtuvo mediante

el uso de una balanza de precision.

Figura 3.6. Variable peso de raiz a los 120 dias.

3.5 MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.5.1 ADECUACION DEL AREA A UTILIZAR
Primero se realizé una limpieza de las mesas y alrededores, que se utiliz6 para el

establecimiento de las unidades experimentales.
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Figura 3.7. Limpieza y adecuacion del area.

3.5.2 RECOLECCION DE SUSTRATO Y LLENADO DE FUNDAS
Para el llenado de fundas se preparé un sustrato a base de tres componentes, que
estuvo conformado en mayor proporcion por tierra franca arcillosa, una parte de
materia orgénica y una de arena de rio. Con el fin de haber obtenido un sustrato
con caracteristicas fisicas deseables como, un buen drenaje, buena estructura y
nutrientes.

Figura 3.8. Llenado y ubicacidn de las fundas.
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3.5.3 RECOLECCION Y DESINFECCION DE VARETAS

La recoleccién de las varetas se obtuvo de plantas productivas y sanas. La
desinfeccidn se realiz6 usando una bomba de mochila, aplicandole un fungicida con
la dosis recomendada, compuesto con los siguientes ingredientes activos

Carbendazim, Tebuconazole, Propileneglycol.

Figura 3.9. Recoleccion del material vegetativo.

3.5.4 SIEMBRA Y APLICACION DE ENRAIZANTE

Una vez obtenida las varetas con un dia de reposo se procedi6é a hacer los cortes
15y 30 cm, luego en la parte inferior se eliminaron las aristas dejando expuesto el
haz vascular para evitar pudriciones. Seguido se sellaron los cortes con una pasta
formulada a partir de Mancozeb y Cymoxanil. Los fitorreguladores fueron aplicados
con las dosificaciones y recomendaciones que se indican en el producto y

posteriormente se sembraron apoyados y amarrados a un tutor guia.
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Figura 3.10. Corte de vareta, al tamafio de 30 cm.

3.5.5 CONTROL DE MALEZA
Una vez que se realizd la siembra, se controlé las malezas de forma manual
siempre antes de aplicar el riego, para evitar en lo mas posible desboronar el

sustrato.

Figura 3.11. Desmalezamiento manual a los 41 dias después de la siembra.

3.5.6 CONTROL DE PLAGA Y ENFERMEDADES
Durante el trascurso de los 120 dias, no fue necesario aplicar ningun control de

plagas en el cultivo. Pero si hubo precia de pequefias manchas foliares a los 5 dias
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después de la siembra, y se aplicé un fungicida a base Azoxystrobin y

Difenoconazole, durante 40 dias, aplicandolo 2 veces por semana (lunes y viernes).

Figura 3.12. Aplicacion de fungicida 6 dias después de la siembra.

3.5.7 FERTILIZACION
Se realiz6 una fertilizacion a los 60 dias después de la siembra, de manera edafica,
aplicando un aproximado de 1g por plata de un fertilizante quimico estandar, a base

de nitrégeno, fosforo, potasio, azufre, magnesio, boro, hierro, magnesio y zinc.

Figura 3.13. Aplicacion de fertilizante quimico a los 60 dias.
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3.5.8 RIEGO
Para esta actividad se suministré un riego calendario, los dias lunes, miércoles,
viernes, para asi procurar mantener una humedad 6ptima, los riegos se realizaron

de forma manual.

Figura 3.14. Riego de las platas de pitahaya, dia de la siembra.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

41 EFECTO DE LOS FITORREGULADORES EN EL
ENRAIZAMIENTO DE VARETAS DE PITAHAYA AMARILLA

Los fitorreguladores demostraron efectos altamente significativos (p<0.01) en el
enraizamiento de las varetas de pitahaya amarilla, particularmente en el peso de
raiz, y mostraron diferencias significativas (p<0.05) en la longitud de raiz (Tabla
4.1). El fitorregulador ANA mostro el mayor aumento en peso de raiz, superando
significativamente al testigo y al fitorregulador AIB. Este hallazgo sugiere que el
ANA es particularmente eficaz para mejorar el peso radicular, alcanzando un
65.27% mas de peso que el testigo y un 38.23% mas que el AIB. La eficacia del
ANA podria deberse a su capacidad para estimular mas efectivamente la
proliferacion celular y el alargamiento de raices en comparacién con otros

fitorreguladores

Tabla 4.1. Medias de variables de enraizamiento

Tratamiento Peso de raiz (g) Longitud de raiz (cm)
ANA 599 a 18,15 ab
AIB 3,70 ab 19,28 a
CIT 3,51 ab 15,08 ab
TES 2,08b 13,13b
C.v. 35,11 20,27
p- valor 0,0007 ** 0,0170 *
P - valor = a = 0,05 significativo * Ns (No significativo)

P - valor=a<0,01 ==xAltamente Significativo

Con respecto a la longitud de raiz, el fitorregulador AIB resulté ser el mas efectivo,
superando al testigo en un 31.89% y al ANA en un 5.86%. Estos resultados indican
gue, aunque el ANA es superior en aumentar el peso de raiz, el AIB es mas eficiente
en promover el crecimiento longitudinal de las raices. Esta diferenciacion en la
eficacia de los fitorreguladores podria deberse a las distintas vias metabdlicas que
activan cada uno. Los hallazgos son consistentes con el estudio de Torres (2015),
gue también observé diferencias significativas en longitud y niamero de raices en la

propagacion de pitahaya (Selenicereus undatus) utilizando fitorreguladores a base
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de ANA y AIB. Estos resultados refuerzan la importancia de seleccionar el tipo

adecuado de fitorregulador segun el objetivo especifico de la propagacion radicular.

4.2 INFLUENCIA DE DOS TAMANOS DE VARETA SOBRE EL
ENRAIZAMIENTO DE VARETAS DE PITAHAYA AMARILLA

El tamafio de vareta presento diferencias altamente significativas en el
enraizamiento de las varetas de pitahaya amarrilla (p-valor < 0.01) la variable peso
de raiz y longitud de raiz, indica que las varetas de 30 cm alcanzan las medias mas
altas, reportando un peso de raiz en las de 30 cm de 54.97 % mas que las de 15
cm y una longitud de raiz 23.76 % mayor (Tabla 4.2).

Tabla 4.2. Medias de variable de enraizamiento con dos tamarfios de varetas

tamafo de Peso de raiz (g) Longjtud de
vareta (cm) raiz (g)
30 487 a 18,36 a
15 277 b 14,46 b
C.v. 18,28 16,73
p-valor 0,0001 ** 0,0031 **

Al existir diferencias altamente significativas en el peso de raiz y en la longitud de
raiz, estas se encuentran estrechamente relacionadas con las variables de
crecimiento, donde se observa una diferencia significativa en el crecimiento de los
brotes en funcién del tamafio de la vareta y el tiempo. A través de la prueba ANOVA,
se ha encontrado que las diferencias en las longitudes de brote son
estadisticamente significativas para todos los tiempos evaluados (p-valor < 0.05),
lo que indica que el tamafio de la vareta y el tiempo tienen un impacto importante

en el crecimiento de los brotes (Tabla 4.3).

En los intervalos de 100 y 120 dias, las diferencias entre los tamafios de varetas se
mantienen significativas. A los 100 dias, las varetas de 30 cm muestran una longitud
media de 52.29 cm frente a 37.32 cm en las de 15 cm, con un p-valor <0.001 y un
coeficiente de variacion del 17.48%. A los 120 dias, la longitud de los brotes en las
varetas de 30 cm es de 70.18 cm, mientras que en las de 15 cm es de 51.90 cm,
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con un p-valor <0.001 y un C.V. de 16.37%. Concordando al estudio realizado por
Humphries et al. (2022) sobre Opuntia ficus-indica quienes encontraron que las
varetas mas largas favorecian un enraizamiento mas rapido y una mayor
supervivencia de las plantulas. En su investigacion, observaron que las plantulas
enraizadas con varetas de 30 cm mostraron un crecimiento medio de los brotes de
18.5 cm, mientras que aquellas enraizadas con varetas de 15 cm alcanzaron solo

10.2 cm de longitud.

Tabla 4.3. Medias de longitud de brotes con los dos tamafios de varetas

Longitud de brote (cm)
Tamaiio de
Vareta 60 dias 80 dias 100 dias 120 dias
(cm)
30 11.90a 31.58 a 5229 a 70.18 a
15 8.45b 2146b 37.32b 51.90b
c.v. 31.37 25.52 17.48 16.37
p-valor 0.0147 ** 0.001 ** 0.001 ** 0.001 **

A los 60 dias, las varetas de 30 cm presentan una longitud media de 11.90 cm
frente a 8.45 cm en las varetas de 15 cm, que indica una diferencia altamente
significativa. La variabilidad entre las longitudes es alta, con un coeficiente de
variacion del 31.37%. Para los 80 dias, las longitudes medias de los brotes en
varetas de 30 cm alcanzan 31.58 cm, comparado con 21.46 cm en las de 15 cm,
mostrando una menor variabilidad, donde podemos observar que la longitud de
brotes tuvo mayor crecimiento para las varetas de 30 cm, en el cual a los 100 dias
tuvo el mayor porcentaje de crecimiento con un 29.50% a diferencia de los 60, 80
y 120 dias.

Los resultados destacan que el mayor tamafio de las varetas favorece un
enraizamiento y crecimiento mas vigoroso y uniforme de la pitahaya amarilla.
Investigaciones recientes de Beltran et al. (2021) sugieren que, si bien el tamafio
de la vareta puede influir en el crecimiento inicial de los brotes, esta influencia puede
disminuir con el tiempo a medida que las plantas se establecen y desarrollan
sistemas de raices mas complejos. En su estudio longitudinal sobre Stenocereus
gueretaroensis, encontraron que, si bien las diferencias en el crecimiento de los

brotes entre varetas de diferentes tamafios fueron significativas a los 60 dias, estas
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diferencias se redujeron considerablemente a los 180 dias, con longitudes medias

de brote de 52.8 cm para las varetas de 30 cm y 49.6 cm para las de 15 cm.

El andlisis de los resultados del diametro de brotes en funcion del tamafio de la
vareta (30 cm y 15 cm) a diferentes intervalos de tiempo (60, 80, 100 y 120 dias)
revela diferencias significativas en el crecimiento de los brotes (Tabla 4.4). La
prueba ANOVA muestra que el diametro de los brotes difiere significativamente
entre los tamafos de varetas en todos los periodos evaluados, confirmando que el

tamafio de la vareta tiene un efecto importante sobre el diametro de los brotes.

A los 60 dias, los brotes en las varetas de 30 cm tienen un diametro promedio de
14.57 mm, significativamente mayor que el diametro de 11.07 mm observado en
las varetas de 15 cm, con un p-valor de 0.0002. La variabilidad en los datos es del
14.72%, indicando una dispersion moderada. En el intervalo de 80 dias, el diametro
de los brotes en las varetas de 30 cm aumenta a 18.39 mm, mientras que en las de
15 cm es de 15.09 mm y un coeficiente de variacién del 8.70%, que muestra una

reduccion en la variabilidad.

Estos hallazgos estan en linea con investigaciones previas que han observado una
relacion directa entre el tamafio de las varetas y el desarrollo de los brotes en otras
especies de cactus, segun lo sefalado por Pauls et al. (2023) en su estudio sobre
Selenicereus undatus. En su investigacion, observaron que a los 90 dias, los brotes
enraizados con varetas de 30 cm exhibieron un diametro medio de 16.8 mm,
mientras que aquellos enraizados con varetas de 15 cm tuvieron un diametro medio

de 12.5 mm, datos que respaldan los resultados del presente estudio.

Tabla 4.4. Medias de diametro de brotes con los dos tamafos de varetas.

Diametro de brotes

Tamaiio de ,
Vareta 60 dias 80 dias 100 dias 120 dias
(cm)
30 1457 a 18392 1960 a 20,60 a
15 11.07b 15.09b 16.18 b 16.75b
CV. 1472 8.70 8.63 147

p-valor 0.0002 ** 0.0001 ** 0.0001 ** 0.0002 **
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A los 100 dias, los brotes en las varetas de 30 cm presentan un diametro medio de
19.60 mm, en comparacién con 16.18 mm en las varetas de 15 cm, con un p-valor
de 0.0001. La variabilidad en este periodo es baja, con un coeficiente de variacion
del 8.63%. Finalmente, a los 120 dias, el diametro de los brotes en las varetas de
30 cm alcanza 20.60 mm, mientras que en las de 15 cm es de 16.75 mm, con un
p-valor de 0.0002 y un coeficiente de variacion del 11.47%, indicando una ligera

variabilidad en los datos.

Por otro lado, existe literatura que presenta resultados contradictorios en relacion
con la influencia del tamafio de las varetas en el diametro de los brotes de cactus.
Dachlan etal. (2020) en su estudio sobre Selenicereus costaricensis, no
encontraron diferencias significativas en el diAmetro de los brotes enraizados con
varetas de diferentes longitudes a los 120 dias. Tanto las varetas de 30 cm como
las de 15 cm produjeron brotes con un didmetro medio de aproximadamente 18
mm. Estas discrepancias subrayan la complejidad del crecimiento de los brotes de
cactus y sugieren que factores adicionales, como las condiciones ambientales y
genéticas, pueden modular la relacién entre el tamafio de las varetas y el desarrollo

de los brotes.

4.3 ENRAIZAMIENTO DE VARETAS DE PITAHAYA AMARILLA
EN FUNCION DEL TAMANO Y uSo DE
FITORREGULADORES.

El analisis estadistico del enraizamiento de la pitahaya amarilla revela que el
tamafo de los brotes y el uso de fitorreguladores tienen diferencias significativas
(p<0.05) en el tiempo de emisidon de brotes y la longitud de las raices. Ademas, las
diferencias son altamente significativas (p<0.01) en el peso, volumen, longitud y
diametro de los brotes, asi como en el peso de las raices. Sin embargo, no se

encontraron diferencias estadisticas en el nimero de brotes ni en el porcentaje
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devaretas que prendieron, lo que indica que estas variables no se ven afectadas

por el tamafio de los brotes o el tipo de fitorregulador utilizado (Tabla 4.5).

Tabla 4.5. Medias de las variables para el enraizamiento de pitahaya amatrrilla con los
dos tamarios de varetas.

Diametr

] Numero Vare?a Peso de Volumen Longitud o de LongitEJ Peso de
Trat. Enrs. Tam. Dias de prendida brote (g) de brote de brotes brotes d de raiz raiz (g)
brotes (%) (cm3) (cm) (cm)
(mm)

T ANA 30 5050 ab 122a 100,00 a 71.20 a 7513 a 8067 a 2382 a 1995 a 69 a
T2 ANA 15 5881a 105a 8667 a 34.64 bc 40.34 ab 49.20 ¢ 18.26 bc 16.36 ab 5.02 ab
T3 AB 30 4953b 129a 9000a 6812a 7233 a 7397 ab 20.77 ab 20.26 a 5.03 ab
T4 AB 15 5204 ab 126a 90,00 a 4624 abc 47.03 ab 62.83 abc 17.42 bc 18.29 ab 2.37 bcd
T5 CIT 30 5243ab 112a 8667 a 60.14 ab 68.00 a 65.09 abc 19.39 ab 17.73 ab 4.76 abc
T6 CIT 15 4830b 111a 9167 a 3533 bc 3769 ab 5399 bc 16.70 bc 1242 ab 2.26 cd
T7 TES 30 5027 ab 1,10 a 8833 a 5142 abc 49.18 ab 61.01 abc 18.39 bc 1548 ab 2.74 bcd

T8 TES 15 5648 ab 100a 8333 a 2425¢ 2448 b 4158 ¢ 1464 ¢ 1078 b 1.43d
C.V (%) 598 * 901ns 907ns 1442* 1713 * 98 * 698 * 1732 * 1940 *
P-valor <0,05 >0,05 >0,05 < 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,05 < 0,001

4.3.1 DIAS A BROTACION

La Figura 4.1 muestra que los tratamientos T6 y T3 lograron el menor tiempo de
brotacion con 48.30 dias y 49.53 dias, respectivamente. En contraste, los
tratamientos con el tiempo mas prolongado de votacion fueron T2y T8 con 58.81y
56.48 dias, en su orden respectivo.

Segun Alcantara et al. (2019), estas diferencias pueden atribuirse a la accién de las
citoquininas, que estimulan la generacion de brotes axilares en las plantas. Las
citoquininas aumentan la tasa de division celular, favoreciendo el desarrollo de un
mayor namero de células y, consecuentemente, un crecimiento mas rapido y la

formaciéon de mas brotes.

4.3.2 PORCENTAJE DE VARETAS PRENDIDAS
Con respecto al porcentaje de varetas prendidas, el andlisis estadistico muestra
gue no existen diferencias significativas (NS) entre los tratamientos. Sin embargo,

el tratamiento T1 fue el Unico que alcanzé el 100% de varetas prendidas. En
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contraste, los tratamientos T2, T5 con 86.67%, y T8 con 83.33%, fueron los que

mostraron los menores porcentajes de prendimiento (Figura 4.1).

Porcentaje de varetas prendidas
100,00

100,00
' 90,00 90,00
90,00 86,67 86,67 88,33

T . 83,33 ET1(ANA)

80,00 ET2 (ANA)
70,00 BT3 (AIB)
60,00

BT4 (AIB)
50,00

OT5 (Citoquininas)
40,00
30,00 OT6 (Citoquininas)
20,00 B T7 (Sin enraizante)
10,00 B T8 (Sin enraizante)
0,00 L L | L

Figura 4.1. Porcentaje de prendimiento de cladodios de pitahaya amarilla en sus distintos
tratamientos

91,67

Estos resultados concuerdan con Hernandez et al. (2005), quienes reportaron un
100% de estacas enraizadas con la aplicacion de ANA en una investigacion con
esquejes de cafa flecha (Gynerium sagittatum Aubl.). También son similares a los
obtenidos por Dardon et al. (2015), quienes encontraron que los tratamientos con
ANA promovieron un mayor desarrollo radicular y vegetal en estacas de Jatropha

curcas L., superando ligeramente a los tratamientos con AIB.

4.3.3 NUMERO DE BROTES

No hubo diferencias para numero de brotes bajo el efecto de los fitorreguladores y
el tamafo de varetas. Estos hallazgos son consistentes con el estudio realizado por
Vargas (2023) sobre la propagacion de pitahayas (Selenicereus undatus), donde
tampoco se encontrd significancia entre los tratamientos en cuanto al nimero de
brotes a los 60 dias. Sin embargo, estos resultados discrepan con los reportados
por Alcantara et al. (2019), quienes sugirieron que concentraciones mas altas de
citoquininas podrian promover una mayor produccion de brotes vegetativos en

comparacion con las auxinas (ANA — AIB).

Al analizar las medias obtenidas por los tratamientos en relacion con el nimero de

brotes, se observa una tendencia interesante. Los tratamientos con acido
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indolbutirico (T3 y T4) exhibieron las medias mas altas, mientras que los
tratamientos con acido naftalenacético (T2) y el testigo (T8) mostraron valores mas
bajos. Estas observaciones sugieren que el acido indolbutirico podria tener un
efecto mas favorable en la produccién de brotes en las pitahayas estudiadas en

comparacion con el acido naftalenacético y la ausencia de tratamiento.

434 LONGITUD DE BROTES

La variable longitud del brote revel6 diferencias altamente significativas entre los
tratamientos (p<0.001). En la Figura 4.2, se observa que, en las varetas de 30 cm,
el tratamiento mas efectivo fue el T1, que registrd6 un crecimiento longitudinal
maximo de 25.27 cm en el intervalo de 100 a 120 dias. En promedio, el T1 alcanz6
una longitud de 80.67 cm, superando al T7 en 19.66 cm, lo que representa una
ventaja del 24.37 % sobre este Ultimo. Para las varetas mas cortas (0.15 cm), como
se muestra en la Figura 4.3, el T4 obtuvo las mayores medias con 62.83 cm,
superando al T8 en 21.25 cm. Esto significa que el T4 tiene una superioridad del
33,58 % sobre el T8. El crecimiento maximo del brote para el tratamiento T4 se

registro en el intervalo de 60 a 80 dias.

Longitud de brotes varetas de 30 cm
90,00

80,00 80,67
73,97
70,00 65.09

60,00 61,01

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00
60 dias 80 dias 100 dias 120 dias

=@=T1 Acido naftalenacetico T3 Acido indol butirico
=@=T5 Citoquininas «=@==T7 0,30 Sin enraizante

Figura 4.2. Promedio de la longitud de brotes con varetas de 30 cm.

Estos resultados son consistentes con los hallazgos de Ortiz (2022), quien encontré
gue el acido naftalenacético influyd significativamente en la longitud del brote en

varetas de mayor tamafo de pitahaya amarilla, observando que los tratamientos
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con varetas mas largas lograron mayores longitudes de brotes. Ademas, se
asemejan a los resultados de Guillén et al. (2023) quienes evaluaron dos longitudes
de varetas (0.80 m y 0.50 m) y dos enraizadores (Citokyn y Trichotic), encontrando
gue las varetas mas largas (0.80 m) mostraron una mayor longitud de brotes, lo que
sugiere una influencia significativa del tamafio de las varetas en la longitud del brote
(p<0,05).

Longitud de brotes varetas de 15 cm

80,00
60,00 62,83
40,00 41,58
20,00
0,00
60 dias 80 dias 100 dias 120 dias
—=@=T2 Acido naftalenacetico T4 Acido indol butirico
=@=T6 Citoquininas =—=@==T8 Sin enraizante

Figura 4.3. Promedio de la longitud de brotes con varetas de 15 cm de pitahaya amarilla en el

transcurso de los dias.

4.3.5 DIAMETRO DE LOS BROTES

En la variable diametro de brotes entre los 60 y 120 dias, se encontraron diferencias
altamente significativas (p<0.01) entre los tratamientos. En las Figuras 4.4y 4.5, se
observa que el mayor aumento en el didmetro ocurrié entre los primeros 60 y 80

dias de evaluacion.
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Diametro de brotes (mm) con varetas de 15

20,00 cm 18,26
17,42
16,70
15,00 e .14,64
10,00 /
5,00
0,00
60 dias 80 dias 100 dias 120 dias

—=@=T2 Acido naftalenacetico «=@==T4 Acido indol butirico
=@==T6 Citoquininas =@==T8 Sin enraizante

Figura 4.4. Promedio del didmetro de brotes con varetas de 15.

En la Figura 4.6, se destaca que los tratamientos mas efectivos para las varetas de
15 cm fueron el T2, con un diametro medio de 18.25 mm, y el T4, con 14.42 mm,
mientras que el T8 registrd el diametro mas bajo, con 24.64 mm. Para las varetas
de 30 cm, mostradas en la Figura 4.7, se observa una tendencia similar, donde los
tratamientos con acido naftalenacético y acido indolbutirico (T1 y T2) obtuvieron los
mejores resultados, con 23.82 mm y 20.77 mm respectivamente, mientras que el

T7 registré el diametro mas bajo, con 18.39 mm.

Diametro de brotes (mm) con varetas de 30 cm

30,00
25,00 23,82
20,77
20,00 -
’ j‘ 19,39
18,39
15,00
10,00
5,00
0,00
60 dias 80 dias 100 dias 120 dias

«=@=T1 Acido naftalenacetico ==@==T3 Acido indol butirico
=—@—T5 Citoquininas «==@==T7 0,30 Sin enraizante

Figura 4.5. Promedio del diametro de brotes con varetas de 30 cm.
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Estos resultados sugieren gue las varetas de mayor tamafio presentan brotes con
un diametro mayor, lo cual es consistente con lo observado por Aguilar (2015) en
su estudio sobre enraizantes y tamafnos de varetas en pitahaya amarilla. Aguilar
encontrd6 que el didmetro de los brotes fue mayor en varetas de 50 cm en
comparacion con las de 30 cm. Este hallazgo también se respalda con los
resultados de Abarca (2022), quien encontré significancia estadistica para la
variable diametro de brote en un estudio sobre enraizamiento de ANA y AIB en tres
especies de crassulaceae, demostrando una mejor adaptacion y desarrollo con

ANA en comparacion con AlB.

4.3.6 PESO DE BROTES

Los resultados del peso de los brotes muestran una alta significancia estadistica
entre tratamientos (p<0.01), como se puede observar en la Tabla 4.5. Se destaca
gue los tratamientos que emplearon varetas de mayor tamafio (0.30 cm) exhibieron
un peso de brote superior. Especificamente, el tratamiento T1 destac6 como el méas
efectivo, alcanzando un peso maximo de 71.20 g, lo que representd una ventaja del
27.78 % sobre el tratamiento T7. Es importante sefialar que todos los tratamientos
gue incluyeron acido naftalenacético, acido indolbutirico y citoquininas obtuvieron

medias superiores a los tratamientos testigos (T7 y T8).

Estos resultados resaltan el papel crucial de las fitohormonas en la promocion de
la division celular, la elongacion y el desarrollo de tejidos, lo que se traduce en un
mayor crecimiento y biomasa de los brotes, como mencionan Alcantara et al.
(2019). Este hallazgo subraya la importancia de considerar no solo el tamafio de
las varetas, sino también la aplicacion de fitohormonas en la propagacion de
plantas, especialmente en la produccion de brotes con un mayor peso y potencial

de crecimiento.

4.3.7 VOLUMEN DE BROTES

Los resultados del volumen de brotes mostraron una alta significancia estadistica
(p = 0.01) entre los tratamientos, como se observa en la Tabla 4.5. Se observa una
clara superioridad de los tratamientos que utilizaron &cido naftalenacético, acido
indolbutirico y citoquininas en comparacion con los tratamientos testigos (T7 y T8),

gue registraron los valores mas bajos, con 24.18 cm?® para el T8 y 49.18 cm3 para
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el T7. Esto indica que el uso de fitorreguladores puede mejorar el volumen de brotes
en varetas de 30 cm hasta en un 34.54 %, como se evidencia al comparar el
tratamiento T1, con el valor mas alto promedio, y el tratamiento testigo T7. Para las
varetas de 15 cm, la mejora en el volumen de brotes es del 47.95 % al comparar el

tratamiento T4 con el tratamiento testigo T8.

Estos hallazgos estan respaldados por Abarca (2022), quien encontré significancia
estadistica en un estudio sobre el enraizamiento de tres especies de Crassulaceae
con acido naftalenacético y acido indolbutirico y observé que todas las dosis de
acido naftalenacético y las dosis de 500 ppm de acido indolbutirico influyeron

sustancialmente en el volumen de brotes de Crassulaceae.

4.3.8 LONGITUD DE RAIiZ

En cuanto a la longitud de raiz, se encontraron diferencias estadisticamente
altamente significativas (p<0.01), lo cual es consistente con los hallazgos de
Balaguera et al. (2010) quienes también reportaron resultados altamente
significativos entre la longitud de raices y el efecto independiente del AIB. Muestra
gue los tratamientos T3, con una longitud de 20.26 cm, y T1, con 19.95 cm,
registraron los valores mas altos, mientras que los tratamientos T6, con 12.42 cm,

y T8, con 10.78 cm, presentaron los valores mas bajos.

Se destaca la superioridad de los tratamientos que utilizaron varetas de 30 cm
sobre los de 15 cm, como se evidencia en los tratamientos que recibieron aplicaciéon
de citoquinina, donde el tratamiento T5 mostré una ventaja del 29.94 % sobre el
tratamiento T6. Estos hallazgos son consistentes con los resultados de Chhetri et
al. (2021) quienes encontraron una interaccién significativa entre diferentes
longitudes de esquejes de pitahaya (15 cm, 20 cm, 30 cm) y concentraciones de
AIB (3000 ppm, 4000 ppm, 5000 ppm, 6000 ppm) con respecto a la longitud de

brotes, observando que los esquejes de 30 cm mostraron los mejores resultados.
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4.3.9 PESO DE RAIiz

La variable de peso de raiz (g) mostrd una diferencia altamente significativa entre
los tratamientos (p>0.01). En la Tabla 4.5., se observa una clara distincion entre los
tratamientos que recibieron la aplicacion de un fitorregulador y los tratamientos
testigos, con una jerarquia de eficacia liderada por el ANA, seguido del AIB vy, por
ultimo, la citoquinina. También se destaca que existen diferencias entre los
resultados de tratamientos que recibieron el mismo fitorregulador, pero con distintos
tamanos de varetas. La mayor diferencia se registré entre el tratamiento T3y T4,
con un 52.77 %, mientras que la diferencia minima fue del 23.45 % entre el

tratamiento T1y T2.

Estos resultados discrepan con los obtenidos por Lopez et al. (2023), quienes
evaluaron el efecto del &cido indolbutirico en la propagacion de pitahaya amarilla
bajo condiciones de invernadero. Sus hallazgos no mostraron diferencias
significativas en cuanto al peso de la masa radicular, concluyendo que el T1,
constituido por 0 mg/L de AIB, fue el mas efectivo.



5.1

5.2

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El uso de fitorreguladores tiene un impacto significativo en el enraizamiento
de varetas de pitahaya amarilla. El fitorregulador a base de ANA mostro ser

el mas efectivo para aumentar el crecimiento de raiz.

La longitud de las varetas tiene un efecto significativo en el enraizamiento y
el crecimiento de los brotes de pitahaya amarilla. Las varetas de (30 cm)
promueven un enraizamiento mas rapido y un crecimiento mas vigoroso de

los brotes en comparacién con varetas de menor tamafio.

Existe una interaccién significativa entre el tamafio de varetas y el uso de
fitorreguladores en el enraizamiento de varetas de pitahaya amarilla. La
combinacion de varetas de 30 cm en combinacion con fitorreguladores como

ANA y AIB logran mayor enraizamiento y crecimiento.

. RECOMENDACIONES

Explorar otras combinaciones de fitohormonas y dosis para determinar su
efecto en el enraizamiento y crecimiento de varetas de pitahaya amarilla, con

el objetivo de identificar tratamientos mas efectivos.

Investigar las posibles interacciones entre el tamafio de las varetas y el tipo
de fitorregulador para optimizar el protocolo de enraizamiento, buscando

determinar combinaciones especificas que maximicen el éxito del proceso.

Incluir la evaluacién de variables ambientales (temperatura, humedad, luz) y
genéticas de las plantas para contextualizar mejor los resultados obtenidos
y comprender su influencia en el enraizamiento y crecimiento de las varetas

de pitahaya amarilla.
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