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RESUMEN

El origen de la pitahaya es del continente americano, perteneciente a la familia
cacticeas, generalmente se propaga asexualmente mediante varetas o cladodios.
El propdsito de la investigacion fue determinar el método adecuado de propagacion
asexual de pitahaya roja (Hylocereus undatus) y amarilla (Selenicereus
megalanthus) en el Valle del Rio Carrizal. Los tratamientos evaluados fueron:
Longitud de varetas 0,80m + Enraizante Citokyn (T1), Longitud de vareta 0,80m +
Enraizante Trichotic (T2), Longitud de vareta 0,80m + Sin enraizante (T3), Longitud
de vareta 0,50m + Enraizante Citokyn (T4), Longitud de vareta 0,50m + Enraizante
Trichotic (T5) y Longitud de varetas 0,50m + Sin enraizantes (T6). Las variables
registradas fueron: Porcentaje de enraizamiento (%), peso de la masa radicular (g),
dias de brotacion, numero y longitud de brotes (cm) y porcentaje de mortalidad (%).
El analisis de datos se realiz6 mediante estadistica descriptiva, analisis de varianza
(ANOVA), y la separacion de medias con la prueba de Tukey al 5% de
probabilidades de error. Los resultados de los tratamientos compuestos por varetas
de 0,80m mostraron mayor numero de brotes y longitud en ambas especies de
pitahaya, el peso de masa radicular presentd los mejores resultados en varetas de
0,50m y en las variables de porcentaje de mortalidad, enraizamiento y dias de
brotacion existio igualdad entre tratamientos evaluados. Asi mismo el factor tamafio
de varetas presentd diferencias significativas (p<0,05) sobre ciertas variables
evaluadas tales como longitud (cm) y niumero de brotes a diferencia del factor
enraizante que no presentd diferencias significativas (p>0,05) para ninguna de
ellas.

Palabras clave: Enraizantes, longitud de varetas, longitud de brotes.
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ABSTRACT

The origin of the pitahaya is from the America continent, belonging to the cacti
family, it is generally propagated asexually by means of braces or cladodes. The
purpose of the research was to determine the appropriate method of asexual
propagation of red (Hylocereus undatus) and yellow (Selenicereus megalanthus)
pitahaya in the Carrizal River Valley. The treatments evaluated were: stem length
0,80m + Citokyn rooting (T1), stem length 0,80m + Trichotic rooting (T2), stem
length + without rooting (T3), stem length 0,50m + Citokyn rooting (T4), stem length
0,50m + Trichotic rooting (T5) and stem length 0,50m + without rooting (T6). The
variables recorded were: Percentage of rooting (%), root mass weight (g), sprouting
days, number and length of shoots (cm) and percentage of mortality (%). Data
analysis was performed using descriptive statistics, analysis of variance (ANOVA),
and separation of means with Tukey’s test at 5% error probabilities. The results of
the treatments composed of 0,80m scions showed a greater number of shoots and
length in both pitahaya species, the root mass weight presented the best results in
0,50m scions and in the variables of percentage of mortality, rooting and days of
budding there was equality between evaluated treatments. Likewise, the scion size
factor presented significant differences (p<0,05) on certain variables evaluated such
as length (cm) and number of shoots, unlike the rooting factor that did not present
significant differences (p>0,05) for any of them.

Key words: Rooting, chlamydium length, bud



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La pitahaya es una planta del tipo epifita y originaria de América, pertenece a la
familia de las Cactaceas, es una planta perenne, que crece y se desarrolla de
forma silvestre sobre arboles vivos, troncos secos, piedras y muros, ya que su
arquitectura le impide sostenerse a si mismo (Téllez, 2016). Se tiene estimado
gue existen alrededor de 35 especies de pitahaya que tienen potencial como
cultivo para la obtencién de frutos, hortaliza fresca o forraje, pertenecientes a los
géneros Hylocereus, Selenicereus, Cereus, Leptocereus, Escontria, Myrtilloactos,
Stenocereus y Opuntia (Gunasena y Pushpakumara, 2010). Mientras que, las
especies H. undatus, H. polyrhizus, H. costaricensis, H. triangularis y H. purpussii,
tradicionalmente conocidas como pitahaya roja, son cultivadas principalmente en
centro América e Israel, en tanto que la pitahaya amarilla Selenicereus spp., con
20 especies, se encuentra distribuida en Bolivia, Perd, Ecuador, Colombia y

Venezuela (Montesinos et al., 2015).

Segun Palma (2018), en el 2017 el Ecuador tuvo un crecimiento del 71,3% de la
fruta dragdn o pitahaya. Destacando que en Manabi se encuentran establecidos
aproximadamente 100 hectareas de pitahaya, de las cuales en la via Tosagua-
Rocafuerte, se posee una gran area de tierra de cultivable en la que se cosecha

este fruto el cual es apreciado por el mercado nacional e internacional.

Comercialmente la pitahaya es propagada asexualmente mediante varetas o
cladodios, sin embargo, no se ha logrado estudios y técnicas al respecto, que
garanticen la obtencién de plantas con un sistema radical abundante, uniforme y
de buena calidad, por lo cual se estima se presentan problemas como bajo
prendimiento en campo, retardo en la produccion, baja y corta produccién
(Balaguera et al., 2011).Pese a que la baja produccion es una de las principales
limitantes del cultivo de pitahaya esta se ha visto reflejada en su produccién debido
a que no se usan las técnicas adecuadas al momento de la instalacién del cultivo

ya que no se maneja un protocolo idéneo en el cual se incluyan el uso de



enraizantes los cuales pueden garantizar un mejor adaptacion y formacion de las

raices y asi poder salir a flote con su desarrollo posterior (Ozuna et al., 2017).
Por lo anteriormente descrito se plantea la siguiente interrogante.

¢,Como las diferentes técnicas (longitud de varetas enraizadores) usados en la
propagacion asexual de pitahaya afectan en el desarrollo de la planta?



1.2. JUSTIFICACION

La pitahaya es uno de los cultivos no tradicionales que poco a poco ha ganado
espacio en el mercado nacional e internacional y por ende la demanda del producto
cada dia se ha hecho mayor. En el Ecuador el cultivo se introdujo hace varios afios,
encontrandose distribuida en las provincias de Pichincha, Santo Domingo de los
Tséachilas y el Cantdn Palora. Sin embargo, unas de las principales limitantes para
qgue el cultivo siga creciendo a nivel local es el valor econébmico o capital de
inversion que se requiere para la implementacion del mismo. Sin descartar su
rendimiento y su baja productividad, las cuales se deben en gran parte a la escasa
informacion disponible del comportamiento de las variedades existentes para cada
zona del territorio Nacional, entre ellos, el cantdn Bolivar de la provincia de Manabi,
donde desde el establecimiento del cultivo no se maneja un protocolo idoneo de
propagacion asexual ya que no hay investigaciones locales que sirvan como punto

clave de arranque para la implementacion del mismo.

De acuerdo a datos oficiales del Banco Central del Ecuador, se aprecia una cifra
bastante importante de explotacién anual, de aproximadamente 45 millones de
ddlares, que ubica a la pitahaya como la segunda fruta de exportacion después del
bananoy el platano, pero por arriba del mango, al que desplazé en muy poco tiempo
(Lizarzaburo, 2020).

Como se conoce la propagacion de la pitahaya se puede lograr en el menor tiempo
posible por medio de la propagacion vegetativa o asexual principalmente por
varetas, sin embargo acelerar el proceso de enraizamiento y obtener mayor nimero
de plantas de calidad en menor tiempo posible y abaratar costos, tiempos e
insumos y a su vez acelerar el crecimiento y desarrollo de las plantas técnicamente
se usa diferentes tipos de enraizantes los cuales brinda la capacidad a la vareta
obtener mayor masa radical y por ende garantizando su prendimiento, anclaje y

mayor capacidad de asimilacion de nutrientes.



Por ende, para poder potenciar la produccién de este tipo de cultivo no tradicional
como es la pitahaya, es necesario determinar las condiciones adecuadas e ideales
para propagar de manera asexual tanto los materiales genéticos de pitahaya
amarilla Selenicereus megalanthus y pitahaya roja Hylocereus undatus. En este
sentido, debido a que es necesario obtener un protocolo idoneo propagacion
asexual para el sector de pitahaya local, la investigacion planteada se justifica

plenamente.

Esta investigacion se basa al objetivo 2. de la agenda de los objetivos de desarrollo
sostenible 2030 de la ONU, poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria
y la mejorar de la nutricion y promover la agricultura sostenibles, con la meta 2.5 de
aqui a 2030, mantener 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.



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar el método adecuado de propagacion asexual de pitahaya roja
(Hylocereus undatus) y amarilla (Selenicereus megalanthus) en el Valle del

Rio Carrizal.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Comparar la repuesta de diferentes longitudes de varetas de pitahaya

roja (Hylocereus undatus) y amarilla (Selenicereus megalanthus).

e Evaluar larespuesta de los diferentes tratamientos al enraizamiento de
pitahaya roja (Hylocereus undatus) y amarilla (Selenicereus

megalanthus).

1.3.3. HIPOTESIS, PREMISAS Y/O IDEAS A DEFENDER

La longitud de las varetas y uso de enraizantes influyen en la calidad de las plantas

de pitahaya



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. DISTRIBUCION Y TAXONOMIA DE LA PITAHAYA AMARILLA Y
ROJA

La pitahaya conocida a nivel mundial con diversidad de nombres —“cierge rampant”,
“cierge-lezard”, “belle de nuit”, “poire de chardon” (Francia); “echte stachelbirn” o
“distelbirn” (Alemania), “Cinderella plant”, nigth blooming cereus”, “red pitahaya”,
“‘belle of the nigth”, conderella plant”, “queen of the nigth”, “crawing cacti” y
“strawberry pear” (paises de habla inglesa); “Papini pua”, “papani o ka” (Hawai);
“‘dragon fruit” o “fruta dragéon” (Japdn); “thang loy” o fruta dragdn (en Vitnam y
Taiwan); “Zunlongguo” (China); “fruto rojo del Edén” (Israel); “cardo ananas”, “cato
basrse” (Portugal); “cardeiro trepador” o “ cardo ananas” (Brasil); “junco”, “flor de

caliz’, “pitahaya”, “tasajo”, “ reina de la noche”, “Orijona” (Centro América);
“pitahaya roja/blanca/amarilla” (Colombia) (Esquivel,2004), comprende varias
especies de la familia Cactaceae, la cual esta constituida por un niumero de
géneros muy variable (entre 30 y 2000), con alrededor de 2000 especies exclusivas
del continente Americano, representadas sobre todo en las zonas desérticas y
semidesérticas de México, aunque se conocen muchas especies naturalizadas

desde Chile y Argentina hasta Canada (Izco et al., 2002), citado por Suarez (2011).

Tabla 1. Clasificacion taxondmica de la pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus) y pitahaya roja (Hylocereus

undatus)
Pitahaya amarilla Pitahaya roja
Reino: Plantea Reino: Plantea
Divisién: Magnoliophida Division: Magnoliophida
Clase: Magnoliopsida Clase: Magnoliopsida
Orden: Caryophilale Orden: Caryophilale
Familia: Cactaceae-catacea Familia: Cactaceae-catacea
Género: Selenicereus Género: Hylocreae
Especie: Megalanthus Género: Hylocreae
Tribu: Hylocereeae Tribu: Hylocereeae
Categoria: Fruta Categoria: Fruta
Nombre cientifico: Selenicereus Nombre cientifico: Hylocerus undatus
Megalanthus

Fuente. Esquivel y Araya (2012), citado por Alvarado (2014)



2.2. MORFOLOGIA

2.2.1. RAICES

La planta de la pitahaya tiene dos raices que la haya en el suelo y las otras que se
desarrollan en sus puntas. Muy importantes para la formacién y correcta cosecha
del fruto (Olvera et al., 2013).

De acuerdo con el Infoagro (2015), la pitahaya presenta dos tipos de raices los

cuales se describen a continuacion:

e Las raices primerias forman un sistema de raices delgadas y superficiales
con funcion de absorcion.
e Las raices secundarias o adventicias se desarrollan en la parte aérea con

funcién de sostén.
2.2.2. TALLO

Los tallos o vainas son muy ramificados, de color verde, suculentos, con tres aristas
0 caras Yy articulados por secciones rectas. Los bordes de las vainas presentan
areolas, en las cuales se encuentran grupos de espinas de 2 a 4mm, consideradas
hojas modificadas. De la parte superior de las areolas nacen flores y ramificaciones.

El tallo actiia como regulador hidrico y participa en la fotosintesis (Infoagro, 2015c).

Los tallos de la pitahaya son suculentos y contienen mucha agua; estas
caracteristicas son propias de las plantas adaptadas a los climas secos. La
epidermis o capa exterior de los tallos es gruesa, con estomas o0 pequefios agujeros
hundidos (Olvera et al., 2013).



2.2.3. FLOR

Presenta flores hermafroditas, grandes (15-30cm de largo), tubulares y de color
blanco, amarillento o rosado. De la parte inferior de la flor nacen grandes
segmentos lanceolados, delgados y acuminados de color crema. Sus flores abren
durante la noche, las cuales se encuentran orientadas hacia la luz de la luna.
Pueden darse 5-6 ciclos de floracion, donde en una misma planta pueden coincidir
varios estadios fenolégicos. Muchas de las especies requieren polinizacion
cruzada, aunque son auto fértiles (Infoagro,2015).

Las flores de la pitahaya son muy vistosas y de un color muy atractivo alguna de
ellas tiene forma de trompetas muy grandes y llamativas estas flores también se
pueden utilizar en otros derivados de la pitahaya debido a que posee un rico aroma
(Olvera et al., 2013).

2.2.4. FRUTO

Se trata de una baya con forma oval, de unos 6-12 cm de diametro y de color rojo
o amarillo. La mayoria de las especies presentan una epidermis carnosa con
bracteas triangulares de aspecto ceroso. La pulpa del fruto es translucida,
conteniendo en su interior numerosas semillas negras. Concretamente, la especie
Selenicereus megalanthus presenta una epidermis amarilla, tuberosa y provista de

espinas (Infoagro, 2015d).

Es una baya de forma ovoide, redondeada o alargada, de 10-12 cm de diametro; la
corteza tiene bracteas escamosas de consistencia carnosa y cerosa; presenta
abundantes semillas pequenas (1mm) brillantes, distribuidas en toda la pulpa”
(Calvache; Orrico; Zalazar, 2013).



2.2.5. SEMILLA

Estas son muy delicadas se presentan en ambas variedades y son mas notables
en la variedad amarilla son pequefias y muy sensibles ademas son usadas como

laxantes debido a los ricos nutrientes que posee (Olvera et al.,2013).

Las semillas son de coloracion negra y abundantes, el nimero esta correlacionado

con el tamafio del fruto (Mizrahi et al., 2002), citado por (Osuna et al.,2014).
2.3. REQUERIMIENTO

Las plantas cultivadas, de pitahaya amarilla y roja son terrestres trepadoras,
independientemente de que parte de sus raices adventicias aéreas se dirijan al
suelo, por tanto, en condiciones de cultivo, esta arquitectura requiere de soporte,
ya que no pueden sostenerse a si mismas (Calix de & Castillo, 2004; Gunasena et
al.,2007; Caetano, 2010), citado por (Suarez ,2011).

El mismo autor sigue mencionando que la amplia distribucion geografica que tienen
las diferentes especies de pitahaya indica su gran capacidad de adaptacion a
distintas condiciones ambientales, desde las regiones humedas y célidas,

practicamente desde el nivel del mar hasta las zonas altas y frias.
2.4. METODO DE PROPAGACION

En la pitahaya, la principal forma de propagacion es vegetativa, a partir de los tallos,
esquejes o cladodios, de manera natural a través de la separacion de los tallos y
en el caso de plantas cultivadas, mediante trasplante directo en el terreno definitivo
0 su colocacion en bolsas con sustrato hasta la formacion de nuevos tallos.
También se utiliza el injerto a partir de vastago y patrones seleccionados
(Montesinos et al.,2015).

El cultivo de tejidos es un método adecuado para la propagacion de esta especie.
Segun Roca y Mogisnki (1991) esta técnica consiste en aislar una porcion de planta

(explante) y proporcionarle artificialmente las condiciones fisicas y quimicas para



que las células expresen su potencial intrinseco o inducido. Este método exige la
adopcion de procedimiento estrictos de asepsia para mantener los cultivos libres
de contaminacion (Caetano et al.,2014)

Las pitahayas también se reproducen por medio de semillas, que de modo natural
son diseminadas por aves y otros animales que se alimentan de los frutos; no
obstante, para fines de cultivo la propagacion sexual no es recomendable, pues las
plantas requieren demasiados cuidados en tanto se trasplantan en el terreno
definitivo, y tarda de cuatro a seis afios en llegar a su etapa productiva (Sanchez et
al.,200).

2.5. PROPAGACION SEXUAL Y ASEXUAL
2.5.1. REPRODUCCION SEXUAL

Segun costa (2016), este tipo de reproduccién es un mecanismo mucho mas

complicado que la reproduccion asexual y en ella intervienen muchos factores.
e Una planta que sélo se poliniza con la lunallena

La reproduccion sexual implica la unién de células germinales especiales, los
gametos, y estd encaminada a la variabilidad genética por recombinacion
cromosémica. Este proceso se realiza en varias etapas. Primero se realiza la

meiosis para transformar las células diploides en haploides que son gametos.
e Meiosis: laformacién de los gametos

Posteriormente se producen la singamia o unién de gametos haploides para formar
un zigoto diploide, que implica una plasmogamia (unién de citoplasmas) y una

cariogamia o fecundacion (unién de nucleos).
2.5.2. MULTIPLICACION ASEXUAL

La multiplicacion mas usual en la pitahaya es mediante propagacién vegetativa por

medio de estacas. La propagacion por semilla no es aconsejable, ya que es un
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proceso muy lento, pudiendo transcurrir para ser una planta productiva, al menos 7

afos (Infoagro,2015).

Es aquella que se lleva a cabo sin necesidad de la unién de dos gametos o células
especializadas y solas participa un progenitor. Existen varios tipos de multiplicacion
asexual que se presentan tanto en organismo unicelular como pluricelular (Granillo
et al.,2014).

Se efectlia por medio de partes de la planta diferente a la semilla: tallos, (estacas,
tubérculos, bulbos, rizomas, estolones), la reproduccién por este sistema conduce,
en general, a la perpetuacion de genotipos superiores con una gran ventaja en el
mejoramiento de las plantas puesto que se puede obtenerse un nuamero
indefinidamente grande de individuos genéticamente modificado idénticos (Vallejos
et al.,2002).

Segun Aguilar (2015), que cita Garcia (2013), menciona que la estaca responde
mas rapido a la formacion de yemas florales y frutos cuando proviene de tallos
delgados y de una longitud de 20 a 30 cm. De esta manera Santos (2010), quien
es citado por Aguilar (2015), considera que la reproduccion por estacas se ve
afectada por algunos factores como variabilidad genética, el estado fisiologico de
la planta matriz, edad de la planta, época de afo, las condiciones ambientales y de

sustrato.
2.5.3. BENEFICIOS DE LA REPRODUCCION ASEXUAL

Segun Raffino (2020), la reproduccién asexual es rapido y siempre, ya que no
necesita de la produccion de células especializadas (gametos), ni requiere gastar
energia para lograr la fecundacion, ni otros esfuerzos semejantes. Asi, este tipo de
reproduccion permite que un individuo aislado pueda perfectamente dar lugar a
nuevos descendientes, a veces a muchos de ellos, aunque siempre genéticamente

idénticos a si mismo y entre.
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2.5.4. PROPAGACION ASEXUAL POR ESQUEJES

Para Wu (2005), la siembra por esquejes se hace con los tallos cortados en forma
de V. después de aproximadamente 1 semana se siembra para asi obtener un alto

porcentaje de vida, y la enraizacion también es mas rapida.

El método vegetativo por medio de esquejes es la manera mas sencilla y
econdémica; para la propagacion vegetativa se seleccionan los tallos de 20-50 cm,

sanos sin enfermedades ni dafios causados por insectos.
Como fuentes de siembras hay tres métodos de propagacion:

» Siembra directa insertando los tallos directamente al suelo al lado de su
soporte.

> Insertar los tallos directamente en tierra del vivero para su enraizamiento y
posteriormente el trasplante.

» Insertar los tallos en la tierra embolsada también para su enraizamiento y

trasplante posterior.
2.6. ENRAIZADORES

Un enraizador es una hormona de las familias de las auxinas, complejos de
formulacion concentrada que induce a la formacion del sistema radicular, basados
en la correlacion de dos tipos de auxinas: acido indolbutirico (IBA) y acido
naftilacético (ANA) dependiendo su concentracion del grado de lignificacion de los

tejidos de cada planta (Inveracer, 2017).

Cuando se habla de hormonas enraizantes se esta haciendo referencia a una
combinacién de hormonas de crecimiento que ayudan a estimular el desarrollo del
sistema radicular de las plantas. Esta caracteristica las hace especialmente Utiles
en la produccién de esquejes ya que potencian la capacidad de estos para producir
un sistema radicular sano y vigoro que les permita desarrollarse rapidamente.

Puede venir en forma de polvo, gel o liquido (Geaseeds, 2019).
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Se usa en todo tipo de cultivo y aplicaciones en campos agricolas en general,
hortalizas, jardines, campos de golf, canchas deportivas, parques, entre otros.
Promueve el crecimiento balanceado de los cultivos, mejora la inmunidad y
resistencia, mejora notablemente la calidad de los cultivos tratados (Lignoquim
Alga/Tec Wp, 2018), citado por (Moposa, 2019).

2.6.1. TIPOS DE ENRAIZADORES

De acuerdo con el Grupolnesta (2019), los principales tipos de enraizadores son

los siguientes:
2.6.1.1. NATURALES

Los enraizantes naturales son ricos en elementos como el potasio y el fosforo, estos
elementos provocan en las plantas el nacimiento de raices secundarias en
abundancia, y por lo tanto se aumenta la capacidad de absorcion de nutrientes de
nuestras plantas. Esta gran capacidad para extraer raices secundarias favorece a
las plantas durante todo el ciclo de vida siendo unas buenas raices importantes en

todas las fases del cultivo.
2.6.1.2. SINTETICOS

Son aquellos que proceden de compuestos sintéticos como acido indolbutirico y
otras hormonas parecidas las cuales se conjugan con macro y microelementos ya
sea por mezclas fisicas o quimica cuya funcibn es ademas de estimular el

desarrollo de la planta es nutrirla fisiol6gica y metabdlicamente.
2.6.1.3. BIOLOGICO

Este tipo de enraizador sirve de soporte para la asimilacion, solubilizacion o fijacion
de elementos de suma importancia para los cultivos ya que parte de estos mismos
elementos son absorbidos por la planta gracias a procesos biologicos realizados

por bacterias y agentes fangicos como micorrizas los cuales favorecen a la
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asimilacion de elementos como lo son del Nitrégeno, Fosforo, Potasio y micro

nutrientes.

2.6.2. HORMONAS INVOLUCRADAS EN EL DESARROLLO DE RAICES
2.6.2.1. AUXINAS

Las auxinas son un tipo de fitohormonas especializadas en diferentes procesos a
nivel vegetal. Los principales puntos de accion se encuentran células no
diferenciadas producidas por el exceso de auxinas en el ambiente vegetal en
presencia de citoquininas y tener la capacidad de inducir la produccion de diferentes
raices adventicias sobre los tejidos de hojas y tallos recién cortados. Dadas las
funciones que posee esta hormona es considerada como un tipo de morféogeno
capaz de inducir la diferenciacion celular de 6rganos como raices, tallos y hojas, y
asi mismo, dar origen a ellos. Dentro de las auxinas mas conocidas a nivel vegetal

se encuentra el acido 3-indol-acétiGiberelinas (Alcantara et al., 2019).
2.6.2.2. CITOQUININAS

Las citoquininas tienen la capacidad de estimular e inducir una alta proliferacion y
division celular, suelen inducir la iniciacion y elongacion de las raices al igual que
pueden activar la senescencia de las hojas, permitiendo estimular el desarrollo
fotomorfogénico vegetal y jugar un rol importante en el aumento y generacion de la

produccion de brotes a nivel vegetal (Alcantara et al., 2019).

Finalmente, los autores anteriores describen que el efecto de las citoquininas en el
sistema vegetal casi siempre suele acompanarse de la presencia de auxinas debido
a su alta complementariedad en la estimulacion de crecimiento y desarrollo vegetal,
por lo que una concentracién similar de la relacién auxinas-citoquininas puede
inducir la proliferacién de células no diferenciadas (meristemas o callos vegetales),
mientras que una mayor concentracién de auxinas podria generar un incremento

en la produccion de raices.
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2.6.3. PRODUCTO CON BASE EN CITOQUININAS

Segun el Vademécum Agricola (2014), es a base de citoquininas que se producen
en la raiz de las plantas y se trasladan a otras partes donde esta la necesita, es
una hormona natural reguladora del desarrollo vegetal que promueve la elongacion
de brotes, yemas y crecimiento de raices y aseguran que su crecimiento continte
ya que los niveles de citoquininas permanecen en la planta. Para Ecuaquimica
(2021) las citoquininas incitan el crecimiento vegetal y facilita la nutricion de las
plantas, ayuda en el crecimiento radicular y sobre todo el vigor de la misma.

Dentro de los productos que en el mercado se pueden encontrar esta uno basado

en citoquininas, con el nombre comercial “CYTOKIN”.
2.6.4. BIOESTIMULANTE RADICULAR CON BASE EN TRICHODERMA SPP

Productos con base en Trichoderma spp. utilizado como regulador biolégico por su
autoridad antagonista frente a un sin numero de microorganismo fitopatdgenos,
beneficia a la planta especialmente en la zona radicular. Debido a su capacidad de
realizar diferentes funciones, mecanismo de defensa y originar el desarrollo de
raices el Trichoderma spp, puede ser usado como un enraizantes que beneficie al

sostén y nutricion de la planta (Ecuaplantas, 2019).

Dentro de los productos que en el mercado se encuentran estad uno basado en

Trichoderma spp, con el nombre comercial “TRICHOTIC”.

2.7. ENFERMEDADES QUE SE DAN EN EL PROCESO DE
PROPAGACION

2.7.1. PUDRICION DEL TALLO DE LA PITAHAYA

Se trata de la enfermedad mas perjudicial para la pitahaya. Los sintomas se
manifiestan con manchas cloréticas, pudiendo llegar a cubrir toda la vaina, hasta

originar una pudricion acuosa (Infoagro, 2015).
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Para Manzanero y Colaboradores (2014), en los tallos de pitahaya, en forma
natural, es comun localizar pudricion, amarillamiento, hongos y presencias de
hormigas, son pocos los organismos sanos. La condicién sanitaria se agrava al
estar la planta ubicada a la luz directa de sol y no recibir manejo. Las plantas
ubicadas a media sombra, tienen buen desarrollo y las enfermedades son menos

severas.
2.7.2. OJO DE PESCADO DEL TALLO DE LA PITAHAYA

Los sintomas de esta enfermedad se manifiestan en las vainas por la presencia de
pequefias manchas circulares de color pardo con puntos anaranjados en el centro.
Para controlar se recomienda llevar a cabo una serie de medidas preventivas como:
plantacion de material sano, eliminacion del material vegetal afectado
mantenimiento de follaje seco, evitar heridas en las plantas, desinfeccion de

herramientas de poda (Infoagro, 2015).
2.7.3. PUDRICION ACUOSA DEL CLADODIO

La pudricién acuosa del cladodio esta producida por la bacteria Pseudomonas spp.,
aunque en otras latitudes también se ha identificado con Erwinia carotovara. Para
gue la bacteria puede afectar al cladodio, debe haber una herida en el mismo. A
este respecto, se ha observado que aquellas especies variedades de pitahaya
cuyos cladodios se suelen rajar de forma natural, como JC02, son mas susceptibles
a esta enfermedad. Una vez ha entrado, el cladodio comienza a ponerse amarillo
licuandose y dando un poco de mal olor. Suele observarse a sus inicios en el
periodo de lluvia, desarrollandose con posterioridad. Cuando se realiza cualquier
operacion de corte en un cladodio afectado se puede propagar la misma hacia
plantas sanas u otras especies variedades que se estén recolectando (Méndez et
al., 2016).
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2.7.4. ANTRACNOSIS (Colletotrichum spp.)

El hongo causante de esta enfermedad se ve favorecido por la presencia de alta
humedad relativa y temperatura (20-30°C). Los sintomas se manifiestan en vainas
y frutos con la presencia de manchas circulares de color negro y hundido. El
sintoma mas caracteristico de esta enfermedad es la marchitez y el colapso de las
plantas. En los tallos y estolones se observan manchas circulares de color pardo-
negruzco, mientras que en el fruto se producen manchas hundidas de coloracion

parda y cubiertas de esporas rosadas o anaranjadas (Infoagro, 2015



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1 UBICACION

La presente investigacion se realizo en CIIDEA (Ciudad de la Investigacion,
Innovacién y Desarrollo Agropecuario) del campus Politécnico de la ESPAM-MFL,
ubicado en el sitio EI Limoén, parroquia Calceta perteneciente al Canton Bolivar,
Manabi. Posicionado geograficamente en las coordenadas 0° 49' 23° Latitud Sury
80°11' 01° Longitud Oeste, a una Altitud de 15 msnm (Datos del Area meteoroldgica
de la ESPAM MFL) (Tarazona, 2020).

PARCELAS DE PITAHAYA EN EL SITIO MORRO

Sistema espacial de referencia
UTM

ZONA 17 Sur
Ubicacion:
Sitio el Morro - CIIDEA
(Ciudad Investigacion Inovacion Desarrollo Agropecuario)
Cantén Bolivar - Manabi

Figura 1. Mapa de la parcela de pitahaya en el sitio el Morro (CIIDEA).

3.2. DURACION DEL TRABAJO

La investigacion se realizo en el periodo de octubre de 2020 a abril del 2021, con

una duracién de 6 meses.
3.3. CARACTERISTICAS AGROCLIMATICAS

En el campus politécnico el Limon se tiene las siguientes caracteristicas climaticas

como promedio de enero del 2011 hasta diciembre del 2019.
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Tabla 2. Condiciones climéaticas

Condiciones climéaticas anual

Precipitacion anual 996,7 mm
Temperatura maxima 30,6 °C
Temperatura minima 21,8°

Humedad relativa 82, 1%
Heliofania 1125,3h/sol/afio

Fuente. Estacion Meteoroldgica ESPAM MFL

3.4. MATERIAL VEGETAL

Para la investigacion se utilizo varetas de pitahaya amarilla (Selenicereus

megalanthus) y pitahaya roja (Hylocereus undatus Haw.)
3.5. FACTORES EN ESTUDIO

Se realizé dos experimentos por separado para cada especie de pitahaya roja y
amarilla, en donde se evaluaron el efecto de combinaciones de la longitud de

varetas y enraizantes.

A continuacion, se describen los factores de estudios y niveles:
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Tabla 3. Factores de estudios para la pitahaya roja y amarilla

Factores Niveles
Longitud de esquejes
N° Cadigo Descripcion
1 L1 Longitud de varetas de un 0,80m
2 L2 Longitud de varetas de un 0,50m
Enraizantes
N° Cadigo Descripcion
1 E1 Enraizante Citokyn
2 E2 Enraizante Trichotic
3 E3 Sin enraizantes

3.6. DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

Tabla 4. Descripcion de los tratamientos con sus respectivas combinaciones de factores niveles

Tratamientos  Cddigo Combinaciones
L1E4 Longitud de vareta a 0,80m + Enraizante Citokyn
L1E2 Longitud de vareta a 0,80m + Enraizante Trichotic
L1Es Longitud de vareta a 0,80m + Sin enraizantes

L2 E4 Longitud de vareta a 0,50m + Enraizante Citokyn
L2 E2 Longitud de vareta a 0,50m + Enraizante Trichotic
L2Es Longitud de vareta a 0,50m + Sin enraizantes

o O OB~

3.7. DISENO Y UNIDAD EXPERIMENTAL

Se realiz6 dos experimentos uno para cada especie de pitahaya, en donde utilizé
un disefio de bloques completamente al azar con arreglo factorial A x B, con 6
tratamientos y 4 repeticiones con un total de 24 unidades experimentales para cada
especie. La unidad experimental para ambos ensayos estd conformada por un
poste el cual el cual contiene dos plantas, los estan a un distanciamiento de 4m

entre hilera y 3m entre plantas.

A continuacion, se detalla el esquema del ADEVA
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Tabla 5. Andlisis de Varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamiento 5
Longitud de varetas 1
Enraizantes 2
LxE 2
Bloques 3
Error experimental 15
Total 23

3.8. ANALISIS DE DATOS

El analisis de datos se realizO a través de estadistica descriptiva, analisis de
varianza (ANOVA), y la separacién de medias con la prueba de Tukey al 5% de

probabilidades de error.
3.9. VARIABLES DE RESPUESTAS

e Porcentaje de enraizamiento (%)

Se contabilizé el nUmero de varetas que emitieron raices, después de 45 dias
de la siembra, para esto se extrajo una vareta de cada tratamiento y se
observaron las raices emitidas y se determind el porcentaje de enraizamiento

de acuerdo a la siguiente formula:

# de varetas enraizadas
% = = x100 [1]

" total de varetas sembradas
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Figura 2. Estimacion del % de enraizamiento

e Peso dela masa radicular (g)

Para esta variable se utiliz6 una tijera para la extraccién de las raices de las cuales
se quitd la mayor parte de tierra y el peso fresco se obtuvo mediante una balanza

gramera, los datos se registraron en gramos(g) a los 45 dias.

Figura 3. Registro del peso de masa radicular.
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e Dias de brotacion

se registraron los dias en que las varetas emitieron su primer brote.

Figura 4. Registro de dias de emisién del primer brote.

e NuUmero de brotes

se contabilizé el nimero de brotes emitido por vareta durante dos meses, se lo
realizé cada semana, una vez evaluado los brotes se los retiros de la planta madre,

menos los brotes escogidos para la evaluacion de las demas variables.

FIGURA 5. Conteo de nimero de brotes.
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e Longitud de brotes (cm)

Para el registro de esta variable se escogieron dos brotes uno para cada vareta
perfectamente dirigidos y estructurados, y a estos se los midié con una cinta métrica
desde el sitio de su insercion hasta el apice, estos datos se registraron en cm

durante todo el tiempo de duracion del ensayo una vez por semana.

Figura 6. Registro de longitud de brotes.

e Porcentaje de mortalidad (%)

Para esta variable se registraron las varetas muertas durante el tiempo del ensayo,
lo cual se lo realiz6 mediante la cantidad de platas al inicio menos la cantidad de
plantas al final del experimento, expuestas en porcentaje, es igual a la mortalidad

de las plantas.

Figura 7. Registro de % de mortalidad en varetas.
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3.10. MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO
3.10.1. EN CAMPO DEFINITIVO

e Preparaciéon y delimitacion del terreno

Para la preparacion del terreno primero se realiz6 la limpieza del terreno, luego se
delimito le terreno para la instalacién del ensayo en donde se instalaron los postes,
se utilizé un distanciamiento de 3 metros entre plantas y 4 metros entre hileras a

una densidad de 833 plantas/ha.
e Hoyado y colocacion de postes o tutores

Se realiz6 hoyos de 70 cm de profundidad en donde se colocaron postes de
concreto de 2 metros de longitud de 10cm x 10cm de ancho ademas en la parte
superior de cada poste se coloco llantas de aro 13 hasta 16 a las cuales se le realizo

un tejido de 4 puntas con alambre galvanizado namero 13.

e Desinfeccion, aplicacion de hormonas enraizantes y siembra de las

estacas

Para la siembra de las varetas primero se realizé un corte en la parte basal de las
varetas exponiendo las haces vasculares, luego se desinfecto con una solucion que
consistié en la utilizacion de (Carboxin- Thiram), aplicando una concentracion de 1
g/L de agua por 10 min, una vez desinfectadas se procedio a la aplicacion de las
hormonas en un medio solido en cada tratamiento en la base de las varetas de
manera que cubra 2 cm, e inmediatamente se procedi6 a realizar la siembra de los

mismos.
e Control de malezas

Se realiz6 deshierbe manuales o mecanicos con la ayuda de machete o moto
guadafia en la parte cercana a la planta y en la parte lejana de la planta cuando

esta representaba un costo superior al umbral econémico.
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e Control fitosanitario

Para el control fitosanitario se lo realiz6 en base al umbral econémico de la plaga,
para lo cual se realiz6 monitoreos continuos sobre el ensayo y para el control de
pudricibn se debe establecer material de propagacion sano, desinfectar las
herramientas, evitar causar heridas en la planta y evitar los excesos de humedad
en el suelo, se realiz6 continuamente podas sanitarias para disminuir la cantidad

de in6culo.
e Fertilizacion

Se realizé una fertilizacion completa con YaraMila COMPLEX a los 45 dias de

plantadas, se le ubic6 60g de este fertilizante por planta.
e Riego

Para esta actividad se tom6 en cuenta las condiciones climaticas de la zona, se

utilizo riego por goteo especificamente cada ocho dias.



CAPITULO IV. RESULTADO Y DISCUSION

Se describe los resultados obtenidos en la presente investigacion, donde se utilizd
dos especies de pitahaya (amarilla y roja), se evalu6 como factores la longitud de
vareta y enraizantes el respectivo analisis de datos se realizé por separados para
cada especie de acuerdo con las variables establecidas.

Las diferentes longitudes de vareta de pitahaya roja muestra diferencia significativa,
como se muestra en la tabla 6, las variables longitud de brotes (cm) presento
diferencia significativa (p<0,0374), para el nimero de brotes se determinaron
diferencia altamente significativa (p<0,0088); sin embargo, los dias de brotacion
(p>0,0680) y peso de la masa radicular (p>0,5538) fueron variables donde no hubo
diferencia significativa (p>0,05). En cuanto para el enraizantes para las variables
estudiadas no se presentaron diferencia significativa (p>0,05) en ningunos de los
casos, la interaccion longitud de vareta y enraizante (AXB) no se presentaron

diferencia significativa sobre las variables estudiadas.

Lo anterior expuesto demuestra que los enraizantes utilizados en presente ensayo
no son eficientes para estimular sobre la longitud y nimeros de brotes de las
varetas en la reproduccion asexual de H. undatus.

Tabla 6. Significancia estadistica de las variables estudiadas en el cultivo de pitahaya roja (Hylocereus undatus) en
repuesta a la longitud de la vareta y tipo de Enraizante en el Valle del Rio Carrizal, Calceta 2021

I Longitudde  Ndmero de Dias de Peso de la
Fuentes de variacion L masa
brotes (cm) brotes brotacion .
radicular (g)

Longitud de vareta 0,0374 0,0088™ 0,0680Ns 0,5538Ns

enraizante 0,1360Ns 0,9951Ns 0,4557Ns 0,6145ns

Longitud x Enraizante 0,3906Ns 0,5438Ns 0,2375N8 0,3917ns
CV.% 43,53 42,22 28,45 120,73

P — valor = a < 0,05 significativo* Ns(No significativo)

P —valor=a < 0,01 ** Altamente Significativo
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Para el material de la pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus) tanto los
enraizantes como la longitud de vareta no presentaron diferencias significativas
(p>0,05) sobre las variables longitud de brotes, nimero de brotes, dias de brotacion
y peso de la masa radicular de S. megalanthus tanto para factor (A), (B) y su
interaccion (tabla 7).

Tabla 7. Significancia estadistica de las variables estudiadas en el cultivo de pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus)
en repuesta a la longitud de la vareta y tipo de Enraizante en el Valle del Rio carrizal, Calceta 2021.

. Longitudde  Numero Dias de Peso de

Fuente de variacién . masa

brotes (cm)  de brotes brotacion .
radicular (g)
Longitud de vareta 0,5585Ns 0,5611Ns 0,6419nNs 0,3221Ns
Enraizante 0,9902Ns 0,7644Ns 0,2887Ns 0,4732Ns
Longitud x Enraizante 0,0806Ns 0,4570Ns 0,7315N8 0,3765Ns
CV.% 104,90 130,63 106,22 141,82
P — valor = a < 0,05Significativo * Ns (No significativo)

P —valor=a < 0,01 ** Altamente significativo
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4.1. LONGITUD DE BROTES (cm)

La longitud de brotes en pitahaya roja (Hylocereus undatus) alcanzaron mayor
crecimiento longitudinal a partir de la segunda semana de siembra en comparacion
a la especie amarilla (Selenicereus megalanthus). En la figura 8 se muestra el
crecimiento de brotes de vareta de 0,80m, en ambos genotipos destacando que el
tratamiento T3 (varetas de 0,80m + Sin enraizante) en pitahaya roja reflejé el mayor
crecimiento de brotes con aproximadamente 124cmy el T3 (varetas de 0,80m + Sin
enraizante) en pitahaya amarilla presenté el menor crecimiento longitudinal con
6,25cm mientras los demas se mantuvieron intermedios.

140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00 -
- oN o < w0 © ~ (-] [=7] o - N o~
© © © © © © © © © ~ ~ ~ ~
5§ § § 5§ § 5§ §5 5§ §5 g g g g
£ £ £ £ £ £ £ £ £ o o o o
@ @ @ @ @ @ @ @ @ £ £ £ £
Longitud de brote semanal (cm)
=0-—T1 0,80 Citokyn Roja =0=—T2 0,80 Trichotic Roja
T3 0,80 Sin Enraizante Roja  =—®=T1 0,80 Citokyn Amarilla
T2 0,80 Trichotic Amarilla T3 0,80 Sin Enraizante Amarilla

figura 8. Longitud de brotes de vareta de 0,80cm, en pitahaya roja (Hylocereus undatus) y amarilla
(Selenicereus megalanthus) en el Valle del Rio Carrizal, Calceta 2021.

La figura 9 representa los promedios referentes longitud de brotes de vareta de
0,50m, en pitahaya roja (Hylocereus undatus) y amarilla (Selenicereus
megalanthus), detallando que el tratamiento T4 (varetas de 0,50m + Cytokin en
pitahaya roja alcanzo el mayor crecimiento longitudinal de brotes con 129,50cm
durante el tiempo de evolucion que fueron 13 semanas y mostrandose con un
crecimiento longitudinal inferior en brotes el tratamiento T5 (varetas de 0,50m

+Trichotic) en pitahaya amarilla con 25,75cm mientras los demas tratamientos se
mantuvieron intermedios.
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Los datos obtenidos en esta investigacion se asemejan a los obtenidos por Aguilar
(2015), quien indica que obtuvo la mejor respuesta de longitud de brotes en varetas
de 50cm, frente a los de 30cm, indicando que al utilizar varetas de mayor longitud
se obtendran mayor longitud de brotes respectivamente en pitahaya amarilla y roja.

Segun Fuentes (2021), el Cytokyn (citoquininas), Unicamente estimul6é dos de las
variables evaluadas el numero de hojas/planta y el volumen de raices en plantulas
de balsa, si comparamos con lo manifestado por Alcantara et al., (2019), la
Citoquininas estimula la division celular, la formacion de o6rganos en cultivos de
tejidos (morfogénesis), activan el crecimiento de yemas laterales lo que da
respuestas a la primera variable estimulada reportada como es aumento del
numero de hojas. De acuerdo con los resultados obtenidos por Bustamante et al.,
(2012) seinalan que al aplicar Citoquininas en etapas iniciales de desarrollo del
racimo promueve el alargamiento celular, lo que respalda Sarmiento (2021), prob6
gue en el cultivo de platano el enraizante con base a citoquininas influye en el
crecimiento del fruto, quien obtuvo racimos de mayor longitud con este tratamiento.
Del mismo modo, Francescangeli et al., (2010), mencionan que las aplicaciones

exdgenas de Citoquininas influyeron incrementando el tamafio del racimo.

Los autores Aguilar, Fuentes, Bustamante, Sarmiento y Francescangeli, concluyen
gue las citoquininas actuan en el crecimiento de la longitud de los brotes en varias

especies de plantas anteriormente mencionadas.
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figura 9. Longitud de brotes de varetas de 0,50cm, en pitahaya roja (Hylocereus undatus) y amarilla
(Selenicereus megalanthus) en el Valle del Rio Carrizal, Calceta 2021.

4.2. NUMERO DE BROTES

La cantidad de brotes emitidos de acuerdo a los diferentes tratamientos empleado
en pitahaya roja (Hylocereus undatus) y amarilla (Selenicereus megalanthus),
evidenciandose ( figura 10) presenta una mayor tasa de brotacion en relacion ala
amarilla, observandose que el T3 (con vareta de 0,80m +sin enraizante) en
pitahaya roja se obtuvieron 10 brotes y T6 (vareta de 0,50m + sin enraizante) se

obtuvieron 5 brotes, mientras que en pitahaya amarilla con aplicacion de todos los
tratamiento se report6é de unos a dos brotes.

De acuerdo con los resultados obtenidos por Ayluardo (2018), la tendencia de
crecimiento por efecto de la aplicacién de Cytoquin a las yemas de pasto, presento
promedios mas altos con relacion al tratamiento testigo (sin aplicacion), a los
10,22,27,32 y 40 dias después de la siembra, en la segunda evaluacion los
promedios fueron estadisticamente iguales. Segun Cajamarca et al., (2017),
indicaron que el desarrollo en los brotes de las ramillas de cacao tipo nacional a los

45 dias del proceso de enraizamiento: El enraizante con base a citoquininas
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presentd mayor desarrollo de nimeros brotes debido a que el producto promueve
el desarrollo de yemas. Araujo (2010), detalla que, con la aplicacion de
Citoquininas, el 80% de las plantas de pitahaya de la parcela presentaron al menos
dos brotes, por tratamiento y repeticion, con valores que fluctuaron desde 13 hasta

15 dias, promedio general de 13,75 dias.
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figura 10. Numero de brotes en pitahaya roja (Hylocereus undatus) y amarilla (Selenicereus megalanthus)
en el Valle del Rio Carrizal, Calceta 2021.

4.3. PESO DE MASA RADICULAR (g)

El peso obtenido de la masa radical de acuerdo a los diferentes tratamientos
evaluados en pitahaya roja (Hylocereus undatus) y amarillo (Selenicereus
megalanthus), (figura 11) muestran que el T4 (varetas de 0,50m + Citokyn) obtuvo
el mayor un peso promedio de la masa radical con 1,12g y el menor con 0,25g
corresponde al T5 (vareta de 0,50m + Trichotic). En cuanto a la pitahaya amarilla
el mayor peso radicular se obtuvo con el T2 (vareta de 0,80m + Trichotic) con 0,72g

y el menor con 0,19 perteneciente al T6 (vareta de 0,50m + Sin enraizante).
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Los resultados se muestran inferiores a los reportados por Aguilar (2015), quien
menciona que obtuvo pesos promedios de raices de pitahaya, a los 120 dias
después de la siembra, donde los valores mayores se obtuvieron en varetas de
50cmy los menores en los de 30cm, con 13,02y 8,89, respectivamente. En cambio,
Mok & Mok (2001), indica que la Citoquininas (Cytokin) tiene respuesta diversos
eventos de crecimiento y desarrollo de las plantas, incluyendo, la ramificacion de

raices y brotes, etc.

Peso de masa radicular
o
o
o

0,40
0,00 -
Citokyn Trichotic Sin Citokyn Trichotic Sin
Enraizante Enraizante
0,80 0,80 0,80 0,50 0,50 0,50

B Pitahaya Rojas O Pitahaya Amarilla

figura 11. Peso de la masa radicular (g) de pitahaya roja (Hylocereus undatus) y amarilla (Selenicereus

megalanthus) en el Valle del Rio Carrizal, Calceta 2021.

4.4. DIAS DE BROTACION

En la figura 12 se presentan los valores de los dias transcurridos desde la siembra
hasta que las varetas emiten su primer brote, en la pitahaya roja (Hylocereus
undatus) y amarilla (Selenicereus megalanthus), de acuerdo a los diferentes
tratamientos aplicados se detalla que e2l T3 ( vareta de 0,80m + Sin enraizante)
en pitahaya amarilla emite su primer brote a los 12 dias después de la siembra

después de la siembra pero el T4 (varetas de 0,50m + Citokyn) y T1 (vareta de
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0,80m + Citokyn) es mas tardia la presencia o emision de brotes con un lapso de
36 y 42 dias, en cuanto a la pitahaya roja la emisién mas repentina de los brotes se
da en T2 (varetas de 0,80m + Trichotic) y T3 (varetas de 0,80m + sin enraizante) a
los 19 dias después de la siembra y la emision mas tardia se dio a los 30 dias
mientras los demas tratamientos se sitian entre los mencionados. De acuerdo con
los resultados de Cajamarca e2t al.; (2017), afirma que al analizar los dias de
brotacion de las ramillas vivas a los 45 dias en el tratamiento con Citokyn, de
acuerdo a los resultados obtenidos en 5 ramillas vivas, se observo uniformidad en

los dias de brotacion, uno por ramilla.

45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

Dias de brotacion

Citokyn | Trichotic Sin Citokyn | Trichotic Sin
Enraizante Enraizante

0,80 0,80 0,80 0,50 0,50 0,50

B Pitahaya Roja O Pitahaya amarilla

figura 12. Dias de brotacién en pitahaya roja (Hylocereus undatus) y amarilla (Selenicereus
megalanthus) en el Valle del Rio Carrizal, Calceta 2021.

4.5. PORCENTAJE DE ENRAIZAMIENTO (%)

De acuerdo con la tabla 8 se detalla que el T1 (vareta de 0,80m + Citokyn), T3
(vareta de 0,80m + Sin enraizante), y T6 (vareta 0,50m + Sin enraizante)
presentaron el mayor porcentaje de enraizamiento con 17% en pitahaya roja y el
menor se evidencio en los T2 (vareta 0,80m + Trichotic). T4 (vareta 0,50m +
Citokyn), y T5 (vareta 0,50m + Trichotic) con 13%. En cuanto a la pitahaya amarilla
el mayor porcentaje de enraizamiento se denoto en el T2 (vareta 0,80m + Trichotic)

y el menor en el T3 (vareta de 0,80m + Sin enraizante) con 4%. Segun Cajamarca
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(2016), el tratamiento (Cytokin) caus6 un menor de porcentaje de enraizamiento en
las ramillas de cacao tipo nacional. Cytokyn es regulador de crecimiento vegetal
con base de Citoquininas util para mejorar el desarrollo y crecimiento radicular, la
iniciacion de las yemas, amarre floral, la retencion y el desarrollo de la fruta
(Cytokin, 2012).

Tabla 8. Porcentaje de enraizamiento de pitahaya roja (Hylocereus undatus) y amarilla (Selenicereus megalanthus) en
repuesta a la longitud de la vareta y tipo de Enraizante en el Valle del Rio Carrizal, Calceta 2021.

Porcentaje de enraizamiento (%)

Longitud de

Tratamientos varetas (cm) Tipo de enraizantes Pitahaya Rojas Pitahaya Amarilla
T 0,80 Citokyn 17% 8%
T2 0,80 Trichotic 13% 17%
T3 0,80 Sin Enraizante 17% 4%
T4 0,50 Citokyn 13% 13%
T5 0,50 Trichotic 13% 8%
T6 0,50 Sin Enraizante 17% 8%

4.6. PORCENTAJE DE MORTALIDAD (%)

Una vez utlizado los enraizantes y longitud de varetas como factores de
investigacion, se observé que el porcentaje de mortalidad de varetas en relacion a
los tratamientos probados en pitahaya roja (Hylocereus undatus) y amarilla
(Selenicereus megalanthus), no supero el 5% de mortalidad. En el caso de la
especie roja todos los tratamientos presentaron un porcentaje de cero a excepcion

del T2 (vareta de 0,80m + Trichotic) reportando un porcentaje de 4,17%; para le
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especie amarilla, los tratamientos T1 (vareta de 0,80m + Citokyn), T2 (vareta de
0,80 + Trichotic) y T6 (vareta de 0,50 +Sin enraizante) no mostraron varetas
muertas en comparacién a los T3 (vareta de 0,80m + Sin enraizante), T4 (vareta
0,50m + Citokyn) y T5 (vareta de 0,50 + Trichotic) que reportaron un 4,17% de
mortalidad de varetas como se puede visualizar en la tabla 9.

Tabla 9. Porcentaje de enraizamiento de pitahaya roja (Hylocereus undatus) y amarilla (Selenicereus megalanthus) en
repuesta a la longitud de la vareta y tipo de Enraizante en Valle del Rio Carrizal, Calceta 2021.

La variable porcentaje de mortalidad no present6 diferencia significativa lo que

conlleva a manifestar que la longitud de vareta y el uso de enraizantes no afecta la

Porcentaje de mortalidad (%)

Longitud de vareta

Tratamiento (cm) Tipo de enraizantes Pitahaya roja Pitahaya amarilla
T 0,80 Citokyn 0,0 0,0
T2 0,80 Trichotic 4,17 0,0
T3 0,80 Sin Enraizante 0,0 417
T4 0,50 Citokyn 0,0 4,17
T5 0,50 Trichotic 0,0 4,17
T6 0,50 Sin Enraizante 0,0 0,0

mortalidad de las varetas en la reproduccion asexual en pitahaya H. undatus y S.
megalanthus. De acuerdo a los estudios de Merchan (2021), evidencié que el uso
de enraizante con Citoquininas ayudo a la variable de porcentaje de sobrevivencia
aplicando tres fitohormonas, obtuvo el 24% de estacas prendidas con la aplicacion

del enraizante Cytokyn, a diferencia del Blotek que obtuvo el 30%.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La longitud de las varetas si influyé significativamente sobre la longitud del
brotes y nimero de brotes mas no para las otras variables porcentaje de
enraizamiento, peso de la masa radicular, dias de brotacion y porcentaje de
mortalidad.

En cuanto a los tipos de enraizantes estudiados no se presentd una
diferencia estadisticamente significativa para ninguna variable en relacion al
testigo en ambos materiales, en tanto como pitahaya amarilla y roja, ademas
se puede concluir que el enraizante basado en Trichoderma en la fase inicial
de pitahaya no favorece a su desarrollo por el contrario se puedo observar

una mayor mortalidad en los tratamientos donde fueron utilizados.

5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda para la propagacion asexual en pitahaya roja y amarilla
utilizar varetas de 0.80 metros o0 mas, para garantiza una mayor longitud de
brotes y ademas probar otros enraizantes comerciales con el fin de conocer
cuél de ellos permite un mejor desarrollo vegetativo de las especies de
pitahaya roja y amarilla.

Se investigue la aplicacion de hormona con el producto de Trichoderma que
se evallen en un lapso mas largo para ver el vigor de una planta adulta, y
replicar el experimento en diferentes localidades con la finalidad de validad
este método de propagaciéon en funcion de diferentes tamafios de varetas y
enraizantes probados para obtener datos adicionales para futuras
recomendaciones de propagaciéon de cultivares no tradicionales como es la

pitahaya.
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9 9 9 9 9 9 9 9
10 10 10 10 10 10 10
1 1 1 1 1 1
12 12 12 12 12 12
13 13 13 13 13 13
14 14 14 14 14 14
15 15 15 15 15 15
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ANEXO 2. PREPARACION DEL TERRENO PARA EL ESTABLECIMIENTO DEL
CULTIVO

2-A Limpieza del terreno




2 -D Establecimiento de los postes de cementos

ANEXO 3 MANEJO DEL EXPERIMENTO
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3 -B Siembra de Varetas




3 -E Aplicacién de enraizantes
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3 -F Control Quimico de malezas
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ANEXO 4 REGISTRO O TOMA DE VARIABLES

4 — A Registro de longitud de brotes

4 -B Conteo del numero de brotes
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4 -C Registro de dias de brotacion
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4 -E Registro del porcentaje de raices

4 -F Registro del porcentaje de mortalidad




ANEXOS 5 PLANTAS EN DESARROLLO
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ANEXO 2. FICHAS TECNICAS DE LOS PRODUCTOS ENRAIZANTES

FICHA TECNICA
TRICHOTIC - SO0LIDO

*BIOREGULADOR ANTAGONISTA DE MICROORGANISMOS FITOPATOGENOS

*BIOESTIMULANTE RADICULAR, DESINFECCION DE SEMILLAS, INDUCTOR
DE RESISTENCIA

DESCRIPCION:
TRICHOTIC: Tnchoderma  spp.
Hongo utilizado como controfador
bologsco por su poder antagomista
frente a wn  nomero  de
microarganismos  ftopatogenos, su
prmcapal mecanismo de accian es b
produccion de  sustancias  que
inhiben el crecimiente microbiano
(antibioticos  naturales). e
beneficios a la planta especialmente
a b zona radcular mzon poc la
cual
pucde ser usado como enmuzante, induce la resstencia a
patogenos en las plantas a las que coloaiza. Puede ser usado
en semillas para ewitar el desarrollo de microorganismos
fitopatigenos. Actiia contra un grupo importante de hongoes
fitopatogenos presentes en o suclo y mre. Su uso como
preventivo de
enfermedades causadas por Fussnum, Rhizociomss, Pythium, y pato formadores de e
Sclerotma y Sclerotium. Adc- cmudamknne&dsu pu Amhqu,
l’hmhhnwbh-w-

xhouxmlm&-hmds. mmeimqlp.
CONCENTRACION
Esparas viables por gramo

[ Este producto coabiene especics del hongo| 1

INSTRUCCIONES DE USO
Aplicar en todos los cultivos para el u!tﬂ,
-lamdndslhtmom




UTILIZADOS PARA LA INVESTIGACION

CYTOKIN®

ﬁ ’ L. .l

Edoestimularde Mabural
Certificado para Agriouthsra Orgdnica

CYTOMIN® es un Bicestimulanio Matural del crocimiento vegaial
qua faoilia la nuincion de s plantas; promsee o Eroln y desas
ol o s yoimias, espegas y Sones. majora o amams de s fiores
¥ & desamolla da los frulos, crecimienio de L ralr y sobre fodo ol
wigar di |a producticsd de la plants

CYTOMIN® apicado al sun Snve para transportar nuinemes a
la pare aéepa de e planias y coninbulr a su furgencia; adomas
Fyuda a combalir ol envescimienio g las céldas

HOMEBRE COMUN: Sy TR,

COMPOEICION GUIMICA: Cricquining, en fomna de kinptn, basado
o acthvidad
CRoquUINings. coma knatin
Oiros ingredienes

COMPATIBILIDAD: Pusde ser uliizado con HU-FILM 17 y aplica-
do an mezcls con L mayorka de ageoquimicos.

ESOACTIVIDAD DE LAS CITOGUININAS EN LAS PLANTAE: Las
cRoquinings. son neesaras pam o crecimismo de las plantas, son
procducidas en la punta oo a2 ralz, posioronmenio so disporsan &
ofras pares do k2 plania donds Son necesanas pam regular @ proe
cieso oslular, incluyends el crecimiomc de b iz La aplcacion de
CYTOKIN®, proves una fusmis suplemaniara de cRoquining para 1
cosecha y oo a5 manera, s asegura que o crecmismo de la ral
courinde y qus kos nivdes do cioguining se maniengan duranis los
pearicdos orioos dio Soroolmisnio, e doesamolio v cusndo sake ol i

RECOMIENDACIDNES DE LF50:
DOEIS: Z50-500 cof200 | e agua.

ADVERTENCIAS DE UBDO: Almacene o produdo ashdo de
aimenias, semilas, oros NSUMos Y Yesiuano. Aseginese de ol-
minar ios envases vacios on forma comeda (rodlizar el envase
wacko irflurandols o perlorandolo v disponeric on un g dess-
mado para ese fin, por las alondades locakes) pana avilar s ne-
udlizadén. Mamenga o producio alsjado de ks nifios, animalos
domdshioos y alimanics. Enoaxso de donrama, mazclsr ol peoducts

CON B8Ta O aserTin, Feooger ¥ dISponerio on un ugar de acuenda
2 la nommativa boal

PRECALICKONES: Producin dafing si s ingerido o absorbido por
péal. Mo respine o vapor o aerosol. Evile o contacia con los ojos, pel
yropa. Mo Se aplque Dsanda la emperatun skt a2 mas de 35 Cao sl
S esparan lvias deanie s siguenies ocho horas.

EN CASO DE NTOXICACION CONSULTAR A UN MEDICO ¥
MOSTAAALE L& ETICUETA O LLAMAR AL CENTRO DE INFOR-
MACION TOXICOLOGICA: EN GLAYADUL [COSTA) GITOX 04-
2451022 EN OUITO [SIERRA) CIATOX 02.2005152 CIATON A
BIIVEL NACIONAL 1800 B35-356.

Fara mayaor informacion lamar a ECUACUIMICA, a los tedlonas
|04} 2553050 on Guayaqud oal §02} 286-1690 en Guiia,

FRESENTACIONEE:
Frasoo 1 100 cm.
Frasoo @ 250 cm.
Frasoo € 500 cm.
Frasoo x flira.

Canooa x2.5 galones.
Caneca x 10 kircs.

Cansoa x 20 ks,
REGISTRO MAGAP: D304E54E.
FORMILILADNR: MILLER CHEMICAL & FERTILIDER CORP. USA.

MSTRIBUIDG POR: ECUACUIMICA.
PRODUCTO ORGANICO CERTIFICADO POR: WD
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