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RESUMEN

Esta investigacion se realizo bajo las condiciones de la irrigacion de Majes sector E4 parcela
20 “Vivero Hns Bedoya”, provincia de Caylloma Arequipa. Donde se evaluo el efecto en el
enraizamiento de esquejes de pitahaya, se aplicé un disefio completamente al azar utilizando
15 tratamientos incluidos un testigo (T0)-100% tierra de chacra;(T1)-100% arena gruesa; (T2)-
100% piedra pomez; (T3)-100% compost; (T4)-100% estiércol vacuno descompuesto; (T5)-
50% tierra de chacra, 50% arena gruesa; (T6)-50% tierra de chacra, 50% piedra pémez; (T7)-
50% tierra de chacra, 50% compost; (T8)-50% tierra de chacra, 50% estiércol vacuno
descompuesto; (T9)-50% arena gruesa, 50% piedra pémez; (T10)-50% arena gruesa, 50%
compost; (T11)-50% arena gruesa, 50% estiércol vacuno descompuesto; (T12)-50% piedra
pomez, 50% compost; (T13)-50% piedra pomez, 50% estiércol vacuno descompuesto; (T14)-
50% compost, 50% estiércol vacuno descompuesto. Se evalto de forma semanal hasta los 90
dias variables como nimero de brotes, longitud de brote y didmetro del brote, donde el T13 fue
quien obtuvo los mejores resultados con 2.53 brotes, 26.23cm de longitud y 3.16cm de
diametro en un periodo de 12 semanas. Para la variable de longitud de raiz los mejores
resultados se vieron en el T13 y T11 que fueron similares estadisticamente con 16.29cm y
16.24cm respectivamente. respecto al peso fresco de la raiz los mejores resultados se
obtuvieron en el T11y T12 quienes fueron estadisticamente similares con medias de 14.95g y
14.89g respectivamente. el tratamiento que obtuvo una mejor relacién costo beneficio fue el

T11 con 2.05 alcanzando esquejes listos para campo a las 12 semanas.

Palabras clave: pitahaya, enraizamiento.
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ABSTRACT

This research was carried out under the conditions of irrigation in Majes sector E4 plot 20
"Nursery Hns Bedoya", province of Caylloma Arequipa. Where the effect on the rooting of
pitahaya cuttings was evaluated, a completely randomized design was applied using 15
treatments including a control (T0)-100% farm soil; (T1)-100% coarse sand; (T2)-100%
pumice; (T3)-100% compost; (T4)-100% decomposed cow manure; (T5)-50% farmland soil,
50% coarse sand; (T6)-50% farmland soil, 50% pumice; (T7)-50% farmland, 50% compost;
(T8)-50% farmland, 50% decomposed cow dung; (T9)-50% coarse sand, 50% pumice; (T10)-
50% coarse sand, 50% compost; (T11)-50% coarse sand, 50% decomposed cattle manure;
(T12)-50% pumice, 50% compost; (T13)-50% pumice, 50% decomposed cattle manure; (T14)-
50% compost, 50% decomposed cattle manure. Variables such as number of shoots, shoot
length and shoot diameter were evaluated weekly until 90 days, where T13 obtained the best
results with 2.53 shoots, 26.23cm in length and 3.16cm in diameter in a period of 12 weeks.
For the root length variable, the best results were seen in T13 and T11, which were statistically
similar with 16.29cm and 16.24cm, respectively. With respect to root fresh weight, the best
results were obtained in T11 and T12, which were statistically similar with means of 14.95g
and 14.89g, respectively. The treatment that obtained the best cost-benefit ratio was T11 with

2.05, reaching field-ready cuttings at 12 weeks.

Keywords: pitahaya, rooting
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CAPITULO I.

INTRODUCCION.

La pitahaya amarilla Selenicereus megalanthus es un frutal cuyo consumo viene siendo
promovido por la OMS por la cantidad de antioxidantes y fibra que posee, estas
cualidades han sido relacionadas con la mejora en el flujo intestinal, disminucion del
riesgo a sufrir cancer pues protege al cuerpo de radicales libres, y mejoria en pacientes
diabéticos. La cascara de pitahaya también ha sido utilizada en investigaciones para la
extraccion de tintes naturales, lo que hace aprovechable la totalidad del fruto en la

industria.

Por su resistencia a sequias, bajo consumo de agua y baja necesidad de pesticidas es que
se considera a la pitahaya como un cultivo sostenible. Esto sumado a los mercados adn
insatisfechos tanto a nivel nacional como internacional hacen que la siembra de este se
haga una alternativa tentativa, para esto, el establecimiento de un frutal viene a conformar
la primera etapa crucial en cualquier proyecto de inversion, debido a esto es necesario la
seleccion no solo del material vegetal optimo, sino que también el sustrato que se

utilizara.

Una vez establecidos los cultivos de tipo perenne, las caracteristicas del suelo no pueden
ser modificadas, por lo que, a partir de ese punto, esas caracteristicas tienden a la
degradacién y a la perdida de fertilidad afectando la produccion esperada, esto se puede
evitar desde un inicio al proporcionar al cultivo caracteristicas edaficas optimas que

sumados al material vegetal de calidad propiciaran una rentabilidad cercana a la estimada.
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1. PLANTEAMIENTO TEORICO.
1.1. Enunciado del Problema

La pitahaya Selenicereus megalanthus var. amazénica es un frutal que cuya siembra en
la irrigacion de majes se viene realizando de forma directa y tradicional a nivel de huertos
familiares, esto en gran parte por el desconocimiento de las tecnologias necesarias para
su instalacion, disminuyendo el potencial productivo del frutal y la rentabilidad que este
ofrece.

1.2. Descripcion del problema

Aun cuando en la Irrigacion de Majes | se cuenta con una amplia gama de productos de
agroexportacion como son Uvas de Mesa, Palto, Granada, Capsicuns, etc. La Pitahaya
Selenicereus megalanthus var. amazonica, frutal que ofrece un desarrollo potencial para
la regién no se instala de forma correcta. La indiferencia respecto a la importancia de un
proceso de enraizamiento, sumado al desconocimiento del sustrato éptimo para este
proceso han generado un pobre desarrollo radicular y un retraso en las siguientes etapas
de desarrollo, lo que a su vez limita la adopcion de este frutal en la zona y conlleva a la

no consolidacion de este frutal en la agroexportacion de la irrigacion de Majes I.
1.3. Justificacion del problema.

La pitahaya amarilla Selenicereus megalanthus var. Amazonica es un fruto cuyo consumo
estd promovido por la Organizacion Mundial de la Salud por contener antioxidantes,
mucilagos, acido ascérbico, fenoles. Ser rica en Vitamina C, también contiene vitaminas
del grupo B, minerales como calcio, fésforo, hierro, y tiene alto contenido en agua y posee
proteina vegetal y fibra soluble. Las semillas que esta fruta contiene son comestibles, y
poseen acidos grasos beneficiosos para la salud. De entre sus propiedades se destaca su
accion antiinflamatoria y antioxidante, debido a esto es categorizada como un “fruto
nutraceutico”. La tendencia mundial al consumo de productos de origen natural que
ademaés tengan un beneficio para la salud viene propiciando el incremento de la demanda
de frutas exoticas tales como la pitahaya, que debido a las propiedades ya mencionadas
le confieren a este fruto un nicho promisorio para el desarrollo de las agroexportaciones
nacionales, pues los mercados Extranjeros experimentan periodos de escases los cuales,
por un tema de contra-estacion favorecido por la cantidad de microclimas peruanos

podria ser aprovechado por el Perd.
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Con una produccion mundial estimada de 2.1 millones de toneladas, la produccion de
pitahaya se concentra en Espafia, Tailandia, China, Hong Kong y Paises Bajos. Los
mismos que representan el 58% de las exportaciones a nivel mundial con un valor total
de 907.8 millones de US$. Mismas exportaciones que tienen como principales mercados
a China, Rusia, Hong Kong, Indonesia y Alemania. (Place, 2021)

Los precios para la pitahaya rondan los 12€ en los mercados europeos y un precio
promedio en chacra para exportacion de S/. 6.4, la pitahaya en el Peru tiene oportunidades
de crecimiento a mediano y largo plazo por encontrarse una demanda interna aun
insatisfecha y una tendencia mundial al consumo de productos saludables (Riego, 2021).

La produccion a nivel nacional de pitahaya se centra en los departamentos de Amazonas
y San Martin, sin embargo, este frutal ha sido introducido de forma exitosa a regiones
tales como Piura, Lambayeque y Junin en Chanchamayo (Gestion, 2021). De acuerdo con
las cifras reportadas por el MINAGRI en el 2020, en la regién Amazonas, la produccion
se centra en la provincia de Bongara donde se encuentran 30 hectareas y otras 5 hectareas
en la provincia de Rodriguez de Mendoza. Piura por su parte registro para esa fecha 15
hectareas, 3 de ellas en el sector de Tejedores, 6 ha. en Milingas San Lorenzo, 5 ha. en
Medio Piura 1 ha. en Chacala Sullana (Riego, 2021).

El cultivo de pitahaya en el Per( ha incrementado un 25% en volumen producido, esto
debido a la creciente demanda de productos nutraceuticos, los altos precios en mercados

exteriores y las rentabilidades que ofrece este producto al agro a nivel nacional.

La plasticidad climética que tiene la pitahaya sumado a sus potenciales productivos la
hacen una opcidn tentativa para el desarrollo econdmico y agroindustrial de zonas tanto
tropicales como desérticas. En este aspecto es que su siembra a escalas productivas debe
ser promovido en la irrigacion de Majes I, pues si bien el frutal se viene instalando de
forma tradicional en pequefios huertos, las potencialidades que el frutal ofrece se ven

desperdiciadas posiblemente por el desconocimiento.

De acuerdo con Zambrano & Pino (2022), en términos comerciales, la pitahaya se
reproduce de manera asexual usando varetas o cladodios. A pesar de esto, alin no se han
desarrollado estudios ni técnicas exhaustivas que aseguren la obtencion de plantas con
sistemas radiculares consistentes, abundantes y de alta calidad. Esta carencia
probablemente origina dificultades como bajos indices de establecimiento en el campo,

demoras en la produccién, asi como rendimientos bajos y limitados.
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Es debido a esto que al dilucidar aspectos clave como son el enraizamiento y
establecimiento de los esquejes de este frutal se pretende ofrecer una nueva alternativa
para la gama de productos agroexportables de la Irrigacion de Majes I, misma que podria
apafar su problema de derrumbes por riegos excesivos mediante la instalacion de frutales
con requerimientos Hidricos ecoamigables en cierta forma por su bajo Kc. En simultaneo,
se mejoraria la economia de los pobladores de la zona al ofrecer no solo una alternativa
rentable, sino que aumentaria los puestos de trabajo generados al cambiar cultivos como
son la alfalfa Medicago sativa y sustituirlos con la pitahaya Selenicereus megalanthus var

amazonica.
1.4. Objetivos:
1.4.1. Objetivo general

e Determinar la mezcla de sustrato 6ptima para el enraizamiento de esquejes de pitahaya
Selenicereus megalanthus var. amazonica.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Precisar la mezcla de sustratos de facil disponibilidad local, que resulte idoneo para el
enraizamiento de esquejes de pitahaya amarilla.
e Realizar un analisis Costo-Beneficio de los sustratos y las facilidades que estos ofrecen

en la reproduccion asexual de pitahaya.
1.5. Hipdtesis
1.5.1. Hipotesis Nula:

e La mezcla de sustratos no tiene efecto alguno en el establecimiento de esquejes de
pitahaya amarilla.

1.5.2. Hipotesis Alternativa:

e La mezcla de sustratos tiene un efecto positivo en el establecimiento de esquejes de

pitahaya amarilla.
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CAPITULO I1.
2. MARCO TEORICO
2.1. Andlisis Bibliogréfico.
2.1.1. Origen e Historia.

La pitahaya amarilla Selenicereus megalanthus, es una cactacea nativa de la region andina
cuya distribucion geografica en Sudamérica se centra en Bolivia, Per(, Ecuador,
Colombia y Venezuela. Las variedades de pitahaya (Selenicereus megalanthus y
Hylocereus undatus) son originarias del continente americano, posiblemente de
Colombia. Siendo lo destacable de este producto fruticola su gran variabilidad genética,
su facilidad de adaptacion en diversas condiciones ambientales, sus distintos usos, su gran
posibilidad de industrializacion y generacion de un valor agregado, productividad,
rentabilidad y gran aceptacion en los mercados regionales e internacional (Cabrera &
Navarrete, 2020).

La pitahaya Selenicereus spp. es originaria de Meéxico, donde fue domesticado
originalmente por las culturas pre-colombinas, quienes lo recolectaban silvestremente
para su alimentacion y medicina, pero aun era desconocido para muchos. Fue hasta
mediados de la década de 1990 que ésta super fruta tomd realce. En la actualidad la
pitahaya es considerada un fruto exotico conocido por su color y forma atractivos, ademas
de sus recientemente descubiertas propiedades nutricionales, las que captan la atencién

de sectores alimentario y comercial (Agropecuaria, 2020).
2.1.2. Taxonomia

Como se observa en el Cuadro 1, la pitahaya pertenece a la familia Cactaceae, donde se
distinguen 2 géneros separados, "Selenicereus" y "Hylocereus". Siendo las variedades
cultivadas comercialmente aquellas pertenecientes a “Selenicereus” con 16 especies

(Agropecuaria, 2020).
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Cuadro 1:

Clasificacion taxondmica de la Pitahaya Amarilla

Reino Plantae

Divisién Magnoliophita
Clase Magnoliopsida
Orden Caryophyllale
Familia Cactaceae- Cactécea
Tribu Hylocereeae

Género Selenicereus
Especie Megalanthus

Fuente: (Agropecuaria, 2020)

2.1.3. Estadisticas Agricolas de la Pitahaya.

El volumen producido de pitahaya en Pert es aun limitado y diminuto en relacion con
otros paises latinoamericanos como son Ecuador y Colombia. Sin embargo, como se
observa en el cuadro 2, el volumen producido y exportado de este producto tuvo
crecimientos importantes en volumen y valor, incrementandose un 25% y 39%

respectivamente durante el periodo 2016-2020 (Riego, 2021).

Cuadro 2:
Crecimiento de las exportaciones de pitahaya peruana

Variable 2016 2017 2018 2019 2020 CARG (2015-2020)

Volumen (ton.) 04 24 67 43 13 251%
Valor (Miles US$) 1.7 106 19.2 446 8.3 38.5%
Precio FAO (US$/Kg) 3.69 5.05 4.68 84 691 $3.61

Fuente: (Riego, 2021)

Casi en su totalidad, la pitahaya peruana como fruto fresco tiene como destino final
Aruba, pues este destino recibe el 90% de las exportaciones y paises europeos como
Francia, Alemania, Italia, Paises Bajos y Espafia reciben el 10% restante.
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De acuerdo con Garcia (2020) el costo de inversion para 1 ha de pitahaya tiene un valor
aproximado de $19 000 en el primer afio, dividiendo los gastos en: preparacion del suelo
$950, Siembra $1 200 (donde se incluye la obtencién de plantones y fertilizantes),
Tutoraje $13 000 (donde se incluye la construccion del parron), los otros gastos que se
contemplan son la adquisicion de materiales y herramientas para brindar el cuidado del
cultivo durante los afios venideros. Asi mismo se estiman los costos de produccién para
los 5 primeros afios siendo necesarios $9 500 el primer afio, $18 500 el segundo afio, y
$22 000 a partir del tercer afio, donde la inversion se estabiliza y la rentabilidad se hace
notoria pues a partir del mimo se obtienen relaciones Beneficio/Costo de 2.12.

2.1.4. Generalidades Y Morfologia Del Cultivo De Pitahaya.

La pitahaya amarilla, evoluciond en las selvas del neotropico colombiano encontrandose
de forma natural sobre arboles y rocas, usandolas como estructuras de soporte para que
los cladodios cuelguen y asi lograr fructificar. La arquitectura de la planta corresponde a
una trepadora, llegando a denominarla epifita facultativa, pues es capaz de desarrollar su
ciclo vegetativo sobre el suelo, una planta, pared o roca. Esto gracias a la emision de
raices adventicias por los cladodios. Estas raices tienen la capacidad de brindar soporte a

la planta y absorber agua y nutrientes.

El fruto es indehiscente, de color amarillo para el género Selenicereus y sus cladodios son
de color verde ligeramente opacos, los bordes en las areolas son concavos mientras que
en la pitahaya roja el color es mas oscuro y de borde convexo. En ambos casos se
presentan espinas, pero el género Selenicereus posee 2 o0 3 espinas grandes (Burgos,
2013).

a. Raices.

La pitahaya tiene dos tipos de raices: las raices primarias, son las que penetran en el suelo
y alimentan a la planta; las raices secundarias o adventicias, nacen en la parte aérea de la
planta y su funcion es de sostén (Herrera, 2017).

Su sistema radicular es fibroso con 2 o0 mas raices principales de las que se desprende un
sistema de raices secundarias denso. Dependiendo de la fertilidad del sustrato en que se
desarrolle puede llegar a abarcar un radio de 4 metros mas allad del tallo. En la
propagacion vegetativa de pitahaya, las raices salen de los haces basculares motivo por el
cual durante la propagacién no deben enterrarse los esquejes mas de 5¢cm debido a que la

emisidn de raices se retrasa pues las raices que se desarrollan en la profundidad buscan
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salir a la superficie. En suelos sueltos, el sistema radicular ocupa de 30-40 cm alrededor

del tallo y profundiza hasta 30 cm. (Burgos, 2013).
b. Tallos.

Denominados Cladodios, los tallos sustituyen a las hojas en su capacidad fotosintética,
estos son casi siempre aplanados, el grosor varia desde los 4 a 10 cm dependiendo del
clima, el desarrollo de la planta y la exposicion a la luz. Tiene tres aristas o costillas, sobre
las que se encuentran las areolas, que son exclusivas de las cacticeas. Las areolas son
altamente fértiles, de estas nacen los brotes vegetativos o reproductivos. Tienen unos

pelos o tricomas muy cortos lo que parece un cojin de lana.

Sobre la areola crecen las espinas, que pueden ser dos o tres, las espinas en los cactus son
tejidos muertos y mineralizados que se originan de las areolas, 0 sea, de los tejidos
interiores, no de la epidermis (Burgos, 2013).

Los tallos son suculentos, de epidermis o superficie exterior gruesa, caracteristica que
permite que se desarrollen bien en zonas de baja precipitacion. El cierre de estomas, la
presencia de mucilago y otras sustancias en los tallos regulan la pérdida excesiva de agua

en la época seca, asi como en las horas mas calientes del dia (Lépez, 2002).
c. Flores.

Las flores de la pitahaya son de forma de trompeta, de color blanco, amarillo o rosado.
Emergen en la parte de los tallos con mayor exposicion a la luz solar, y la emision de
estas depende del correcto equilibrio entre las condiciones climéaticas y el estado
nutricional de la planta (Lopez, 2002).

Las flores son hermafroditas y actinomorfas, se insertan directamente sobre los tallos,
tienen forma tubular, realizan la antesis en horas de la noche y cierran en las primeras
horas de la mafiana, la fragancia va en aumento conforme las horas pasan. Tienen un
receptaculo en forma de tubo, con una longitud que varia desde los 30-40cm y de
abundantes protuberancias y bracteas de cuyas bases nacen largas espinas, en el extremo
nacen los sépalos de color amarillo y los pétalos blancos. La flor tiene un ovario infero.
Posee gran cantidad de estambres (mas de 300) y un estigma con multiples divisiones
(Burgos, 2013).

Cuando una flor no ha sido fertilizada se torna amarillenta y se cae en su totalidad entre

los 4 a 6 dias después de la floracion, mientras que cuando la flor ha sido fertilizada
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aumenta enormemente en volumen y mantiene su coloracion verdosa, indicando que el
fruto ha cuajado. Entre las 20:00 y 20:30 las flores se abren, y se cierran a las 14:00 del
siguiente dia, después de ser polinizada. Pocas horas antes de la apertura completa de la

flor ocurre la dehiscencia (Gunasena, 2007).

En sus paises de origen, los murciélagos o polillas de la familia Sphingideae, del género
Manduca actian como polinizantes, de igual manera, en las zonas productoras de Asia 'y
Latinoamérica, no hay presencia de problemas relacionados con los rendimientos de la

fruta a causa de una mala polinizacién (Burgos, 2013).
d. Fruto.

El fruto es una baya indehiscente, que se torna amarilla al madurar. Cuando se inicia el
llenado de la antesis es verde, con protuberancias que toman el nombre de mamilas; en el
extremo tiene una bréctea y en la base de esta nacen espinas cuyo numero varia entre
cuatro y ocho por sitio; inicialmente son de color morado y al ir madurando el fruto
cambian el color a marron. Tiene un gran namero de semillas de color negro o café,
brillantes y cubiertas por un arilo. El porcentaje de germinacion de la semilla esta cerca
del 100% y la viabilidad almacenada a temperatura ambiente después de seis meses es
por encima del 90%. Los frutos varian entre los 70 y 390 gramos, el diametro entre los
45-90mm y la longitud va de los 80-140mm (Burgos, 2013).

La cascara representa del 46-55% del peso total y el fruto tiene una vida anaquel de cuatro

semanas a condiciones ambiente, tiempo que duplica a las variedades de pulpa roja.

A los 25 dias después de la floracion, ocurre el cambio de color de la céscara, tornandose
de verde a amarilla, este proceso se completa a los 5 dias después del primer cambio de
color. Entre los 25 y 41 dias posteriores a la floracion, se incrementa significativamente
el peso seco de la pulpa del fruto, y disminuye el porcentaje de agua de la cascara, el peso
seco de la céscara, asi como la firmeza del fruto, el cual alcanza su madurez entre los 30

y 50 dias después de la floracion (Gunasena, 2007).
2.1.5. Eco-Fisiologia Del Cultivo De Pitahaya.

Conforme a las experiencias productivas reportadas, la pitahaya se desarrolla entre los
1400 y 1700 msnm, con temperaturas que fluctian entre 14 y 26°C. También se hace
referencia al tipo de suelo de textura suelta con un pH entre 5,5y 6,5, con altos contenidos

de materia organica.
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De acuerdo con lo reportado por Burgos (2013), el desarrollo vegetativo varia en funcion
al piso térmico en que se desarrolle. A 1.011 msnm se puede prolongar hasta 11 meses,
donde predomina una temperatura media de 25°C, humedad relativa del 80% vy
precipitacion media anual de 1.127 mm. A 1.600 msnm el desarrollo vegetativo se
extiende hasta 18 meses, con condiciones de temperatura media de 20°C, humedad

relativa de 84% y precipitacion media anual de 1.500 mm.

El desarrollo del nuevo brote reproductivo inicia con la formacion de un abultamiento en
la parte superior de las areolas o region proxima a las espinas opuestas a la que determina
la polaridad del cladodio. El color rojizo y forma redondeada del abultamiento formado,
se convierte en la primera caracteristica morfologica que indica que se dara origen a un
brote reproductivo. En adelante, el brote continda el crecimiento con la formacion de
bracteas aplanadas, dando una apariencia globosa. Al igual que con el desarrollo
vegetativo, la altitud y temperaturas influye en el desarrollo del brote reproductivo y la
antesis pudiendo prolongarse este proceso desde 36-46 dias. ElI comportamiento
productivo se rige por un marcado termino en el desarrollo vegetativo de los cladodios
para dar paso a una fase reproductiva. Es decir, los cladodios con desarrollo vegetativo
activo no tienden a producir. Los cladodios se dividen en ramas 1ras, ramas 2das y asi

sucesivamente dependiendo de la edad de la plantacion (Burgos, 2013).
2.1.6. Practicas Agronomicas relacionadas con el cultivo de pitahaya.
a. Sistema de conduccion.

El cultivo de pitahaya se maneja principalmente con un sistema de conduccion en “T
simple” y “A invertida o tridngulo”, la construccion de estos depende de los materiales
disponibles para cada localidad siendo los mas utilizados postes de madera, postes de
cemento y la siembra asociada a arboles. Como parametro general se recomienda que la

altura de la estructura de soporte sea de 1.8m.

Otras estrategias es la construccion de estructuras metalicas con forma de prisma
cuadrangular o triangular con altura efectiva de 1.8m y bases enterradas de 0.4m, el ancho
de estas estructuras tiende a ser de 1m? para este ltimo, los distanciamientos de siembra
son de 3x3m (Burgos, 2013).
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b. Enraizamiento de esquejes.

En la etapa de enraizamiento, los esquejes deben ser preferiblemente maduros de entre
20-40 cm de longitud, o que ya no tengan una zona de desarrollo vegetativo activa.
Después de cortados, deben ser desinfectados con una mezcla de insecticidas y
fungicidas, a continuacion, se dejan las mezclas sugeridas por Ramos 2017:

e Malathion (Malathion®) 100 cc + [Mancoceb + Zineb (Dithane M 45®,)] 100 cc,
en 100 litros de agua.

e Diazindn (Basudin 60 EC®) 100 cc + Benomilo (Benlate®) 60 g, en 100 litros de
agua.

e Carbaryl (Sevin 80 SP®) 100 cc + Manzate® 500 g en 100 litros de agua

Una vez desinfectadas se dejan en un sitio cubierto por cuatro a seis dias para realizar el
proceso de curado. Los sustratos utilizados para este proposito van desde combinaciones
como una mezcla de tierra, carbonilla y cascarilla de arroz en una proporcion de 2:1:1,
sin embargo, la recomendacién general es proporcionar un sustrato que retenga buena
humedad, sea poroso, rico en materia organica y no se compacte, de igual forma se
recomienda desinfectar el sustrato con practicas tales como la solarizacién por 8 dias con

plastico negro.

La siembra se realiza en bolsas independientes de 5kg con un tutor cuidando de no
enterrar el esqueje mas de 5 cm. Después de 40 dias de haberse puesto los esquejes en el
sustrato, empiezan la aparicion de brotes vegetativos, lo que indica que el sistema
radicular esta en desarrollo, para este periodo se recomienda una sombra del 45%, el
trasplante se realiza cuando los brotes tienen una altura de 50cm (Burgos, 2013).

La rizogénesis de los esquejes se produce por un efecto de desdiferenciacion promovido
por la presencia de auxinas y la traslocacion de carbohidratos a las partes basales de los

esquejes (Ramos, 2017).
c. Podade Formacion.

La poda de formacion consiste en seleccionar tallos que crezcan en diferentes direcciones,
para evitar aglomeraciones que favorezcan pudriciones por diferentes patdgenos; ademas,
con este tipo de poda se facilitan otras labores culturales, tales como: aplicaciones
fitosanitarias, control de maleza, cosecha, etc. Se deben podar todos los brotes que la
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planta emite entre el nivel del suelo y un metro de altura, con el fin de formar una canasta

en la parte superior del tutor (L6pez, 2002).

La cantidad de brotes o ramas secundarias depende principalmente del sistema de
conduccion que se vaya a utilizar, la poda debe priorizar el desarrollo de los brotes
seleccionados por lo que los brotes secundarios y brotes reproductivos que aparecieran

deberan ser eliminados hasta que los brotes seleccionados alcancen el tutor.
d. Poda Sanitaria.

En este tipo de poda se eliminan partes de cladodios donde se observen signos de
enfermedad o afecciones de insectos. Los restos eliminados deben ser enterrados a una
profundidad no menor a 30cm para evitar la reinfeccion de las plantas sanas (Burgos,
2013).

e. Poda de Produccion.

Conocida como poda de entresaca, consiste en eliminar los brotes no productivos de la
parte interna. Esto se realiza a partir del primer afio de establecido el cultivo y tiene por
objetivo controlar el nimero y la ubicacion de los cladodios reproductivos. Esto consiste
en eliminar entre 5 a 10cm de la parte apical de los cladodios que tengan una longitud

mayor a 70cm con la finalidad de inducir a la floracion (Burgos, 2013).
f. Fertilizacion.

La pitahaya es un frutal que responde muy bien a una fertilizacion netamente orgénica
llegando a producir 12 tn/ha, sin embargo, diversas investigaciones resaltan un
incremento de la produccion cuando los macronutrientes provienen de fertilizantes
quimicos, pues sus formas més disponibles favorecen la produccion. En este contexto, en
plantaciones con un distanciamiento de 2.5 x 2.0 m. se registraron producciones cercanas
a las 32 tn/ha con dosis de fertilizacion de N 135, P 78, K 63. Herrera 2017, destaca el

incremento en la produccion a niveles ascendentes de N y K (Herrera, 2017).

De igual forma se realizan fertilizaciones foliares con la finalidad de mejorar el cuajado
de flores, los abonos foliares que se pueden usar son: Bayfolan®, Kinfol®, Newffol®, y
Urea. Los dos primeros corrigen deficiencias de elementos menores como Zn, Cu, Mg,
etc., el tercero aporta aminoacidos esenciales para los procesos fisioldgicos de la planta y
el ultimo aporta nitrégeno (L6pez, 2002).
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Cuadro 3:

Requerimientos nutritivos del cultivo de pitahaya

Edad del cultivo Nitrégeno Fésforo Potasio

(kg/ha)  (kg/ha) (kg/ha)

Afo 1 95 33 100
Afio 2 140 50 150
Afio 3 187 66 198
Afio 4 al 20 187 66 198

Fuente: (Jordan, 2009).
2.1.7. Problemas fitosanitarios.

a. Mosca del boton floral de la pitahaya, Dasiops saltans (Townsend), (Diptera:

Lonchaeidae)

Este insecto se alimenta de las estructuras internas del boton floral, ocasionando el
deterioro y caida, y como resultado la disminucion de la produccion potencial del cultivo.
Dasiops saltans generalmente esta presente durante el periodo de floracién, atacando los
botones florales de la pitahaya amarilla el cual es el unico hospedero conocido, sin
embargo, se desconoce la actividad durante el periodo vegetativo de la planta (Burgos,
2013).

b. Pudricion basal causada por Fusarium sp.

La enfermedad inicia con una lesion amarilla sobre la base del fruto, de méaximo cinco
milimetros de didmetro en el sitio donde éste se une a la penca. La afeccion va
desarrollandose sobre la epidermis del fruto y dependiendo de las condiciones
ambientales y nutricionales de la planta puede llegar a afectar hasta 50% de la superficie,
la enfermedad se reconoce por el color amarillo de la epidermis y una pudricién blanda
de color café. La parte afectada siempre adquiere color amarillo, asi el fruto no haya

llegado a la madurez (Burgos, 2013).
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c. Antracnosis causada por Colletotrichum sp.

El hongo ataca tallos y frutos, presentando manchas secas y hundidas de color negro.
Estas lesiones son rodeadas por un halo rojizo y en la parte exterior de color amarillo
(Burgos, 2013).

La enfermedad en los frutos se inicia desde que se abre la flor de la pitahaya, en estos se
observan lesiones amarillas o pardas de consistencia blanda, las cuales pueden avanzar
desde la base del fruto llegando a podrir por completo los frutos en los casos mas extremos
(OIRSA., 2000).

d. Ojo de pescado causada por Dothiorella sp.

Esta enfermedad causa Manchas circulares de color café con puntos rojo-anaranjados en
el centro similar al ojo de un pez, las mismas que de no ser combatidas a tiempo cubren

todo el tallo disminuyendo la capacidad fotosintética de la planta (L6opez, 2002).
e. Pudricion suave de la penca por Erwinia sp.

Esta enfermedad causa manchas amarillentas de aspecto himedo, las que conforme se
van desarrollando, se hinchan dando lugar a una posterior pudricién acuosa que emite un
olor desagradable. En infecciones avanzadas se llega a podrir toda la planta dejando solo
la parte lefiosa de esta. La bacteria penetra por las heridas presente en los tejidos, se puede
diseminar por medio de herramientas contaminadas y de insectos. Su desarrollo se

favorece por condiciones de alta humedad relativa y alta temperatura (Herrera, 2017).
f. Manejo Integrado Fitosanitario.

El manejo integrado fitosanitario de la pitahaya al igual que el de todo frutal, integra
métodos preventivos que inician desde la seleccion de material de propagacion sano y
viable. ContinGia con una dptima preparacién del suelo, para dar lugar a la realizacion de
las labores culturales oportunas. Durante el ciclo de cultivo debe realizarse un monitoreo
periddico y continuo que permitird controlar de manera efectiva y a tiempo cualquier
plaga o enfermedad que se presente, evitando llegar al umbral de dafio econémico,
reduciendo de esta forma el impacto medioambiental por el uso de agroquimicos (Herrera,
2017).

Para el manejo de las plagas y enfermedades es preciso implementar practicas como:
seleccion de material sano para la siembra, podas fitosanitarias, solarizacion de fuentes
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infectadas y retiro del campo de cultivo, desinfeccion de herramientas, manejo de
malezas, instalacion de trampas entomoldgicas para el caso la mosca del boton floral,
aplicacion de productos fungicidas e insecticidas (Herrera, 2017) (Burgos, 2013).

2.1.8. Sustratos para enraizamiento

Los sustratos son la parte fisica que actla de soporte para las plantas, propicia el
mantenimiento de temperatura, humedad y aireacion. Para ello, un buen sustrato debe
estar limpio y debe ser capaz de mantener las cualidades anteriormente mencionadas. Por
lo general, un sustrato es la combinacion de varios materiales organicos o inorganicos,
aunque esta caracteristica no es excluyente pues también puede estar compuesto solo de

un material (Arroyo, 2013).
a. Suelo franco arenoso

El suelo es por lo general el sustrato definitivo en el que se desarrolla un cultivo, un suelo
franco arenoso tiene predominancia de arena, la arcilla y el limo se encuentran en menor
medida, por lo general estos dos componentes no superan el 30%. En la irrigacion de
Majes, este tipo de suelo es el que predomina, se caracteriza por su pobre contenido de

M.O., Ph generalmente neutro y pobres capacidades de retencion de humedad.
b. Arena gruesa

La arena es un material inorganico de granulometria uniforme que va desde los 0.2 a 2.5
mm, este sustrato aporta peso y aireacion al mismo tiempo, pues no retiene la humedad
de forma eficiente debido a su baja porosidad. Por lo general estos materiales son baratos
y de fécil disposicion, pero a su vez también suele contener sales, lo que hace necesario
un lavado (Arroyo, 2013).

c. Piedra pomez

La piedra pémez es una roca de origen volcénico de tonalidades blancas a grises, tiene
una contextura esponjosa y porosa, el tamafio de sus particulas es variado, pero por lo
general va desde los 1.5 a 3.1 mm de didmetro. Este sustrato tiende a atrapar el aire

evitando la completa saturacion aportando aireacién (Arroyo, 2013).
d. Compost

El compost es el producto final de la degradacion aerdbica de la materia organica, los

materiales utilizados son residuos horticolas y materia organica, estos residuos pasan por
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una fase termofila y otra fase de maduracion, lo que da como producto final un material
estable, esterilizado y de gran contenido de M.O. lo que lo hace un buen sustrato para el
enraizamiento (XU, 2015).

e. Estiércol descompuesto

El estiércol es una mezcla de eses de animales con orines y otros materiales varios que se
pudieran encontrar en un establo, el estiércol vacuno aporta en promedio 4.4g/kg de
nitrogeno, 0.9 g/kg de fosforo y 4.2g/kg de potasio. Estos valores referenciales pueden
variar por la alimentacion y otros factores influyentes, pero en general, las caracteristicas
nutricionales y fisicas de este material lo hacen un buen sustrato una vez este ha sido

descompuesto (Martinez, 2006).
2.2. Antecedentes de investigacion
2.2.1. Andlisis de tesis

En el experimento realizado por Gomez Cencia (2023), cuyo objetivo fue determinar el
mejor tratamiento en la longitud, nimero, biomasa fresca y seca de las raices de pitahaya
(Hylocereus spp.) variedad Physical graffiti; asi como, determinar el mejor tratamiento
en la biomasa fresca y seca de los esquejes. Se estudiaron tres niveles de Root-hor: 0, 0.5
y 1.0%; dos tamafios de esquejes: 20 y 40 cm; tres tipos de sustratos: arena (100%),
arena:vermicompost (50%:50%) y vermicompost (100%); conformando 18 tratamientos
con tres repeticiones cada uno. Se emple6 un disefio experimental completamente al azar
(DCA), con arreglo factorial 3x2x3. Los resultados demostraron que la inmersion de
esquejes de pitahaya de la variedad Physical graffiti de un tamafio de 20 cm, sometidos a
una inmersion de Root-hor® al 0.5% y colocados en un sustrato constituido por
arena:vermicompost (1:1) fue el mejor tratamiento al promover el mayor efecto en la
longitud (15.8 cm), nimero (80.5), biomasa fresca (8.6 g) y biomasa seca (3.3 g) de las
raices. El mejor tratamiento para lograr mayor biomasa fresca (230.6 g) y biomasa seca
(55.3 g) de esquejes fue la inmersidn de esquejes de 40 cm en una dosis de Root- hor® al
0.5% enraizados en un sustrato conformado por arena y vermicompost (1:1). De esta
forma se establece la importancia de las caracteristicas del sustrato en la generacion de

biomasa.

Vargas Giraldo (2023), realizd un experimento con el objetivo de evaluar el

enraizamiento de esquejes como método de propagacion asexual de pitahaya (Hylocereus
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undatus) por medio hidropdnico de raices flotantes con dos enraizantes en la provincia de
Camana, departamento de Arequipa. Para la investigacion se empleé un DBCA con 4
tratamientos y 3 bloques, Los tratamientos que se emplearon en la investigacion fueron
los enraizantes comerciales: Testigo (T0), Rapid-Root (AIB) (T1), Root-Hor (ANA) (T2)
y como mezcla se utilizd Root-Hor mas Rapid Root (T3). El experimento tuvo una
duracion de 90 dias realizdndose evaluaciones a los 60 y 90 dias respectivamente. Se
evaluaron variables como: Numero de raices, longitud de raices, nimero de brotes,
tamano de esqueje final. Dando como resultado que entre los enraizantes evaluados solo
se encontro diferencia significativa en la longitud de raices con Root-Hor en el T2
obteniendo 36.20 cm y con respecto a los tratamientos nimero de brotes, nimero de raices
y tamafio de esqueje final no se presentd diferencia estadistica, pero si diferencia

numeérica.

Carrera Abanto (2023), realiz6 un experimento el objetivo de determinar los efectos de
los microorganismos eficientes (EM) en el enraizamiento y desarrollo vegetativo de
cladodios de pitahaya (Hylocereus undatus). Las evaluaciones se realizaron en unidades
experimentales homogéneas compuestas por 48 cladodios de pitahaya de 30 cm, las
variables independientes fueron los EM en dosis de 25 ml/L, 50 ml/L y 75 ml/L.
Utilizando un disefio completamente al azar (DCA) con cuatro tratamientos y doce
repeticiones. Los datos obtenidos fueron sometidos ANOVA y posteriormente a la
comparacion de medias (Tukey, p < 0.05). Los resultados obtenidos demostraron que la
aplicacion de EM tiene una influencia significativa en la longitud de brote, peso fresco y
peso seco de brote, asi como en la longitud de raiz, peso fresco y peso seco de raiz,
logrando incrementar sus valores con la aplicacion de 75 ml/L de EM (T3). Los
parametros evaluados en cada variable tuvieron una tendencia al incremento a medida
que la dosis aplicada fue mayor. Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas
en las medias en todas las variables a dosis de 50 ml/L de EM (T2) y 75 ml/L de EM (T3).

En el experimento realizado por Tuesta (2022), con el objetivo de medir el Efecto del
bioestimulante Root Hor y su interaccion con sustratos en la propagacion vegetativa de
pitahaya amarilla (Hylocereus megalanthus) en vivero, Huarangopampa - Amazonas
2022. Cuya muestra fueron 144 esquejes. Se instalé bajo un disefio experimental DCA
con arreglo bifactorial de 3A x 4B, 12 tratamientos, tres repeticiones; colectando los
esquejes de parcelas productivas en la provincia de Bongarda, seleccionando genotipos

superiores, correspondiendo a la variedad amarilla; en vivero fueron homogenizados,
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tratados con Root hor a dosis de 3 ml, 5mly 7 ml y un testigo (0 ml), los sustratos fueron
tres combinaciones de tierra agricola de montafia, compost y pajilla carbonizada. Las
variables vegetativas fueron evaluadas con un intervalo de 15 dias y las variables de
enraizamiento al final de la investigacion. obteniendo como resultado que en su mayoria
todas las interacciones del bioestimulante Root Hor tuvieron porcentajes de
enraizamiento cercanos al 100% sin ser estadisticamente diferentes. El S3 (tierra agricola
+ pajilla de arroz carbonizada 3:1 v/v) manifesté mejor efecto tamafio de brotes (53.02
cm), tamafio de raices (10.26), nimero de raices (3.5), MSR (4.22); en interaccion con la
dosis 5 ml de Root hor. Se concluye que Tierra agricola + pajilla carbonizada + 5 ml de
Root hor la propagacion vegetativa del cultivo de pitahaya es posible mediante esquejes
sobresaliendo el T11. Esta investigacién sugiere que indistintamente del nivel de
bioestimulante que se utilice, son los sustratos aquellos que tienen un mayor efecto en el

desarrollo de biomasa de los esquejes en la propagacion de pitahaya.

En el experimento realizado por Zambrano & pino (2022), con el objetivo de determinar
el método adecuado de propagacion asexual de pitahaya roja (Hylocereus undatus) y
amarilla (Selenicereus megalanthus) en el Valle del Rio Carrizal. Se evaluaron 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).
Teniendo como variables respuesta: Porcentaje de enraizamiento (%), peso de la masa
radicular (g), dias de brotacion, numero y longitud de brotes (cm) y porcentaje de
mortalidad (%). Los resultados de los tratamientos compuestos por varetas de 0,80m
mostraron mayor nimero de brotes y longitud en ambas especies de pitahaya, el peso de
masa radicular present6 los mejores resultados en varetas de 0,50m y en las variables de
porcentaje de mortalidad, enraizamiento y dias de brotacion existié igualdad entre
tratamientos evaluados. Asi mismo el factor tamafio de varetas presentd diferencias

significativas (p0,05) para ninguna de ellas.

En el estudio realizado por Alcarazo Frias (2021) cuyo objetivo fue evaluar la influencia
de dos productos hormonales con tres dosis auxinicas en el enraizamiento de cladodios
de Pitahaya en Nueva Cajamarca, se empled un disefio completo al azar con arreglo
bifactorial 2 x 3 con un testigo adicional. ElI primer factor fueron los productos

hormonales: Root-Hor y Max Rayz, el segundo factor fueron las dosis auxinicas: 1 000,
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2 000 y 3000 ppm. La interaccion de los factores permitio la obtencion de 6 tratamientos
y un testigo, con una duracién de 90 dias recopilando datos cada 30 dias. Evaluando
variables como: numero de raices, tamafio de raices, masa radicular, longitud del brote y
curva de crecimiento. Obteniéndose como resultado que, en cuanto al nimero de raices,
solo existieron diferencias entre los productos, siendo Root-Hor el producto que obtuvo
5,85 raices a los 90 dias, En cuanto al tamafio de raices, no existieron diferencias entre
los tratamientos con el testigo, la longitud promedio a los 90 dias fue de 26 cm. En cuanto
a masa radicular y longitud de brote, solo existieron diferencias significativas entre los
productos, siendo Root-Hor superior a Max Rayz, cuyos valores a los 90 dias fueron 50,89
gy 47,47 cm respectivamente, pero no existieron diferencias entre los tratamientos con
el testigo. Respecto a la curva de crecimiento, el tamafio de raices tiene un crecimiento
constante durante los 90 dias, pero la curva para la masa radicular en los tratamientos
presenta un crecimiento exponencial, pero el testigo presenta un crecimiento constante.
Concluyéndose que la aplicacion de estos productos bajo estas dosis solo tiene efecto en

el niUmero de raices.

En el estudio realizado por Estuardo (2020), con el objetivo de evaluar el efecto de
sustratos y enraizadores en la propagacion vegetativa de la pitahaya a los 120 dias;
Jacaltenango, Huehuetenango, bajo el disefio experimental completamente al azar con
arreglo combinatorio de tratamientos, donde se realizaron doce tratamientos y cuatro
repeticiones, evaluando como factor A, tres sustratos (tierra negra, broza, arena) y como
factor B, tres enraizadores (&cido giberélico, acido indolbutirico, citoguinina), sin
enraizador como testigo. 0. Las variables respuestas fueron crecimiento vegetativo
(porcentaje de estacas enraizadas, numero de brotes, longitud de brotes), crecimiento
radicular (longitud de raices, peso de raices en fresco, peso de raices en seco), se realizd
un analisis econémico para establecer la utilidad y rentabilidad de los tratamientos. Los
mejores resultados obtenidos en el factor A, broza como el mejor sustrato y en el factor
B, &cido indolbutirico como el mejor enraizador, las mejores interacciones (AxB) de los
tratamientos que presentaron mejores resultados son: broza + &cido indolbutirico (T6) y
arena + acido indolbutirico (T10). En dicho estudio se obtienen las mejores medias en el
factor sustrato en la broza, pues la composicidn de este y las capacidades que le confieren

lo hacen 6ptimo para el desarrollo de los esquejes de pitahaya.

En el estudio realizado por Pilar (2019), con el objetivo de evaluar el efecto de tres

mezclas de sustratos en la propagacion de pitahaya amarilla (Selenecereus megalanthus)
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por estacas. Donde se emple6 un Disefio Completamente al Azar (DCA) con 3 plantas
por 3 tratamientos y 3 repeticiones. Siendo los tratamientos son T1 (1 Arena: 1 Turba: 1
Humus), T2 (2 Arena: 1 Turba: 1 Humus) y T3 (3 Arena: 1 Turba: 1 Humus). Los
parametros de evaluacion fueron tamafio de brotes, didmetro de brotes, nimero de brotes,
longitud de raices y nimero de raices. Dando como resultado que la mezcla de sustrato 3
Arena: 1 Turba: 1 Humus, es el optimo para la propagacion de pitahaya amarilla
(Selenecereus megalanthus). También, se establecié utilizando el tratamiento T3 con la
mezcla de sustrato 3 Arena: 1 Turba: 1 Humus, se obtiene la mejor calidad de plantas de
pitahaya amarilla (Selenecereus megalanthus), pues se obtuvieron resultados superiores
en el tamafio de brotes, diametro de brotes, nimero de brotes, longitud de raices y numero
de raices.

Rodriguez Portocarrero (2019), realiz6 un experimento con e objetivo de evaluar el efecto
del &cido indolbutirico en la propagacion vegetativa de la pitahaya amarilla (Selenicereus
megalanthus Haw.) en diferentes sustratos bajo condiciones de vivero, Para el desarrollo
de la investigacion se utilizo esquejes homogéneos, diferentes dosis de acido indolbutirico
(AIB), diferentes sustratos (tierra negra, turba y tierra negra mas turba) y se realizo un
disefio experimental completamente al azar con arreglo factorial de 4 * 3 con 12
tratamientos y tres repeticiones. Asi mismo se realizé el analisis de varianza (p< 0.05) y
la prueba de Tukey (P <0.01). En lo cual se obtuvo como resultado que el &cido
indolbutirico tiene un efecto en la propagacion vegetativa de la pitahaya amarilla, ya que
en dosis AIB de 4000mg/L, 3000mg/L, se obtuvo mayor longitud y mayor nimero de
raices, dicho resultado también se obtuvo con la turba, sin embargo, obtuvimos resultados
no significativos en la interaccion de sustrato y AlB. En conclusion, el &cido indolbutirico
no tiene significancia cuando se utiliza en interaccion con los sustratos antes

mencionados.

El experimento realizado por Ramos (2017), en pitahaya amarilla, evalu6 tipos de
sustratos (Franco arenoso: 75% arena de rio + 25% tierra agricola; Enriquecido: 50 %
arena + Turba 25 % + humus de lombriz 25 %; Franco arcilloso: tierra agricola 75% +
humus d lombriz 25 %) més un sustrato testigo suelo tradicional con dos tamafios de
cladodios de 45cmy 30 cm, en la propagacién asexual de pitahaya durante 120 dias. Su
objetivo fue evaluar la interaccion de los tipos de sustrato con dos tamafios de cladodios
en la propagacién asexual de la pitahaya amarilla (Cereus triangularis). La investigacion

se localiz6 en el distrito de Churuja, provincia de Bongara, region Amazonas. En este
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experimento, se establecid que un sustrato franco arcilloso influye en una mayor emision
de brotes y la longitud de estos. Con respecto a la longitud de la raiz, fue el sustrato
Enriquecido el de mejor resultado (Enriquecido: 50 % arena + Turba 25 % + humus de
lombriz 25 %), pues el desarrollo radicular se ve influenciado por la temperatura y
retencion de agua facilmente aprovechable que el sustrato pudiera proporcionarles a los

esquejes.

Zaruma (2015), realizé un estudio en pitahaya amarilla Cereus triangularis (L.) Haw, con
el objetivo de evaluar tres enraizantes (ANA, estiércol bovino enriquecido con fésforo y
dos cepas de Trichoderma harzianum ThLE24 y ThLE26) y dos tamarfios de cladodios
(30 y 50 cm de altura) en la propagacion asexual de pitahaya durante 120 dias en la region
amazodnica de Ecuador, utilizando un disefio de bloques al azar en arreglo bifactorial. Los
resultados de dicho experimento determinaron que los cladodios de 50 cm fueron
superiores a los de 30 cm, influyendo significativamente en las variables longitud de
brotes (101,52 cm), peso de brotes (122,98 g), nimero de raices (6,21) y peso de raices
(13,62 g). Recomendando propagar pitahaya utilizando cladodios de 50 cm, Respecto a
los enraizadores evaluados, el tratamiento con Trichoderma harzianum cepa ThLE24 fue
el que obtuvo un mayor promedio con 33.09cm a los 120 dias, los demas tratamientos
incluidos el testigo obtuvieron medias estadisticamente similares, de este estudio se puede
concluir que los carbohidratos de reserva tienen mayor significancia estadistica en el

enraizamiento de pitahaya.

En el trabajo realizado por Miranda & Ubeda (2013) con el objetivo de seleccionar el
sustrato adecuado en el cultivo de nopal y pitahaya y evaluar su efecto en la cantidad de
brotes, asi como la longitud, diametro y biomasa para los brotes y raices. Los tratamientos
que se utilizaron fueron abonos organicos: humus de lombriz + suelo (dosis de 50% cada
uno), compost + suelo (dosis de 50% cada uno), lodo industrial + suelo (dosis de 50%
cada uno) y arena (dosis de 100%). A los 63 dias de haber establecido el ensayo los
resultados obtenidos para ambas especies fueron que el humus de lombriz, compost y
lodo industrial tuvieron mayor efecto en las variables, sin embargo, en los indicadores
didmetro de raiz, la arena obtuvo el primer lugar en la especie de pitahaya y biomasa de
las raices, peso seco obtiene el primer lugar para ambas especies. Esto sugiere que los
mejores sustratos para el enraizamiento de esquejes de ambas especies son aquellos que
tienen un buen contenido de materia organica pues esta le confiere al sustrato retencion

de humedad y espacios porosos 6ptimos para la rizogénesis.
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2.2.2. Analisis de trabajos de investigacion

Garbanzo (2021), desarrollé una investigacion en pitahaya Hylocereus spp. con el
objetivo de Evaluar el efecto de diferentes tamarios de cladodios y soluciones naturales
(bioestimulantes) sobre el crecimiento, desarrollo de raices y brotes. La investigacion fue
compuesta por dos experimentos; en el primero se utilizaron cladodios de 40 cm bajo tres
soluciones naturales (agua de pipa, coco y lentejas) a concentraciones de 150, 300 y 600
ml.L-1. En el segundo, se evaluo el tamafio de los cladodios entre los 20 y 110 cm. Todos
los cladodios se sembraron durante 60 dias en bolsas de vivero (2 L) y luego se midid el
largo y ancho del brote, longitud y nimero de raices, peso seco y fresco de raices, y la
medida alométrica “LxA”. El sustrato para todas las unidades experimentales fue
compuesto por una mezcla de 40% de cascarilla de arroz (granza) y un 60% de suelo
oscuro (textura franca). Esto con el fin de generar un sustrato con buena aireacion,
consistencia y poca retencién de agua para evitar patégenos. A los 60 dias después de
sembrado (dds), se realizd un muestreo destructivo de las plantas. Para mantener la menor
destruccion de raices. Los bioestimulantes mostraron un efecto positivo en la longitud de
raices con 3cm por arriba de la media obtenida para el tratamiento testigo (23cm). La
variable Tamafio de Esqueje mostr6 que los cladodios de 40cm tienen un mejor resultado
en la emision de brotes, longitud y peso seco de estos. Esto destaca la importancia del
contenido de carbohidratos de reserva en el éxito de la propagacion asexual de pitahaya.
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CAPITULO IlII.

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales

3.1.1. Localizacion del trabajo
3.1.1.1. Localizacion espacial

La presente investigacion se llevé a cabo en el vivero del Fundo “Hermanos
Bedoya” en el Sector E-4 Parcela 20 en la Irrigacion de Majes I, provincia de
Caylloma.

Coordenadas:
Latitud: -16,2952027°

Longitud: -72,18593°

Altitud: 1410 msnm

Imagen 1
Croquis de la localizacién espacial del experimento

Fuente: Google maps.
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3.1.1.2. Localizacién temporal

La investigacion se realizo en entre los meses de Octubre - Enero del afio
2022 y 2023.

3.1.2. Materiales bioldgicos

e Esquejes de pitahaya amarilla Selenicereus megalanthus var. amazénica
provenientes del huerto madre del fundo del sr. Lorenzo Catari en la irrigacion

Pampas de la Amistad.

3.1.3. Materiales de laboratorio

e Vernier

e Balanza con precision en gramos.
3.1.4. Materiales de campo

e Machete

e Pala

e Sierra de podar.

e Carretilla

e Regadera

e Wincha

e Zaranda

o Carteles

e Bolsas de polietileno de 14*30 cm, 2L
e Tierra de chacra.

e Compost

e Arena gruesa lavada.

e Piedra pémez

e Estiércol vacuno descompuesto

e Carrizo para tutorado.
3.1.5. Materiales de escritorio

e Céamara fotografica
e Calculadora

e Computadora
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e Tablero portapapeles
e Plumon indeleble

e Lapiceros

e Micas

e Regla vernier
3.2. Métodos
3.2.1. Muestreo
a. Universo:

De acuerdo con lo reportado por Herrera en 2017, los mejores rendimientos en el cultivo
de pitahaya se alcanzan con un distanciamiento de 2.5m entre surcos y 2m entre plantas,

lo que nos da un total de 2 000 plantas por hectarea y conformaria nuestro universo.

10 000 m2

Plant hect? =
antas por hectared = o— —=

b. Tamano de muestra:

La formula para calcular el tamafio de muestra en poblaciones finitas es:

- N =*7Za2* px*q
T e2x(N—1)+Za2*p*q

n

n: tamafio de muestra

N: tamafio de la poblacion o universo

Z: parametro dependiente del nivel de confianza; 95% de confianza nos da un Z de 1.96
E= error de estimacion méaximo aceptado, para el experimento se acepta un 5%.

P: probabilidad de que ocurra el evento estudiado, se asume en 50%

Q: probabilidad de que no ocurra el evento estudiado, se asume en 50%
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Que para el experimento que se plantea tenemos:

B 2000 = (1.96 * 1.96) * 0.5 * 0.5
B (0.05 * 0.05) * (1999) + (1.96 * 1.96) * 0.5 * 0.5

n

N= 323

Por lo que para hacer nuestro experimento representativo es necesario tener un minimo
de 323 esquejes de pitahaya sometidos a estudio, que ajustados a 6 individuos por unidad
experimental por 4 repeticiones por 15 tratamientos nos da un total de 360 esquejes de

pitahaya bajo estudio.
3.2.2. Procedimiento de muestreo
El muestreo se diferenciara en 2 tipos:

e Muestreo periddico: Este muestreo se realizé con una periodicidad de 7 dias
partiendo desde el dia 30 después de instalados los esquejes en las bolsas de
polietileno. Esta evaluacion consistié en medir variables como numero de brotes
cuantificando el nimero de brotes en cada esqueje, se midi6 también la longitud
del brote principal utilizando una regla midiendo desde el punto de insercion con
el cladodio madre hasta el punto apical del nuevo brote; y radio de brote principal
utilizando una regla tipo vernier midiendo la distancia ecuatorial y polar del
cladodio en cada uno de los individuos que componen las unidades
experimentales.

e Muestreo destructivo: Este muestreo se realizo por Unica vez al culminar los 90
dias después del trasplante de esquejes. En este se procedio a medir las variables
como numero de brotes, longitud de brotes, radio de brotes, estos items se
midieron de la misma forma que el Muestreo periddico; La longitud de raiz y
peso fresco de la raiz se midieron rompiendo las bolsas y lavando con agua a baja
presion el sustrato para sacar las raices intactas. Luego se midid con una regla
desde la base hasta su punto mas lejano y cortaron las raices y dejaron secar hasta
que estas perdieron la humedad producto del lavado del sustrato para obtener el

peso fresco de las raices.
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3.2.3. Formacion de unidades experimentales de estudio

El experimento consistié en 15 tratamientos incluido 1 testigo, teniendo 4 repeticiones
para cada tratamiento, teniendo como resultado 60 unidades experimentales por lo que

cada unidad experimental consto de 6 individuos en estudio.
3.2.3.1.Métodos de evaluacion

e NUmero de brotes: se procedio a contabilizar y a registrar en la libreta de
campo la cantidad de brotes que emergieron de cada individuo por unidad
experimental.

e Longitud de brotes: se procedié a registrar el largo del brote principal desde
su parte basal a su apice de cada individuo por unidad experimental.

e Radio de brotes: se cuantificaron mediante la utilizacion de un vernier el radio
ecuatorial de los brotes por cada unidad experimental.

e Largo de raices: se procedio a registrar el largo de las raices, para ello durante
el muestreo destructivo, se roturd la bolsa de polietileno y se limpiaron las
raices con agua para evitar asi fuentes de error.

e Peso fresco de raices: durante el muestreo destructivo, se cortaron, y
separaron las raices de cada unidad experimental. Estas fueron llevadas a
laboratorio para ser pesadas en una balanza de precision en gramos.

3.2.3.2.Metodologia de la experimentacion
3.2.3.3.0btencion del material vegetal:

Los esquejes de pitahaya fueron adquiridos mediante la coordinacion con el sr.
Lorenzo Catari, provenientes del huerto madre del fundo “Catari” en la irrigacion
Pampas de la Amistad. Una vez adquiridos fueron dejados bajo sombra por 7 dias

para completar el proceso de curado.
3.2.3.4.Preparacion del sustrato:

Los materiales necesarios fueron recolectados y adquiridos con anterioridad con
la finalidad de realizar las mezclas necesarias y someterlas a un proceso de
desinfeccion por solarizacién por 10 dias para evitar contaminantes. Para ello se
realizd la mezcla necesaria de sustrato, se reg6 hasta que alcance la capacidad de
campo Yy se taparon con pléstico de polietileno negro.
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Fotografia 1
Lavado de sustratos (1), mezcla de sustratos para enraizamiento (2)

Fuente: elaboracion propia

3.2.3.5.Instalacion de los esquejes:

Una vez realizado el proceso de desinfeccion del sustrato, se llenaron las bolsas
de polietileno de 14 cm de didmetro y 30cm de altura para instalar los esquejes
que vienen pasados su proceso de curado. Los esquejes fueron sembrados a una
profundidad no mayor a 5¢cm y amarrados a un tutor de carrizo que les confirio

estabilidad.
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Fotografia 2:

Seleccion de esquejes (1); Instalacidn de los esquejes (2)

Fuente: elaboracion propia

3.2.3.6.Riego de las unidades experimentales:

Todas las unidades experimentales fueron regadas con un intervalo de 3 dias con

un sistema de nebulizacién hasta alcanzar la capacidad de campo.
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Fotografia 3:

riego de las unidades experimentales (1y 2)

Fuente: elaboracién propia
3.2.3.7.Desmalezado:

Transcurridos los 30 dias después de la instalacién de los esquejes se procedio a
desmalezar de forma manual cada individuo por unidad experimental. Este

proceso se repitio con cada evaluacion.

3.2.3.8.Recopilacion de la informacion
3.2.3.9.En el campo

La informacion recopilada por las evaluaciones fue registrada en una libreta de
campo que permitio ordenar, precisar y validar la procedencia de cada uno de los

datos recabados para cada unidad experimental.
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Fotografia 4:

Evaluacién de longitud de brotes (1 y 2); evaluacién de nimero de brotes (3)

3.2.3.10. En el laboratorio

Las raices recolectadas de cada unidad experimental conformaron el material de
laboratorio necesario para obtener los datos sustentatorios de este experimento.
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Fotografia 5:
evaluacion de longitud de raices, longitud de raices T2 piedra pomez (1); longitud de
raices T10 arena gruesa + compost (2)

Fuente: elaboracién propia

Fotografia 6:

Evaluacion de peso fresco de raiz T6 tierra de chacra + piedra pomez

Fuente: elaboracion propia
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3.2.3.11. En la biblioteca

Los datos obtenidos por la fase experimental fueron contrastados con

investigaciones similares para dar valides a la investigacion.
3.3. Variables de respuesta

Para la evaluacion de los tratamientos establecidos en esta investigacion se consideraron
importantes la evaluacion de variables como: numero de brotes, longitud de brotes,
diametro de brotes, longitud de raices, y peso de raices.

3.3.1. Variables independientes
e Combinacion de diferentes sustratos.
3.3.2. Variables dependientes

e NUmero de brotes.

e Longitud de brotes.
e Didmetro de brotes.
e Longitud de raices.

e Peso de raices.
3.4. Evaluacion estadistica
3.4.1. Disefio Experimental

El disefio experimental para esta investigacion es un Disefio Completamente al Azar

(DCA).
Nivel de significancia: (o) =5%
Nivel de confianza: (1-o) =95%

Modelo Aditivo Lineal.

Yij = U+Ti+Ej

Donde:

Yij = respuesta observada con el tratamiento i en la repeticion j
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U = media general
Ti = efecto del tratamiento i

Eij = termino de error asociado al tratamiento i la repeticion j

3.4.1.1. Unidades experimentales

El experimento tendra 14 tratamientos mas 1 testigo, con 4 repeticiones por
tratamiento dando un total de 60 unidades experimentales; cada unidad
experimental contara con 6 individuos lo que da un total de 360 esquejes

sometidos a estudio.
3.4.1.2.Disefio de tratamientos

Cuadro 4:

Disefio de los tratamientos.

Tratamiento (T) Composicion:

Testigo (To)  100% tierra de chacra.

Tratamiento 1 (Ta) 100% arena gruesa

Tratamiento 2 (T2) 100% piedra pomez

Tratamiento 3 (Ts) 100% compost

Tratamiento 4 (Ta) 100% estiércol vacuno descompuesto

Tratamiento 5 (Ts) 50% tierra de chacra, 50% arena gruesa

Tratamiento 6 (Te) 50% tierra de chacra, 50% piedra pomez

Tratamiento 7 (T7) 50% tierra de chacra, 50% compost

Tratamiento 8 (Ts) 50% tierra de chacra, 50% estiércol vacuno descompuesto
Tratamiento 9 (To) 50% arena gruesa, 50% piedra pomez

Tratamiento 10  (T1) 50% arena gruesa, 50% compost

Tratamiento 11 (Tw1)  50% arena gruesa, 50% estiércol vacuno descompuesto
Tratamiento 12 (T12)  50% piedra pdmez, 50% compost

Tratamiento 13 (T13)  50% piedra pémez, 50% estiércol vacuno descompuesto

Tratamiento 14  (T1)  50% compost, 50% estiércol vacuno descompuesto
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3.4.1.3.Distribucion de tratamientos

Imagen 2:

distribucion de los tratamientos en cada una de las 60 unidades experimentales.

Vivero,
1 T1IR3 16 TIR2 i TOR4 4 TIR4
2 TIR2 17 TSR3 2 TI4R1 o T4R3
3 T12R3 18 T8R4 23 T3R1 8 TIR3
4 T3R2 19 T13R4 k1 T13R1 49 T10R4
3 T3R4 20 T14R2 e TOR3 0 T14R4
6 TORL il T12R2 3 T4R4 5 T10R2
7 T14R3 7 T2R2 37 T3R3 5 T6R1
8 T9R4 3 TI0R1 38 T3R1 53 TIRL
el 9 R Ml T6R4 $o® TR M TR3 3
10 TR 2 T8R3 10 T4R1 ) TI3R2
1 T8R1 % TIIR1 i T12R1 5 T6R3
ol TRL q TR ol TiRG gl TR
13 T2R4 i T6R2 ] TIR3 58 TiR2
1 TI2R4 pi TIR4 4 T4R2 59 TOR2
15 TI0R3 0 T8R2 I T2R1 &0 TIR1
INGRESO

3.4.2. Analisis estadisticos
3.4.2.1.Anélisis de varianza:

Se realiz6 un anélisis de varianza con la prueba de tukey a un nivel de significancia

del 5% en el programa Microsoft Excel
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CAPITULO IV.
4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Resultados.
4.1.1. Informacién para tener en cuenta.

Durante el desarrollo de la fase experimental el brotamiento de 6 de las 60 unidades
experimentales no presentaron brotes a los 30 dias después del trasplante. Debido a esto,
dichas unidades experimentales fueron asumidas como “Perdidas”. En consecuencia, Los
analisis estadisticos fueron tratados como un Disefio Completamente al Azar
Desbalanceado. Teniendo que considerar solo 54 unidades experimentales ya que por su
retraso en el brotamiento y para evitar la variabilidad que estas generan se excluyeron:
T2R2, TAR4, T5R3, T8R2, T10R1, T14R3.

4.1.2. Numero de brotes desde los 30 a los 93 dias después del trasplante.

Cuadro 5:

ANVA numero de brotes a los 30 dias después del trasplante

ANALISIS DE VARIANZA NUMERO DE BROTES 30 DESPUES DE
TRASPLANTE.

Fuentes de Variacion SM GL CM FC F de Tabla
Entre Tratamientos ~ 1.32 14 0.09 2.54 195

Error 1.44 39 0.04

Total 2.76 53

Coeficiente de Variacion: 13.73%

Como se observa en el Cuadro 5 el FC es mayor al F de Tabla, por lo que se procede a

realizar una prueba comparativa de medias de Tukey al 5% de nivel de significancia.
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Cuadro 6:

Prueba de Tukey para nimero de brotes a los 30 dias después del trasplante.

Tratamiento Promedio Significancia o= 0.05

TO 1.80 a

T10 1.74 b

T12 1.47 c
T5 141 c
T13 1.39 c
T8 1.39 c
T1 1.38 c
T14 1.36 c
T7 1.35 c
T3 1.34 c
T9 1.33 c
T4 1.29 c
T11 1.28 c
T2 1.25 c
T6 1.24 c

Gréfico 1:
Prueba de Tukey para nimero de brotes a los 30 dias después del trasplante.
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Para la variable Numero de brotes a los 30 dias se observa una diferencia estadistica en

el TOy T10 con valores de 1.80 y 1.74 brotes respectivamente. los demas tratamientos

fueron estadisticamente similares con medias que van desde 1.47 brotes del T12 hasta

1.24 brotes del T6.

Cuadro 7:

ANVA numero de brotes a los 37 dias después del trasplante

ANALISIS DE VARIANZA NUMERO DE BROTES 37 DESPUES DE

TRASPLANTE.

Fuentes de Variacion SM
Entre Tratamientos  1.83
Error 2.02
Total 3.85

GL CM FC F de Tabla
14 0.13 2.53 1.95

39 0.05

53

Coeficiente de Variacion: 15.54%

Cuadro 8:

Prueba de Tukey para nimero de brotes a los 37 dias después de trasplante.

Tratamiento Promedio Significancia o= 0.05

TO 1.93 a

T10 1.84 b

T12 1.53 c
T8 1.50 c
T5 1.50 c
T13 1.49 c
T1 1.43 c
T9 1.42 c
T7 1.38 c
T14 1.38 c
T3 1.37 c
T11 1.34 c
T4 1.32 c
T6 1.27 c
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T2 1.25 c

Graéfico 2:
Prueba de Tukey para el nimero de brotes a los 37 dias después de trasplante.
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Para la variable Namero de brotes a los 37 dias, se observa un mayor nimero de brotes
en los tratamientos TO y T10, quienes fueron estadisticamente significantes entre si, con
medias de 1.93 y 1.84 brotes respectivamente, los demas tratamientos fueron
estadisticamente similares con medias que van desde los 1.53 brotes del T12 hasta 1.25
brotes del T2.

Cuadro 9:
ANVA numero de brotes a los 44 dias después del trasplante

ANALISIS DE VARIANZA NUMERO DE BROTES 44 DESPUES DE

TRASPLANTE.

Fuentes de Variacion SM GL CM FC F de Tabla
Entre Tratamientos  1.84 14 0.13 1.81 1.95

Error 2.83 39 0.07

Total 4.67 53

Coeficiente de Variacion: 15.93%
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Cuadro 10:

ANVA numero de brotes a los 51 dias después del trasplante

ANALISIS DE VARIANZA NUMERO DE BROTES 51 DESPUES DE

TRASPLANTE.

Fuentes de Variacion SM GL CM FC F de Tabla
Entre Tratamientos  1.97 14 0.14 2.40 1.95

Error 2.28 39 0.06

Total 4.25 53

Coeficiente de Variacion: 12.95%

Cuadro 11:

Prueba de tukey para numero de brotes a los 51 dias después de trasplante.

Tratamiento Promedio Significancia a = 0.05

T0 2.33 a

T10 2.23 b

T5 1.93 c
T9 1.93 c
T1 1.92 c
T8 1.87 c
T3 1.85 c
T11 1.84 c
T13 1.83 c
T14 1.83 c
T12 1.81 c
T7 1.74 c
T4 1.74 c
T6 1.63 c
T2 1.54 c
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Graéfico 3:
Prueba de Tukey para el nimero de brotes a los 51 dias después de trasplante.
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Para la variable nimero de brotes a los 51 dias se observa una mayor media en el TO con
2.33 brotes, seguido del T10 con 2.23 brotes, los demas tratamientos fueron
estadisticamente similares con medias que van desde los 1.93 brotes del T5, hasta 1.54
brotes del T2.

Cuadro 12:

ANVA numero de brotes a los 58 dias después del trasplante

ANALISIS DE VARIANZA NUMERO DE BROTES 58 DESPUES DE

TRASPLANTE.

Fuentes de Variacion SM GL CM FC F de Tabla
Entre Tratamientos  2.23 14 0.16 1.87 1.95

Error 3.32 39 0.09

Total 5.55 53

Coeficiente de Variacion: 14.86%
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Cuadro 13:

ANVA numero de brotes a los 65 dias después del trasplante

ANALISIS DE VARIANZA NUMERO DE BROTES 65 DESPUES DE

TRASPLANTE

Fuentes de Variacion SM GL CM FC F de Tabla
Entre Tratamientos  2.14 14 0.15 2.10 1.95

Error 2.84 39 0.07

Total 4.99 53

Coeficiente de Variacion: 13.37%

Cuadro 14:

Prueba de tukey para numero de brotes a los 65 dias después de trasplante.

Tratamiento Promedio Significancia a = 0.05

T0 2.47 a

T10 2.27 b
T5 2.17 b
T4 2.10 b
T11 2.09 b
T9 2.08 b
T13 2.03 b
T3 2.02 b
Tl 1.99 b
T8 1.97 b
T14 1.94 b
T12 1.92 b
T7 1.89 b
T6 1.72 b
T2 1.61 b
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Graéfico 4:
Prueba de Tukey para el nimero de brotes a los 65 dias después de trasplante.
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Para la variable numero de brotes a los 65 dias se observa una dominancia por el TO con
2.47 brotes, seguidamente los demas tratamientos fueron estadisticamente similares con
medias de 2.27 brotes del T10 hasta 1.61 brotes del T2.

Cuadro 15:
ANVA numero de brotes a los 72 dias después del trasplante

ANALISIS DE VARIANZA NUMERO DE BROTES 72 DESPUES DE

TRASPLANTE.

Fuentes de Variacion SM GL CM FC F de Tabla
Entre Tratamientos  1.75 14 0.13 1.30 1.95

Error 3.77 89 0.10

Total 5.52 53

Coeficiente de Variacion: 14.85%
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Cuadro 16:

ANVA numero de brotes a los 79 dias después del trasplante

ANALISIS DE VARIANZA NUMERO DE BROTES 79 DESPUES DE

TRASPLANTE

Fuentes de Variacion SM GL CM FC F de Tabla
Entre Tratamientos  1.93 14 0.14 1.58 1.95

Error 341 39 0.09

Total 5.34 53

Coeficiente de Variacion: 13.76%

Cuadro 17:

ANVA numero de brotes a los 86 dias después del trasplante.

ANALISIS DE VARIANZA NUMERO DE BROTES 86 DESPUES DE

TRASPLANTE

Fuentes de Variacion SM GL CM FC F de Tabla
Entre Tratamientos  1.79 14 0.13 1.48 1.95

Error B 3% 39 0.09

Total 5.15 53

Coeficiente de Variacion: 13.29%

Cuadro 18: ANVA numero de brotes a los 93 dias después del trasplante.

ANALISIS DE VARIANZA NUMERO DE BROTES 93 DESPUES DE

TRASPLANTE.

Fuentes de Variacion SM GL CM FC F de Tabla
Entre Tratamientos  2.90 14 0.21 6.02 1.95

Error 1.34 39 0.03

Total 4.25 53

Coeficiente de Variacion: 8.27%
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Cuadro 19:

Prueba de tukey para el nimero de brotes a 93 dias después del trasplante.

Tratamiento Promedio Significancia o = 0.05

T12 2.57 a

T13 2.53 b

T3 2.48 c

T10 2.45 c

T14 241 c

T4 2.39 c

TO 2.35 d

T11 2.33 d

T5 2.20 e
T7 2.14 e
T9 2.09 e
T8 2.04 e
T1 2.02 e
T6 1.90 e
T2 1.78 e

Gréfico 5:

Prueba de Tukey para el nimero de brotes a los 93 dias después de trasplante.
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Para la variable nimero de brotes a los 93 dias se observa que: el T12 obtuvo la mayor
media con 2.57 brotes, seguido del T13 con una media de 2.53. Los tratamientos T3, T10,
T14,y T4 fueron estadisticamente similares, con medias de 2.48, 2.45, 2.41, y 2.39 brotes
respectivamente. Seguido se encuentran TO y T11 quienes fueron estadisticamente
similares con medias de 2.35y 2.33 brotes respectivamente. Por Gltimo, se encuentran los
tratamientos T5, T7, T9, T8, T1, T6,y T2 con medias de 2.20, 2.14, 2.09, 2.04, 2.02, 1.90,

y 1.78 brotes respectivamente.
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4.1.3. Longitud de brotes desde los 30 a los 93 dias después del trasplante.

Cuadro 20:
ANVA longitud de brotes a 30 dias despueés del trasplante.

ANALISIS DE VARIANZA LONGITUD DE BROTES 30 DESPUES DE

TRASPLANTE.

Fuentes de Variacion SM GL CM FC F de Tabla
Entre Tratamientos  2.13 14 0.15 4.00 1.95

Error 1.48 39 0.04

Total 3.61 53

Coeficiente de Variacion: 20.02%

Cuadro 21:

Prueba de tukey para longitud de brotes a 30 dias después del trasplante.

Tratamiento Promedio Significancia o= 0.05

T2 1.20 a

T6 1.19 a

T14 1.16 b

T3 1.15 b

T1 1.11 b

T4 1.10 b

T13 1.08 b

T12 1.04 c
T8 1.03 c
T7 0.95 c
T9 0.92 c
T11 0.73 c
T10 0.70 c
T5 0.67 c
TO 0.58 c
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Graéfico 6:
Prueba de tukey para longitud de brotes a 30 dias después del trasplante
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Para la variable Longitud de brotes a los 30 dias, se observa una mayor mediaen T2y T6
con valores de 1.20cm y 1.19cm respectivamente. Seguido se ubicaron T14, T3, T1, T4,
y T13, quienes fueron estadisticamente similares con valores de 1.16cm, 1.15cm, 1.11cm,
1.10cm, y 1.08cm respectivamente. Por Gltimo, se ubicaron T12, T8, T7, T9, T11, T10,
T5, y TO quienes fueron estadisticamente semejantes con medias de 1.04cm, 1.03cm,
0.95cm, 0.92cm, 0.73cm, 0.70cm, 0.67cm, y 0.58cm respectivamente.

Cuadro 22:
ANVA longitud de brotes a 37 dias después del trasplante.

ANALISIS DE VARIANZA LONGITUD DE BROTES 37 DESPUES DE

TRASPLANTE.

Fuentes de Variacion SM GL CM FC F de Tabla
Entre Tratamientos  13.11 14 0.94 19.84 1.95

Error 1.84 39 0.05

Total 14.95 53

Coeficiente de Variacion: 13.20%
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Cuadro 23:

Prueba de tukey para longitud de brotes a los 37 dias después del trasplante.

Tratamiento Promedio Significancia a = 0.05

T14 2.71 a

T13 2.22 b

T11 2.08 c

T12 2.04 d

T8 1.95 e

T3 1.82 f
T10 1.62 f
T4 1.62 f
T9 1.54 f
T2 1.50 f
T6 1.44 f
T7 1.37 f
T1 1.27 g
TO 0.79 g
T5 0.73 g
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Grafico 7:

prueba de tukey para longitud de brotes a los 37 dias después del trasplante.
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Para la variable longitud de brotes a los 37 dias, los tratamientos T14, T13, T11, T12y
T8 obtuvieron las medias mas altas y fueron estadisticamente diferentes entre si con
medias de 2.71cm, 2.22 cm, 2.08 cm, 2.04 cm y 1.95 cm respectivamente. Seguido los
tratamientos T3, T10, T4, T9, T2, T6 y T7 fueron estadisticamente similares entre si con
medias de 1.82 cm, 1.62 cm, 1.62 cm, 1.54 cm, 1.50 cm, 1.44 cm y 1.37 cm
respectivamente. Por ultimo los tratamientos T1, TO y T5 fueron estadisticamente
similares entre si obteniendo las medias més bajas siendo 1.27 cm, 0.79 cm y 0.73 cm

respectivamente.

Cuadro 24:
ANVA longitud de brotes a 44 dias después del trasplante.

ANALISIS DE VARIANZA LONGITUD DE BROTES 44 DESPUES DE

TRASPLANTE.

Fuentes de Variacion SM GL CM FC F de Tabla
Entre Tratamientos  31.84 14 2.27 10.62 1.95

Error 8.35 39 0.21

Total 40.19 53

Coeficiente de Variacion: 17.29%
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Cuadro 25:

Prueba de tukey para longitud de brotes a 44 dias después del trasplante.

Tratamiento Promedio Significancia a = 0.05

T6 3.95 a

T4 3.73 a

T3 3.37 b

T12 3.35 c

T14 3.25 d

T13 3.09 d

T10 2.95 f

T2 291 f

TO 2.30 g
T1 2.27 g
T7 2.17 g
T11 2.13 g
T5 1.84 g
T9 1.66 g
T8 1.19 g
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Grafico 8:

Prueba de tukey para longitud de brotes a 44 dias después del trasplante
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Para la variable longitud de brotes a los 44 dias los tratamientos con una media mas alta
fueron T6 con una media de 3.95cm seguido del T4 con 3.73cm, luego se ubicaron T3y
T12 quienes fueron estadisticamente diferentes con 3.37cm y 3.35cm respectivamente.
Seguido se ubicaron T14 y T13 quienes fueron estadisticamente similares con medias de
3.25cm y 3.09cm respectivamente. A continuacion, se encuentran T10 y T2 con medias
de 2.95cm y 2.91cm respectivamente. Por ultimo, se ubicaron TO, T1, T7, T11, T5, T9,y
T8 quienes fueron estadisticamente semejantes con medias de 2.30cm, 2.27cm, 2.17cm,

2.13cm, 1.84cm, 1.66cm, y 1.19cm respectivamente.

Cuadro 26:
ANVA longitud de brotes a 51 dias después del trasplante.

ANALISIS DE VARIANZA LONGITUD DE BROTES 51 DESPUES DE

TRASPLANTE.

Fuentes de Variacion SM GL CM FC F de Tabla
Entre Tratamientos  28.70 14 2.05 6.19 1.95

Error 12.91 39 0.33

Total 4161 53

Coeficiente de Variacion: 15.23%
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Cuadro 27:

Prueba de tukey para longitud de brotes a dias después del trasplante.

Tratamiento Promedio Significancia o= 0.05

T12 4.92 a

T10 4.82 a

T13 4.56 b

T14 4.26 c

T0 4.22 C

T11 4.20 d

T6 4.15 d

T7 3.78 e
T1 3.75 e
T4 3.65 e
T8 3.10 e
T2 3.07 e
T9 2.95 e
T3 2.75 e
TS5 2.48 €

Graéfico 9:
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Grafico 9:

Prueba de tukey para longitud de brotes a 51 dias después del trasplante.
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Para la variable longitud de brotes a los 51 dias los tratamientos T12 y T10 obtuvieron
las medias mas altas con valores de 4.92cm y 4.82cm respectivamente, seguido el T13
obtuvo una media de 4.56cm. a continuacion se encontraron T14 y TO quienes fueron
estadisticamente similares con medias de 4.26cm y 4.22cm respectivamente.
Seguidamente se encuentran T11 y T6 quienes fueron estadisticamente semejantes con
medias de 4.20cm y 4.15cm respectivamente. Por Gltimo, se ubicaron T7, T1, T4, T8, T2,
T9, T3,y T5 con medias de 3.78cm, 3.75¢cm, 3.65cm, 3.10cm, 3.07cm, 2.95cm, 2.75cm,

y 2.48cm respectivamente.

Cuadro 28:
ANVA longitud de brotes a 58 dias después del trasplante

ANALISIS DE VARIANZA LONGITUD DE BROTES 58 DESPUES DE

TRASPLANTE.

Fuentes de Variacion SM GL CM FC F de Tabla
Entre Tratamientos  135.82 14 9.70 13.25 1.95

Error 28.57 39 0.73

Total 164.38 53

Coeficiente de Variacion: 11.91%
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Cuadro 29:

Prueba de tukey para longitud de brotes a 58 dias después del trasplante.

Tratamiento Promedio Significancia o= 0.05

T12 9.12 a

T10 8.88 a

T14 8.79 a

TO 8.78 a

T3 8.68 a

T1 8.64 a

T13 7.97 b

T6 7.65 c

T7 7.22 d

T11 6.39 e

TS5 5.90 f
T9 5.57 f
T8 5.34 f
T2 4.89 f
T4 4.00 f
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Gréfico 10:

Prueba de tukey para longitud de brotes a 58 dias después del trasplante.
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Para la variable longitud de brotes a los 58ddt, se obtuvieron medias estadisticamente
similares en los tratamientos T12, T10, T14, TO, T3,y T1 con valores de 9.12cm, 8.88cm,
8.79cm, 8.78cm, 8.68cm, y 8.64cm respectivamente. Seguidamente se encontraron T13,
T 6, T7,y T11; quienes fueron estadisticamente diferentes entre si, con medias de 7.97cm,
7.65cm, 7.22cm y 6.39cm respectivamente. Por altimo, se encontraron T5, T9, T8, T2,y
T4, quienes fueron estadisticamente similares con medias de 5.90cm, 5.57cm, 5.34cm,
4.89cm, y 4.00cm respectivamente.

Cuadro 30:

Prueba de tukey para longitud de brotes a 58 dias después del trasplante.

ANALISIS DE VARIANZA LONGITUD DE BROTES 65 DESPUES DE

TRASPLANTE.

Fuentes de Variacion SM GL CM FC F de Tabla
Entre Tratamientos  175.66 14 12.55 5.71 1.95

Error 85.67 39 2.20

Total 261.33 53

Coeficiente de Variacion: 14.61%
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Cuadro 31:

Prueba de tukey para longitud de brotes a 65 dias después del trasplante.

Tratamiento Promedio Significancia a = 0.05

T12 13.25 a

T10 12.76 b

T1 12.16 c

T14 11.63 c

L3 11.51 d

T13 11.29 d

T4 10.47 d

T11 9.83 e
T0 9.26 e
T7 9.17 e
TS5 8.90 e
T6 8.79 e
T9 8.67 e
T8 7.84 e
T2 6.64 e

Graéfico 11:

Prueba de tukey para longitud de brotes a 65 dias después del trasplante.
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Para la variable longitud de brotes a los 65 dias, el T12 obtuvo una media superior con
13.25cm, a continuacion, se situd T10 con 12.76cm. seguidamente se encontraron T1 y
T14 quienes fueron estadisticamente similares con medias de 12.16cm y 11.63cm
respectivamente. a continuacién, se ubicaron T3, T13, y T4 que fueron estadisticamente
semejantes con medias de 11.51cm, 11.29cm, y 10.47cm respectivamente. Por Gltimo, se
encontraron T11, TO, T7, T5, T6, T9, T8, y T2 quienes fueron estadisticamente similares
con medias de 9.83cm, 9.26cm, 9.17cm, 8.90cm, 8.79cm, 8.67cm 7.84cm, y 6.64cm

respectivamente.

Cuadro 32:
ANVA longitud de brotes a 72 dias despues del trasplante.

ANALISIS DE VARIANZA LONGITUD DE BROTES 72 DESPUES DE

TRASPLANTE.

Fuentes de Variacion SM GL CM FC F de Tabla
Entre Tratamientos  363.82 14 25.99 5.02 1.95

Error 201.99 39 5.18

Total 565.81 53

Coeficiente de Variacion: 15.74%
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Cuadro 33:
Prueba de tukey para longitud de brotes a 72 dias después del trasplante.
Tratamiento Promedio Significancia a. = 0.05
T10 18.82 a
T12 18.03 b
T3 17.88 b
T11 17.08 b
T5 15.22 c
T4 15.18 c
T14 14.89 c
T9 14.45 c
T13 13.89 c
T2 13.36 c
T1 13.26 6
T7 12.14 c
T6 11.85 c
T8 10.56 c
T0 10.21 c

Gréfico 12:

Prueba de tukey para longitud de brotes a 72 dias después del trasplante.
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Para la variable longitud de brotes a los 72 dias, el T10 obtuvo la media superior con

18.82cm. seguido se encontraron T12, T3, y T11 quienes fueron estadisticamente
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similares con una media de 18.03cm, 17.88cm, y 17.08cm respectivamente. Por ultimo,
se encontraron T5, T4, T14, T9, T13, T2, T1, T7, T6, T8, y TO quienes fueron
estadisticamente semejantes con una media de 15.22cm, 15.18cm, 14.89cm, 14.45¢cm,
13.89cm, 13.36¢cm, 13.26cm, 12.14cm, 11.85cm, 10.56¢cm, y 10.21cm respectivamente.

Cuadro 34:
ANVA longitud de brotes a 79 dias después del trasplante.

ANALISIS DE VARIANZA LONGITUD DE BROTES 79 DESPUES DE

TRASPLANTE.

Fuentes de Variacion SM GL CM FC F de Tabla
Entre Tratamientos  384.78 14 27.48 3.65 1.95

Error 293.41 39 7.52

Total 678.19 53

Coeficiente de Variacion: 15.83%

Cuadro 35:

Prueba de tukey para longitud de brotes a 79 dias después del trasplante.

Tratamiento Promedio Significancia o= 0.05

T3 21.53 a

T11 21.12 b

T10 20.19 b

T4 20.04 b

T12 18.74 c
T13 18.30 c
T14 18.15 c
19 17.64 c
T5 17.16 c
Tl 15.59 c
T2 15.08 c
T8 14.78 c
T6 14.49 c
T7 14.28 c
T0 12.86 c
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Gréafico 13:

Prueba de tukey para longitud de brotes a 79 dias después del trasplante.
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Para la variable longitud de brotes a los 79 dias se encontr6 dominancia en el T3 con
21.53cm, seguidamente se ubicaron T11, T10, y T4, quienes fueron estadisticamente
semejantes con medias de 21.12cm, 20.19cm, y 20.04cm respectivamente. por Gltimo, se
encontraron T12, T13, T14, T9, T5, T1, T2, T8, T6, T7, y TO quienes fueron
estadisticamente similares con medias de 18.74cm, 18.30cm, 18.15cm, 17.64cm,
17.16cm, 15.59cm, 15.08cm, 14.78cm, 14.49cm, 14.28cm y 12.86cm respectivamente.

Cuadro 36:
ANVA longitud de brotes a 86 dias después del trasplante.

ANALISIS DE VARIANZA LONGITUD DE BROTES 86 DESPUES DE

TRASPLANTE.

Fuentes de Variacion SM GL CM FC F de Tabla
Entre Tratamientos  727.17 14 51.94 6.52 1.95

Error 310.48 39 7.96

Total 1037.65 53

Coeficiente de Variacion: 14.59%
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Cuadro 37:
Prueba de tukey para longitud de brotes a 86 dias después del trasplante.
Tratamiento [ Promedio | Significancia o = 0.05
T3 25.93 a
T13 23.44 b
T10 23.32 b
T11 22.76 b
T14 22.35 c
T4 21.27 d
T9 20.26 e
T12 18.50 e
T2 17.93 e
T8 17.19 e
T5 16.83 e
T1 16.58 e
T7 15.20 e
T6 15.12 e
T0 13.45 e

Gréfico 14:
Prueba de tukey para longitud de brotes a 86 dias después del trasplante.
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Para la variable longitud de brotes a los 86 dias, se observé una dominancia en T3 con
25.93cm. Seguidamente se ubicaron T13, T10, y T11 quienes fueron estadisticamente
semejantes con medias de 23.44cm, 23.32cm, y 22.76cm respectivamente. A
continuacién, se encontro al T14 con una media de 22.35cm seguido del T4 con una media
de 21.27cm. Por altimo, se ubicaron T9, T12, T2, T8, T5, T1, T7, T6, y TO quienes fueron
estadisticamente semejantes con medias de 20.26cm, 18.50cm, 17.93cm, 17.19cm,
16.83cm, 16.58cm, 15.20cm, 15.12cm, y 13.45¢cm respectivamente.

Cuadro 38:
ANVA longitud de brotes a los 93 dias después del trasplante.

ANALISIS DE VARIANZA LONGITUD DE BROTES 93 DESPUES DE

TRASPLANTE

Fuentes de Variacion SM GL CM FC F de Tabla
Entre Tratamientos ~ 939.73 14 67.12 9.09 1.95

Error 287.86 39 7.38

Total 1227.59 53

Coeficiente de Variacion: 12.50%

Cuadro 39:

Prueba de tukey para la longitud a 93 dias después del trasplante.

Tratamiento Promedio Significancia o= 0.05

T12 29.45 a

T13 26.23 b

T3 25.02 b

T11 24.60 b

T14 24.42 c

T8 23.94 d

T10 23.06 e

T5 22.86 e

T4 21.68 f
T7 21.18 f
T9 17.59 f
T6 17.34 f
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T1 17.29 f
T2 16.46 f
TO 14.85 f

Gréfico 15:

Prueba de tukey para la longitud de brotes a 93 dias después del trasplante.
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Traatamientos

Para la variable Longitud de brotes, el T12 obtuvo la media mas alta con 29.45cm, los
siguientes fueron los tratamientos T13, T3 y T11 quienes fueron estadisticamente
similares con medias de 26.23cm, 25.02cm y 24.60cm respectivamente. A continuacion,
se encuentran los tratamientos T14, y T8 quienes fueron estadisticamente diferentes entre
si, con medias de 24.42cm y 23.94cm respectivamente. seguidamente se encontraron T10
y T5 quienes fueron estadisticamente semejantes con medias de 23.06cm, y 22.86¢cm. por
altimo se encontraron T4, T7, T9, T6, T1, T2, y TO quienes fueron estadisticamente
similares con medias de 21.68cm, 21.18cm, 17.59cm, 17.34cm, 17.29cm, 16.46¢cm, y

14.85cm respectivamente.
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4.1.4. Diametro de brotes desde los 30 a los 93 dias después del trasplante.

Cuadro 40:
ANVA diametro de brotes a los 30 dias después del trasplante.

ANALISIS DE VARIANZA DIAMETRO DE BROTES 30 DESPUES DE

TRASPLANTE.

Fuentes de

Variacion SM GL CM FC F de Tabla
Entre Tratamientos 0.29 14 0.02 1.65 1.95

Error 0.49 39 0.01

Total 0.78 53

Coeficiente de Variacion: 29.33%

Cuadro 41:
ANVA diametro de brotes a los 37 dias después del trasplante.
ANALISIS DE VARIANZA DIAMETRO DE BROTES 37 DESPUES DE

TRASPLANTE.

Fuentes de

Variacion SM GL CM FC F de Tabla
Entre Tratamientos 0.61 14 0.04 2.23 1.95

Error 0.76 39 0.02

Total 1.36 53

Coeficiente de Variacion: 29.71%
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Cuadro 42:

Prueba de tukey para Diametro de brotes a 37 dias después del trasplante.

Tratamiento Promedio Significancia o= 0.05

T8 0.68 a

T3 0.68 a

T6 0.56 b
T12 0.54 b
T14 0.53 b
T7 0.49 b
T4 0.44 b
T2 0.43 b
T9 0.43 b
T1 0.42 b
T13 0.42 b
T10 0.39 b
T11 0.38 b
T0 0.33 b
T5 0.32 b
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Gréfico 16:

Prueba de tukey para diametro de brotes a los 37 dias después del trasplante.
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Tratamientos

Para la variable Diametro de Brotes a los 37ddt los tratamientos T8 y T3 obtuvieron las
medias mas altas con un valor de 068cm en ambos casos, por ultimo, tenemos a los
tratamientos T6, T12, T14, T7, T4, T2, T9, T1, T13, T10, T11, TO y T5 quienes fueron
estadisticamente similares entre si, pero numéricamente diferentes, con medias de
0.56cm, 0.54cm, 0.53cm, 0.49cm, 0.44cm, 0.43cm, 0.43cm, 0.42cm, 0.42cm 0.39cm,
0.38cm, 0.33cm y 0.32cm respectivamente.

Cuadro 43:
ANVA diametro de brotes a los 44 dias después del trasplante.
ANALISIS DE VARIANZA DIAMETRO DE BROTES 44 DESPUES DE

TRASPLANTE.

Fuentes de Variacion SM GL CM FC F de Tabla
Entre Tratamientos 0.74 14 0.05 1.67 1.95

Error 1.24 39 0.03

Total 1.99 53

Coeficiente de Variacion: 25.97%
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Cuadro 44:
ANVA diametro de brotes a los 51 dias después del trasplante.
ANALISIS DE VARIANZA DIAMETRO DE BROTES 51 DESPUES DE

TRASPLANTE.

Fuentes de Variacion SM GL CM FC F de Tabla
Entre Tratamientos 0.78 14 0.06 1.22 1.95

Error 1.79 39 0.05

Total 2.57 53

Coeficiente de Variacion: 24.79%

Cuadro 45:

ANVA diametro de brotes a los 58 dias después del trasplante.
ANALISIS DE VARIANZA DIAMETRO DE BROTES 58 DESPUES DE

TRASPLANTE.

Fuentes de Variacion SM GL CM FC F de Tabla
Entre Tratamientos  2.05 14 0.15 1.60 1.95

Error 3.58 39 0.09

Total 5.63 53

Coeficiente de Variacion: 21.41%

Cuadro 46:

ANVA diametro de brotes a los 65 dias después del trasplante.
ANALISIS DE VARIANZA DIAMETRO DE BROTES 65 DESPUES DE

TRASPLANTE.

Fuentes de Variacion SM GL CM FC F de Tabla
Entre Tratamientos  4.38 14 0.31 1.19 1.95

Error 10.28 39 0.26

Total 14.66 53

Coeficiente de Variacion: 25.34%
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Cuadro 47:

ANVA diametro de brotes a los 72 dias después del trasplante.

ANALISIS DE VARIANZA DIAMETRO DE BROTES 72 DESPUES DE

TRASPLANTE.

Fuentes de Variacion SM GL CM FC F de Tabla
Entre Tratamientos 4.74 14 0.34 1.37 1.95

Error 9.61 39 0.25

Total 14.35 53

Coeficiente de Variacion: 20.57%

Cuadro 48:

ANVA diametro de brotes a los 79 dias después del trasplante.

ANALISIS DE VARIANZA DIAMETRO DE BROTES 79 DESPUES DE

TRASPLANTE

Fuentes de Variacion SM GL CM FC F de Tabla
Entre Tratamientos  5.98 14 0.43 1.20 1.95

Error 13.88 39 0.36

Total 19.86 53

Coeficiente de Variacion: 22.40%

Cuadro 49:

ANVA diametro de brotes a los 86 dias después del trasplante.

ANALISIS DE VARIANZA DIAMETRO DE BROTES 86 DESPUES DE

TRASPLANTE

Fuentes de Variacion SM
Entre Tratamientos  2.26
Error 10.51
Total 12.77

GL CM FC F de Tabla
14 0.16 0.60 1.95

39 0.27

53

Coeficiente de Variacion: 18.37%
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Cuadro 50:

ANVA diametro de brotes a los 93 dias después del trasplante.

ANALISIS DE VARIANZA DIAMETRO DE BROTES 93 DESPUES DE

TRASPLANTE

Fuentes de Variacion SM GL CM FC F de Tabla
Entre Tratamientos  9.98 14 0.71 1.97 1.95

Error 14.09 39 0.36

Total 24.07 53

Coeficiente de Variacion: 23.94%

Cuadro 51:

Prueba de tukey para el diametro de brotes a 93 dias después del trasplante.

Tratamiento Promedio Significancia o = 0.05

T10 3.19 A
T13 3.16 A
T3 2.95 A
T14 2.88 A
T4 2.77 A
T11 2.71 A
T9 2.62 A
T12 2.61 a
TO 251 a
T7 2.19 a
T8 2.19 a
T1 2.16 a
T5 2.13 a
T2 1.85 a
T6 1.75 a
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Gréfico 17:

Prueba de tukey para el diametro de brotes a 93 dias después del trasplante.
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Tratamientos

Para la variable diametro de Brotes a los 93 ddt. se observa que no hay diferencia
significativa entre los tratamientos, sin embargo, se observa una diferencia numérica
siendo los tratamientos con medias superiores T10; T13; T3; T14; T4; T11; T9; T12; TO;
T7; T8; T1; T5; T2 y T6 con valores de 3.19cm, 3.16cm, 2.95cm, 2.88cm, 2.77cm,
2.71cm, 2.62cm, 2.61cm, 2.51cm, 2.19cm, 2.19cm, 2.16cm, 2.13cm, 1.85cm, y 1.75cm

respectivamente.
4.1.5. Longitud de raices a los 93 dias después del trasplante.

Cuadro 52:
ANVA longitud de raiz a los 93 dias después del trasplante.

ANALISIS DE VARIANZA LONGITUD DE RAIZ A 93 DESPUES DE

TRASPLANTE.

Fuentes de Variacion SM GL CM FC F de Tabla
Entre Tratamientos 1606 14 114.68 653.61 1.95

Error 7 39 0.18

Total 1612 53

Coeficiente de Variacion: 4.78%
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Cuadro 53:

Prueba de tukey para longitud de raiz a 93 dias después del trasplante.

Tratamiento Promedio Significancia a = 0.05

T13 1629 a
T11 1624 a

T12 15.07 b

T10 13.97 c

T14 13.91 c

T3 12.62 d

T4 11.87 d

T2 6.64 e

T9 5.77 i

T6 5.33 g
T1 4.49 g
T7 2.46 h
T8 2.42 h
TO 2.40 h
T5 2.03 h

Graéfico 18:

Prueba de tukey para longitud de raiz a 93 dias después del trasplante.
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Para la variable longitud de raices a los 93 dias. se observa que los tratamientos T13 y
T11 obtuvieron una media mayor pero similar estadisticamente entre si con valores de
16.29cm y 16.24cm respectivamente, seguidos por el T12 con un valor de 15.07cm. los
tratamientos T10 y T14 obtuvieron una media menor y similar estadisticamente entre si
con valores de 13.97cm y 13.91cm respectivamente. seguidos de los Tratamientos T3y
T4 que fueron estadisticamente similares con medias de 12.62cm y 11.87cm
respectivamente. seguidos del T2 quien obtuvo una media de 6.64cm. El tratamiento T9
obtuvo una media de 5.77cm, seguido de los tratamientos T6 y T1 que fueron
estadisticamente similares con una media de 5.33cm y 4.49cm respectivamente. Por
altimo, los tratamientos que obtuvieron una media inferior y estadisticamente similares
fueron T7, T8, TO y T5 con valores de 2.46cm, 2.42cm, 2.40cm y 2.03cm

respectivamente.
Peso fresco de raices a los 93 dias después del trasplante.

Cuadro 54:
ANVA peso fresco de raiz a los 93 dias después del trasplante.

ANALISIS DE VARIANZA PESO FRESCO DE RAIZ A 93 DESPUES DE

TRASPLANTE.

Fuentes de

Variacion SM GL CM FC F de Tabla
Entre Tratamientos 1437 14 102.67 695.74 1.95

Error 6 39 0.15

Total 1443 53

Coeficiente de Variacion: 4.94%

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




v . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE L i-caroLica

TESIS UCSM —¢®  DE SANTA MARIA

Cuadro 55:

Prueba de tukey para peso fresco de raiz a 93 dias después del trasplante.

Tratamiento Promedio Significancia o= 0.05

T11 14.95 a

T12 14.89 a

T10 13.60 b

T14 12.88 c

T13 12.11 d

T3 12.10 d

T4 11.39 d

T9 Si2d e

T6 4.85 e

T2 2.86 f
T8 2.75 f
T0 2.56 f
T7 2.29 f
T1 2.29 f
T5 1.99 f

Gréfico 19:

Prueba de tukey para peso fresco de raiz a 93 dias después del trasplante.
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Tratamientos

Para la variable peso fresco de raiz a los 93 dias, se observa que el tratamiento T11y T12
obtuvieron una media superior con un valor de 14.95¢g y 14.899 respectivamente, seguido

del T10 con una media de 13.60g, el T14 obtuvo una media de 12.88g. Seguido los
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tratamientos T13; T3; T4 fueron estadisticamente similares con medias de 12.11¢g, 12.10g
y 11.39¢ respectivamente. EI T9 y T6 obtuvieron medias estadisticamente similares con
valores de 5.21g y 4.85g respectivamente. Por ultimo los tratamientos T2, T8, TO, T7, T1
y T5 fueron estadisticamente similares con una media de 2.86g, 2.75g, 2.569, 2.29¢, 2.29¢

y 1.99¢ respectivamente.
4.1.6. Andlisis econdmico de los tratamientos.

Para el analisis econdmico se siguid la metodologia propuesta por Perrin (R, 1998)

Para ello se cuantificaron los costos variables del experimento por tratamiento. (cuadro
56)

La variabilidad entre los costos se conforma basicamente por el tipo de sustrato, la
accesibilidad al mismo y la mano de obra necesaria para su preparacion, mismos que se
detallan en el anexo 4

Cuadro 56:

Costos variables del experimento por tratamiento

Tratamiento Costo Total/Tratamiento S/.

t0 S/.112.67
tl $/.110.33
t2 S/.191.00
t3 S/.119.50
t4 S/.114.00
t5 S/.111.50
t6 S/.151.83
t7 S/.116.08
t8 S/.113.33
t9 S/.150.67
t10 S/.114.92
t11 S/.112.17
t12 S/.155.25
t13 S/.152.50
t14 S/.116.75
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En el cuadro 57 se observan los ingresos totales del experimento por tratamiento, el
calculo del nimero de plantas obtenidas para ser vendidas se obtiene de las plantas
enraizadas para cada tratamiento en sus 4 repeticiones descontando aquellas que fueron

encontradas con pudricion bacteriana. El valor de venta fue S/.10.00

Cuadro 57:

Ingreso total del experimento por tratamiento

Tratamiento Esquejes enraizados/ tratamiento Precio de cada esqueje Ingreso total

T0 20 S/.10 S/.200
T1 24 S/.10 S/.240
T2 24 S/.10 S/.240
T3 24 S/.10 S/.240
T4 24 S/.10 S/.240
T5 19 S/.10 S/.190
T6 23 S/.10 S/.230
T7 21 S/.10 S/.210
T8 22 S/.10 S/.220
T9 24 S/.10 S/.240
T10 24 S/.10 S/.240
T11 23 S/.10 S/.230
T12 24 S/.10 S/.240
T13 24 S/.10 S/.240
T14 23 S/.10 S/.230

En funcion al Costo variable y a los ingresos por tratamiento se calcularon los Beneficios
netos (Cuadro 58).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-v#=x . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE L i-caroLica

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

Cuadro 58:

Beneficio neto del experimento por tratamiento

Tratamiento Costo Total/Tratamiento Ingreso Total Beneficio Neto

t0 S/.112.67 S/.200 S/.87.33
tl S/.110.33 S/.240 S/.129.67
t2 $/.191.00 S/.240 S/.49.00
t3 $/.119.50 S/.240 S/.120.50
t4 S/.114.00 S/.240 S/.126.00
t5 S/.111.50 S/.190 S/.78.50
t6 $/.151.83 S/.230 S/.78.17
t7 S/.116.08 S/.210 S/.93.92
t8 S/.113.33 S/.220 S/.106.67
t9 S/.150.67 S/.240 S/.89.33
t10 $/.114.92 S/.240 S/.125.08
t11 S/.112.17 S/.230 S/.117.83
t12 S/.155.25 S/.240 S/.84.75
t13 S/.152.50 S/.240 S/.87.50
t14 S/.116.75 S/.230 S/.113.25

Para el analisis de dominancia por tratamiento (Cuadro 59), se ordenaron los datos de
forma descendente basandose en el beneficio neto. Se calificd los tratamientos como no
dominados “*” aquellos que presentaron el mayor beneficio neto y el costo variable mas
bajo, los tratamientos dominados (D) fueron excluidos en la siguiente fase del analisis

economico.

Los tratamientos no dominados fueron sometidos a un anélisis de beneficio neto marginal
y costo variable marginal, calculando de esta forma la tasa de retorno marginal (Cuadro
60).
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Cuadro 59:
Anélisis de dominancia de tratamientos.
Beneficio
Tratamiento Costo Total/Tratamiento  Neto Dominancia
T1 $/.110.33 S/.129.67 *
T5 S/.111.50 S/.78.50 D
T11 S/.112.17 S/.117.83 *
TO S/.112.67 S/.87.33 D
T8 $/.113.33 S/.106.67 Ny
T4 S$/.114.00 S/.126.00 *
T10 S/.114.92 S$/.125.08 *
T7 S/.116.08 $/.93.92 D
T14 S/.116.75 S/.113.25 y
T3 S/.119.50 S/.120.50 %
T9 S/.150.67 S/.89.33 D
T6 S/.151.83 S/.78.17 D
T13 S/.152.50 S/.87.50 G
T12 S/.155.25 S/.84.75 D
T2 S$/.191.00 S/.49.00 D
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Cuadro 60:

Tasa marginal de retorno de tratamientos.

Beneficio Tasa De
Costo Beneficio Costo Neto Retorno

Tratamiento Total/Tratamiento Neto Marginal Marginal ~ Marginal

Tl S/.110.33 S/.129.67 1.83 -11.83 -645%

T11 S/.112.17 S/.117.83 1.17 -11.17 -957%

T8 $/.113.33 S/.106.67 0.67 19.33 2900%

T4 S/.114.00 S/.126.00 0.92 -0.92 -100%

T10 S/.114.92 S/.125.08 1.83 -11.83 -645%

T14 S/.116.75 S/.113.25 2.75 7.25 264%

T3 $/.119.50 S$/.120.50 33.00 -33.00 -100%

T13 S/.152.50 S/.87.50

El tratamiento T1 fue el que obtuvo un mayor Beneficio neto a un menor costo por lo que

al realizar el analisis de retorno marginal en funcién al menor costo total, cambiar del

tratamiento mas rentable a otros con rentabilidad menor representa una perdida en

términos de rentabilidad méas no en términos econdémicos.

Es Debido a esto que Perrin sugiere se realice un analisis costo beneficio simple (cuadro

61) y un analisis de costo de oportunidad (grafico 20)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




=x( . UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE L5 T - CATOLICA
TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA
Cuadro 61:
Relacion Costo Beneficio
Costo Ingreso Relacion
Tratamiento Total/Tratamiento Total C/B
T1 $/.110.33 S/.240 2.18
T4 S/.114.00 S/.240 2.11
T10 S/.114.92 S/.240 2.09
T11 S/.112.17 S/.230 2.05
T3 S/.119.50 S/.240 2.01
T14 S/.116.75 S/.230 1.97
T8 S/.113.33 S/.220 1.94
T7 S/.116.08 S/.210 1.81
T0 S/.112.67 S/.200 1.78
T5 $/.111.50 S/.190 1.70
T9 S/.150.67 S/.240 1.59
T13 S/.152.50 S/.240 1.57
T12 S/.155.25 S/.240 1.55
T6 S/.151.83 S/.230 151
T2 S/.191.00 S/.240 1.26

En el Cuadro 61 se observa que los tratamientos T1; T4 y T10 son los que tienen una
mayor Relacién C/B sugiriéndose que estos son los de mayor rentabilidad, sin embargo
dichos resultados aun no reflejan el efecto del tratamiento en funcion del tiempo, para
ello se realiz6 una proyeccion de los tratamientos relacionando la tasa de crecimiento del
brote principal con el nimero de semanas que se tomaria cada tratamiento en conseguir
plantones listos para campo (cuando el brote principal tiene 30cm o0 mas).
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Grafico 20:

Costo de oportunidad en funcion al desarrollo de esquejes listos para campo
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En el Grafico 20 podemos observar que los tratamientos que obtuvieron plantones listos
para campo en menor tiempo fueron T3, T10, T11, T12, y T13 con un periodo de 12
semanas, a las trece semanas los tratamientos T4, T5, y T14 obtuvieron plantones listos
para campo. A la semana 14 se obtuvieron plantones de los tratamientos T8 y T9. En la
semana 15 se obtuvieron plantones de los tratamientos T2 y T7. Seguidamente a la
semana 16 se obtuvieron plantones del T1t a la semana 17 el T6. El tratamiento testigo
obtuvo plantones a la semana 19 después de trasplantado.

Con la finalidad de entrelazar los conceptos de rentabilidad y costo de oportunidad se
ordenaron los tratamientos con un menor periodo de tiempo y una mayor relacién costo
beneficio (Cuadro 62).
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Cuadro 62:

Analisis de la Rentabilidad en funcidn al tiempo y el costo de oportunidad

Relacion

Tratamiento Costo Total/Tratamiento  Ingreso Total Semanas ddt C/B

t10 114.92 240 12 2.09
t11 112.17 230 12 2.05
t3 119.50 240 12 2.01
t13 152.50 240 12 1.57
t12 155.25 240 12 1.55
t4 114.00 240 13 2.11
t14 116.75 230 13 1.97
t5 111.50 190 13 1.70
t8 113.33 220 14 1.94
t9 150.67 240 14 1.59
t7 116.08 210 15 1.81
t2 191.00 240 15 1.26
tl 110.33 240 16 2.18
t6 151.83 230 17 151
t0 112.67 200 19 1.78
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4.1.7. Ponderado de Resultados.

Cuadro 63:

Ponderado de resultados para las variables evaluadas a los 93ddt.

N. Longitud Peso Semanas
Tratamiento Brotes Longitud Diametro Raiz Fresco C/B Ddt

T13 2.53 26.23 3.16 16.29 1211 157 12
T12 2.57 29.45 2.61 15.07 1489 1.55 12
T11 2.33 24.60 2.71 16.24 1495 2.05 12
T3 2.48 25.02 2.95 12.62 1210 2.01 12
T10 2.45 23.06 3.19 13.97 13.60 2.09 12
T14 241 24.42 2.88 13.91 12.88 1.97 13
T4 2.39 21.68 2.77 11.87 11.39 211 13
T9 2.09 17.59 2.62 5.77 5.21 1.59 14
T8 2.04 23.94 2.19 2.42 275 194 14
T7 2.14 21.18 2.19 2.46 2.23 1.81 15
T5 2.20 22.86 2.13 2.03 1.99 1.70 13
T0 2.35 14.85 251 2.40 2.56 1.78 19
T6 1.90 17.34 1.75 SR 4.85 1.51 17
T2 1.78 16.46 1.85 6.64 286 1.26 15
T1 1.78 17.29 2.16 4.49 2.29 2.18 16

4.2. DISCUSION

Para las variables propuestas en esta investigacion tenemos:
4.2.1. Numero de brotes por tratamiento

A los 30ddt se observé que las medias mas altas se alcanzaron por el TO (Tierra de chacra)
y T10 (Arena gruesa + Compost) con 1.80 y 1.74 brotes respectivamente. Los demas
tratamientos fueron significantes entre si, con medias que van desde 1.47 brotes del T12
(Pomez + Compost) hasta 1.24 brotes del T6 (Tierra de chacra + POmez). Este mismo
comportamiento se puede observar a los 37ddt, a los 51ddt y 65ddt. Para la evaluacién
final a los 93ddt, se observa una tendencia marcada en el nimero de brotes por
tratamiento, siendo aquellos tratamientos compuestos por una fuente de M.O. y un
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sustrato poroso los que obtuvieron medias superiores, como lo son T12 (Pémez +
Compost) y T13 (Pdmez + Estiércol), con medias de 2.57 y 2.53 brotes a los 93 ddt.

Los tratamientos compuestos enteramente por la combinacion de fuentes de M.O. o la
combinacién solo de sustratos porosos se situaron a la mitad de la linea de tendencia con
medias de 2.48 y 2.33 brotes a los 93 ddt. Como fueron los tratamientos T3 (Compost) y
T11 (Arena+ Estiércol) respectivamente.

Por ultimo, los tratamientos compuestos enteramente por la interaccion de sustratos con
tendencia a la compactacion, sustratos Gnicamente porosos o la no combinacién de los
sustratos, obtuvieron las medias mas bajas y fueron estadisticamente no significativos
entre si, con medias que van desde 2.20 hastal.78 brotes a los 93 ddt. de los tratamientos
T5 (T. Chacra + Arena gruesa) y T2 (Arena) respectivamente.

Los resultados pudieran sugerir que entre los 30ddt y los 65ddt el brotamiento se vio
influenciado principalmente por la accion de los carbohidratos de reserva propios de cada

cladodio y no por el efecto del sustrato.

Estos hallazgos estan en consonancia con varios estudios que destacan la importancia de
los sustratos bien aireados y ricos en materia organica para el crecimiento radicular y la
salud de las plantas. M. R. De Almeida (2017) encontré que los carbohidratos de reserva
juegan un papel crucial en el enraizamiento de Eucalyptus, y que la combinacion de
sustratos bien aireados y ricos en nutrientes mejora significativamente el crecimiento de

las raices.

De igual manera, Hartmann en 2011 refiere que, durante el proceso de enraizamiento,
los esquejes dependen de los carbohidratos de reserva para suministrar la energia
necesaria para el desarrollo de nuevas raices, proceso que se veria aletargado si el
contenido de dichos carbohidratos es deficiente.

Este comportamiento durante el brotamiento también se puede apreciar en el experimento
realizado por Tuesta (2022), donde los tratamientos con un sustrato retentivo y poroso
obtuvieron las medias superiores como lo fue T11 (Tierra agricola + pajilla carbonizada
+ 5 ml de Root Hor). Al igual que Ramos (2017), que para la variable NUmero de Brotes
a los 30 ddt. observé una dominancia por los tratamientos que fueron enriquecidos con
fuentes de M.O. seguidos de los tratamientos de composicién mas retentiva, y por ultimo

los tratamientos de composicion mas porosa.
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Respecto a esto Estuardo (2020), obtiene la mayor cantidad de brotes utilizando como
sustrato Broza, con una media de 22 brotes y aquellos tratamientos con menor fertilidad
fisicay quimica obtuvieron una media de 4 brotes. Pilar (2019), obtiene un mayor nimero
de brotes conforme mayor sea la porosidad del sustrato evaluado obteniendo una media
de 2 brotes en el T3 (3 Arena: 1 Turba: 1 Humus), de igual forma Miranda & Ubeda
(2013), obtiene resultados con la misma tendencia de comportamiento, pudiendo
encontrarse un mayor numero de brotes a los 35 ddt. en los tratamientos compuestos por
fuentes de M.O., y la menor cantidad de brotes en los sustratos enteramente porosos e

inertes como fueron para ese estudio la arena gruesa.

De acuerdo con Isaac (2018), La aplicacion de materia organica mejora las capacidades
del suelo, incrementando el intercambio catidnico, el contenido de macro y
micronutrientes y las capacidades retentivas de humedad, asi como el aumento de la
microfauna del suelo, estos procesos afectan de forma directa al enraizamiento o
germinacion de las plantas, asi como también favorecen a su etapa de desarrollo
vegetativo. Motivo por el cual las plantas desarrolladas en sustratos con M.O. tendran

ventajas respecto a aquellas cuyo desarrollo se da en menores cantidades de esta.

Los tratamientos T12 (Pémez + Compost) y T13 (Pomez + Estiércol) fueron los mas
efectivos en promover el brotamiento a los 93 ddt, lo que sugiere que una combinacién
de M.O. y sustratos porosos proporciona un balance 6ptimo de nutrientes y aireacion.
Segun Pedro Villar-Salvador (2015) las plantas que crecen en sustratos con buen drenaje
y alta aireacion muestran una mejor resistencia al estres y un mayor crecimiento, debido

a la disponibilidad constante de oxigeno y nutrientes en las raices.

Los tratamientos compuestos por sustratos que tienden a compactarse, como T5 (Tierra
de chacra + Arena gruesa), tuvieron un rendimiento significativamente menor en el
namero de brotes. Los trabajos de Villar-Salvador (2015) y otros han demostrado que los
sustratos compactos limitan la difusion de oxigeno, lo cual puede restringir el crecimiento

radicular y la absorcién de nutrientes, resultando en un menor desarrollo vegetativo.

Se observé que entre los 30 y 65 ddt, el brotamiento fue influenciado principalmente por
los carbohidratos de reserva propios de cada cladodio y no tanto por el efecto del sustrato.
Villar-Salvador, (2015) y M. R. De Almeida (2017) enfatizan que los carbohidratos de

reserva son cruciales para el desarrollo inicial de las raices, proporcionando la energia
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necesaria para la division celular y el crecimiento en las etapas tempranas de la

rizogénesis.
4.2.2. Longitud de brotes por tratamiento

A los 30 ddt se observa una diferencia significativa en los tratamientos T2 (100% Piedra
pomez) y T6 (T. Chacra+ P. Pomez) quienes obtuvieron las medias mas altas con valores
de 1.20cmy 1.19cm respectivamente. Seguidamente se posicionaron los tratamientos T14
(Estiércol + Compost) y T3 (100% Compost) con medias de 1.16cm y 1.15cm
respectivamente. Entre los 37ddt y 44ddt los tratamientos predominantes en cuanto a
longitud se refiere fueron variados, la elongacion de los brotes fue inconsistente, siempre
predominando los tratamientos ricos en Materia Organica y aquellos de consistencia

porosa.

Desde los 51 ddt hasta los 86 ddt, los tratamientos predominantes en elongacion fueron
T12 (P. Pébmez + Compost), T10 (Arena gruesa + Compost), T3 (100% Compost) y T11

(Arena gruesa + Estiércol descompuesto).

Por Gltimo, a los 93ddt en el gréafico 15 se observa que las medias un mayor desarrollo de
brotes en los tratamientos compuestos por sustratos sueltos y con mayor contenido de
M.O. como fue el T12 (Pémez + Compost) con 29.45cm. seguido por aquellos
tratamientos en cuyos componentes se tuvo sustratos mas compactos o con menor
cantidad de M.O. como el T5 (T. Chacra + Arena) con 23.21cm, y por ultimo en escala
de desarrollo se ubicaron los tratamientos que dentro de sus componentes no tuvieron la
interaccion de mas de 1 sustrato, y siendo los peores aquellos con comportamientos muy
porosos 0 con tendencia a la compactacion como el T2 (100%P. PGmez) con 16.46¢cm y
el TO (100% T. Chacra) con 14.85cm.

En funcidn a los resultados obtenidos podemos distinguir 2 periodos en funcion a la
elongacion del brote principal. Desde los 30ddt a los 44ddt el crecimiento del brote se
veria influenciado principalmente por los carbohidratos de reserva del cladodio y el efecto
beneficioso del sustrato afecta en menor proporcion siendo la buena retencion de
humedad, y la aireacion las caracteristicas relevantes. Desde los 51ddt a los 93ddt
comenzaria el segundo periodo, donde el crecimiento del brote se veria influenciado
principalmente por las caracteristicas del sustrato al poder proporcionarle retencion de
humedad, aireacién y nutrientes por parte de la materia organica. Por lo que es correcto

inferir que, a partir de los 51ddt en los tratamientos con sustratos porosos y ricos en
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materia organica, las raices y pelos absorbentes de las mismas ya son completamente

funcionales e incrementaron significativamente el desarrollo en estos sustratos.

Respecto a esta misma variable, Gomez Cencia (2023), obtiene mayores medias de
biomasa de esquejes estadisticamente significantes, siendo los tratamientos con mayor
tamafio de esqueje y un sustrato poroso y con mayor contenido de materia organica
superiores respecto a los tratamientos con un contenido menor de estas caracteristicas. De
igual forma Ramos (2017), demuestra en su experimento el rol de los carbohidratos de
reserva y las fuentes de M.O., pues el mismo comportamiento se observa en los nuevos
brotes ya que aquellos provenientes de esquejes de mayor tamafio o/y con sustratos con
buen contenido de materia orgénica tuvieron un mayor desarrollo que aquellos brotes
provenientes de esquejes de menor tamafio y con sustratos con menor contenido de M.O.,
esta informacion comparada con el presente experimento, nos indica que los sustratos
porosos y con buen contenido de M.O. favorecen el brotamiento y una vez se obtuvieron
raices funcionales en los esquejes el desarrollo de los nuevos brotes se vio favorecido por
el aporte nutrimental de los sustratos. Este mismo comportamiento se observa en el
experimento realizado por Miranda & Ubeda (2013), siendo los tratamientos con menor
desarrollo de brotes el Tratamiento de arena gruesa, con una media de 13.77cm a los
65ddt. Y los tratamientos con Humus de lombriz obtuvieron una media de 23.14cm a los
65ddt.

Durante el periodo inicial (30 a 44 dias después del trasplante), se observd que el
crecimiento de los brotes estuvo influenciado principalmente por los carbohidratos de
reserva del cladodio, con tratamientos que presentaron buenas caracteristicas de retencion
de humedad y aireacion mostrando un mejor desempefio. Los tratamientos T2 (100%
Pomez) y T6 (Tierra de chacra + POmez) lograron las mayores longitudes de brotes, con
medias de 1.20 cm y 1.19 cm, respectivamente. Este comportamiento puede explicarse
por la alta disponibilidad de carbohidratos de reserva en el cladodio, que proporcionan la

energia necesaria para el crecimiento inicial de los brotes.

Estos resultados estan alineados con investigaciones previas que subrayan la importancia
de los carbohidratos de reserva en las etapas iniciales del crecimiento de las plantas. Por
ejemplo, el trabajo de M. R. De Almeida (2017) demostré que los carbohidratos
almacenados son fundamentales para la formacion de raices y brotes en los primeros dias

después del trasplante. Asimismo, estudios de Villar-Salvador (2015)resaltan que los
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carbohidratos no estructurales son esenciales para el desarrollo inicial de las plantas,

actuando como fuente principal de energia durante los primeros dias de crecimiento.

Desde los 51 hasta los 93 ddt, el crecimiento de los brotes estuvo significativamente
influenciado por las caracteristicas del sustrato. Los tratamientos que combinaron
sustratos porosos y ricos en materia organica, como T12 (Pémez + Compost), T10 (Arena
gruesa + Compost), y T11 (Arena gruesa + Estiércol descompuesto), mostraron el mayor

desarrollo de brotes, alcanzando longitudes de hasta 29.45 cm a los 93 ddt.

Este patrén sugiere que, una vez que las raices se vuelven funcionales, el sustrato
comienza a desempefiar un papel crucial en el crecimiento al proporcionar una retencién
adecuada de humedad, aireacion y nutrientes. Los estudios de M. R. De Almeida, (2017)
también enfatizan la importancia de un sustrato bien aireado y con buen drenaje para el

desarrollo radicular 6ptimo y la salud general de las plantas
4.2.3. Diémetro de brotes por tratamiento.

Respecto a esta variable, si bien a los 37ddt en el grafico 16 se puede observar que los
brotes de mayor diametro se obtuvieron por Tratamientos con fuentes de M.O.; desde los
44ddt hasta 83ddt los ANVA no indicaron significancia entre los tratamientos, y a los
93ddt si bien hubo significancia, no fueron estadisticamente relevantes para la prueba de
tukey, no obstante, si se evidencié una diferencia numérica, pues el desarrollo de los
nuevos brotes en el experimento tuvo un desarrollo directamente proporcional entre las
variables longitud y diametro del brote siendo el T10 (Arena gruesa + Compost) el que
obtuvo brotes de mayor diametro con 3.19cm a 93 ddt. Y el T6 (T. Chacra + P. POmez)

el tratamiento con menor diametro de brotes con 1.75cm a los 93ddt.

Estos resultados se relacionan a los obtenidos por Tuesta (2022), quien obtiene medias de
similar comportamiento en los tratamientos con sustratos porosos y ricos en materia
orgénica, de igual forma, Ramos (2017), en su experimento evidencid un mayor
desarrollo respecto al diametro del brote en los tratamientos con mayor fuente de
carbohidratos de reservay contenido de M.O. con medias de 2.5 cm, pero los tratamientos
con sustratos mas porosos obtuvieron medias de 0.55cm, esta diferencia notoria entre los
didmetros del brote pudiera deberse de entre las muchas posibles causas a la variedad
seleccionada, la frecuencia de riego aplicada, y el contenido de carbohidratos de reserva,

que para nuestro caso no fue una de las variables independientes bajo estudio.
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Miranda & Ubeda (2013), por otro lado, obtiene resultados de comportamiento similar lo
que corrobora el efecto de las fuentes de M.O. en la mayor generacién de biomasa en los
cladodios de pitahaya.

4.2.4. Longitud de raices por tratamiento

Para esta variable el comportamiento de los esquejes fue similar, los tratamientos
compuestos por sustratos porosos y con alto contenido de M.O. mostraron las medias
mas altas, como el caso del T13 (P. Pomez + Estiércol), T11 (Arena gruesa + Estiércol)
y T12 (P. Pbmez + Compost) con valores de 16.29cm, 16.24cm y 15.07cm a los 93ddt.
Este desarrollo radicular favorable es apreciable en todos los tratamientos con alto
contenido de M.O., inclusive si los tratamientos estaban compuestos solo por M.O. como
fue el caso de T4 (100% Estiércol descompuesto) con 11.87cm., lo siguiente apreciable
es un desarrollo radicular pobre en longitud que va desde los tratamientos mas porosos,
como el T2 (100% P. Pémez) con 6.64cm, hasta un desarrollo radicular deficiente en
aquellos tratamientos mas compactos como lo fueron TO (100% Tierra de chacra) y T5
(Tierra de chacra + Arena gruesa) con 2.40cmy 2.03 cm a los 93 ddt.

Respecto a esto, para esta misma variable, Tuesta (2022), obtiene medias similares en la
interaccion de un sustrato mas la aplicacion de bioestimulante (Tierra agricola + pajilla
carbonizada + 5 ml de Root Hor). Para Estuardo (2020), las mayores medias de
obtuvieron en el sustrato Tierra Negra, con 21cm de longitud de raiz, esto debido a la
mayor fertilidad y porosidad en comparacion con los otros sustratos evaluados, aun
cuando otros tratamientos fueran expuestos a dosis de Auxinas. Ramos (2017) y Miranda
& Ubeda (2013), obtienen resultados similares por lo que es correcto sefialar la
interaccion positiva entre el desarrollo radicular de la pitahaya y los sustratos sueltos y

con buen contenido de M.O.

M. R. De Almeida (2017) sefiala que la materia organica en el sustrato mejora la
estructura del suelo y proporciona nutrientes esenciales, lo que favorece el crecimiento
radicular. La disponibilidad de nutrientes y una buena estructura del suelo son clave para
un desarrollo radicular robusto, de igual forma ha demostrado que los sustratos porosos
proporcionan una buena aireacion y drenaje, pero si no estan complementados con M.O.,
pueden carecer de los nutrientes necesarios para un desarrollo radicular 6ptimo, al
contrario de los sustratos compactos, que limitan la disponibilidad de oxigeno y dificultan
la penetracion de las raices, lo que resulta en un desarrollo radicular deficiente.
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4.2.5. eso fresco de raices por tratamiento

Para la variable de peso fresco de raiz, el comportamiento fue similar a la variable de
longitud. Se observa en el grafico 19 como se ejerce una dominancia de los tratamientos
compuestos por sustratos porosos y ricos en M.O. como lo fue el T11 (Arena + Estiércol)
con una media de 14.95 gr a los 93ddt. Estos tratamientos no solo mostraron una mayor
longitud, sino que también una mayor cantidad de emision de raices secundarias. Seguido
se observo que los tratamientos con sustratos porosos obtuvieron medias similares, como
el T6 (T. Chacra+ Pémez) que alcanz6 un valor de 4.85g a los 93ddt. Por ultimo los
tratamientos con sustratos con tendencia a la compactacion fueron estadisticamente
similares con las medias mas bajas como el T5 (T. Chacra + Arena) con una media de
1.99¢g a los 93ddt.

Este mismo comportamiento se puede apreciar en los experimentos realizados por Gomez
Cencia (2023), Ramos (2017) y Miranda & Ubeda (2013), lo que indicaria que el
desarrollo radicular se ve favorecido por los sustratos porosos y ricos en M.O., y asi
mismo el desarrollo radicular resulta aletargado por los sustratos con tendencia a la

compactacién y deficientes en M.O.
4.2.5. Andlisis costo beneficio por tratamiento

Respecto al costo beneficio, como se aprecia en el cuadro 62, los tratamientos con
sustratos porosos y ricos en M.O. obtuvieron esquejes de 30cm en promedio a las 12
semanas, con relaciones de costo beneficio que van desde los 2.09 del T10 (Arena +
Compost) hasta 1.55 del T12 (P. Pébmez + Compost). Si bien hubo relaciones costo
beneficio de mayor rentabilidad como son del T1 (100% Arena gruesa) con 2.18, es
conveniente tomar en cuenta el tiempo que este tarda y el costo de oportunidad que se
genera, pues este tratamiento bajo las condiciones de este estudio requeriria de mas de 16
semanas para generar plantones listos para el campo, adicionalmente cabe resaltar que el
tratamiento testigo tomaria un total de 19 semanas para conseguir esquejes listos para

terreno definitivo.

En relacidn con esta variable, Estuardo (2020), obtuvo una rentabilidad mayor al 60% en
los tratamientos compuestos por Broza (Materia organica y suelo en igual proporcion)
siendo una fuente de variacion en la rentabilidad la fitohormona que se utilicé. De igual
forma Miranda & Ubeda (2013), llega a obtener relaciones costo beneficio superiores de

3.89 en el enraizamiento de pitahaya en compost y 3.24 en el enraizamiento de los
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esquejes en arena gruesa. Esta diferencia en el tema econdmico es presumiblemente
causada por la disponibilidad de los sustratos en cada zona de produccion, el costo de
acarreo de los materiales, y el precio de venta final de cada esqueje, pero cabe resaltar

que no se considera el tiempo de produccion en dicho trabajo.

De acuerdo con De Almeida (2017) la adicion de compost y estiércol mejora
significativamente la productividad de las plantas, lo que se traduce en una mejor relacion
costo-beneficio debido a los menores tiempos de cultivo y el mejor rendimiento de los

esquejes

Aunque algunos tratamientos, como T1 (100% Arena gruesa), tienen una alta relacién
costo-beneficio, el tiempo adicional necesario para producir esquejes listos para el campo
reduce su viabilidad econdmica, Villar-Salvador (2015) enfatiza que el tiempo de cultivo
es un factor crucial en la rentabilidad de los esquejes. Los tratamientos que requieren mas
tiempo para alcanzar el tamafio adecuado pueden incurrir en mayores costos de

mantenimiento y reduccion de la rentabilidad neta.

El tratamiento testigo y otros tratamientos con sustratos compactos, como T5 (Tierra de
chacra + Arena gruesa), presentaron relaciones costo-beneficio desfavorables debido al
tiempo extendido necesario para generar esquejes adecuados. Villar-Salvador (2015)
sefiala que los sustratos compactos limitan la eficiencia de la produccion debido a la
menor penetracion y desarrollo radicular, lo que aumenta el tiempo y los costos asociados

con la produccion de esquejes listos para el campo.
4.2.6. Limitaciones meteoroldgicas durante la fase experimental.

De acuerdo con el histograma y datos histéricos de la estacion Pampa de Majes, durante
la fase experimental, la temperatura minima fluctu6 2°C mas fria, de igual manera la
temperatura maxima fue 2.5°C mas célida, respecto a esto, Burgos (2013), sefiala como
temperaturas optimas las fluctuantes entre los 14°C y 25°C, sin embargo el principal factor
limitante para la produccion en la irrigacion de majes es la Humedad Relativa pues el
Optimo reportado por este autor es de 80% lo que es propio de las zonas tropicales donde
se desarrolla este cultivo.

Si bien el cultivo de pitahaya se asocia a zonas de mayor HR y asociado a sombreamiento.
En lairrigacion de majes las condiciones difieren por lo que se da el escaldamiento de los

cladodios, esto limita el desarrollo vegetativo y la produccion.
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CAPITULO V.

5. CONCLUSIONES.
En base a los objetivos planteados, se llego a las siguientes conclusiones:

e Bajo las condiciones en que se desarroll6 el experimento, se determind que la mezcla
de sustrato Optima para el enraizamiento de esquejes de pitahaya Selenicereus
megalanthus var. amazdnica es aquella que combina una fuente de materia organica
(M.O.) con un sustrato poroso. Los tratamientos T12 (Pémez + Compost), T13
(Pobmez + Estiércol) y T11 (Arena + Estiércol) demostraron ser los més efectivos,
mostrando un mayor nimero de brotes y longitud de raices a los 93 dias despues del
trasplante (ddt). Estos sustratos proporcionan un balance 6ptimo de nutrientes,
aireacion y retencion de humedad, lo que favorece el enraizamiento y el desarrollo
vegetativo de los esquejes.

e Entre las mezclas de sustratos de facil disponibilidad local, la combinacion de POmez
y Compost (T12) y Pomez y Estiércol (T13) resultaron ser las méas idoneas para el
enraizamiento de esquejes de pitahaya amarilla. Estos tratamientos no solo son
accesibles y econdmicos, sino que también ofrecen las condiciones necesarias para
un enraizamiento eficaz, demostrando un buen balance entre porosidad y contenido
de materia organica. Ademas, el tratamiento T10 (Arena gruesa + Compost) también
mostro buenos resultados en términos de desarrollo radicular y brotamiento, siendo
una alternativa viable.

e El andlisis Costo-Beneficio indica que los sustratos porosos y ricos en M.O. son los
maés rentables para la reproduccion asexual de pitahaya. El tratamiento T10 (Arena +
Compost) presento una relacion costo-beneficio de 2.09, seguido por T12 (Pémez +
Compost) con 1.55. Aunque el tratamiento T1 (100% Arena gruesa) mostrd una
relacion costo-beneficio alta de 2.18, su viabilidad econdmica es menor debido al
mayor tiempo requerido para producir esquejes listos para el campo. Por otro lado,
el tratamiento testigo y aquellos con sustratos compactos presentaron relaciones
costo-beneficio desfavorables debido al tiempo extendido necesario para generar
esquejes adecuados. Esto destaca la importancia de elegir sustratos que no solo
promuevan un buen enraizamiento y desarrollo vegetativo, sino que también
minimicen los tiempos de produccion para mejorar la rentabilidad general del cultivo.
Los resultados sugieren que la eleccion de un sustrato que combine M.O. y

propiedades porosas es fundamental para maximizar el brotamiento y crecimiento de
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las plantas. La influencia inicial de los carbohidratos de reserva destaca la
importancia de estos compuestos en las primeras etapas de crecimiento, aunque a
largo plazo, las propiedades fisicas y quimicas del sustrato juegan un papel decisivo.

CAPITULO VI.

6. RECOMENDACIONES

e Se recomienda emplear una mezcla de pémez y compost (Tratamiento T12) para el
enraizamiento de esquejes de pitahaya amarilla, debido a su balance éptimo entre
aireacion y retencion de humedad. Alternativamente, una mezcla de pomez y estiércol
(Tratamiento T13) también es altamente efectiva y proporciona los nutrientes
necesarios para un enraizamiento saludable y vigoroso. Se debe realizar un
seguimiento continuo del desarrollo de los esquejes para ajustar las condiciones de
riego y nutrientes segun sea necesario.

e Priorizar el uso de sustratos locales de facil disponibilidad como la pomez y el compost
o estiércol, que han demostrado ser eficaces para el enraizamiento. El tratamiento con
arena gruesa y compost (T10) también mostré buenos resultados y puede ser una
alternativa viable en areas donde estos materiales sean mas accesibles. Ofrecer talleres
y capacitaciones a los agricultores locales sobre la preparacion y manejo de estas
mezclas de sustrato para maximizar la eficiencia y los resultados del enraizamiento.

e Serecomienda para futuras investigaciones evaluar el efecto de diferentes sistemas de
riego y diferentes niveles de sombreamiento artificial con la finalidad de evitar las
limitaciones causadas en el desarrollo por la baja HR. y exceso de radiacion solar.
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8. ANEXOS

Anexo 1: lavado de arena gruesa y estiércol (1); lavado de piedra pémez (2),

fuente: elaboracion propia.
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Fuente: elaboracion propia.

Anexo 3: pitahayas escaldadas por la solarizacion (1), pitahaya sembrada de forma
directa con 8 meses después de trasplante (2)

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 4: Costos generales del experimento

Costo / Costo/ Costo
Material Saco N* Sacos Jornal Total | Costo/Bolsa
Pdmez S/.50 5.5 S/.10 S/.285 S/.3.96
Arena
Gruesa S/.6 55 S/.10 S/.43 S/.0.60
Estiércol S/.8 55 S/.10 S/.54 S/.0.75
Compost S/.11 55 S/.10 S1.70.5 S/.0.98
Tierra S1.0 55 S/.50 S/.50 S/.0.69
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Anexo 5: Limitantes meteoroldgicas durante el desarrollo experimental.

De acuerdo con los datos meteorologicos de la estacion “Pampa de Majes” las
temperaturas medias historicas oscilan entre los 11.28°C y los 25.25°C, siendo los picos
histdricos 4.4°C y 29.2°C. Los datos se pueden observar en la imagen 3, donde se muestra
el histograma proporcionado por (SENAMHI, 2023).

ESTACION: PAMPA DE MAJES
Dep.: AREQUIPA, Prov.: CAYLLOMA, Dist.: MAJES

40

2 s
m 20 =
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= ' o
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s " 3
"o | | L bk,
-20 |l|l||J.Ll.ll|||..| Loaabdbdial | ]||. il ]ll“;l“ h‘ [
15945 19559 19645 19745 1985 15995 2008

I Precipitacion + Temp. max + Temp. min

Imagen 3: Histograma de la estacion PAMPA DE MAJES; fuente (SENAMHI,
2023)
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Anexo 6: Datos de Evaluaciones de NUmero de Brotes:
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NuUmero de Brotes a 30 Dias Después de Trasplante
Tratamientos
T |T ([T |T |T
R|TO|T1|T2|T3|T4|T5|T6|T7|T8|T9 (10 |11 |12 |13 |14
18 13 12 11 12 11 11 15 13 13 11 12 13 13
I 3 3 4 7 4 7 7T 0 3 3 7 4 3 3
1.7 13 13 14 14 11 11 15 11 1.7 15 13 15 1.2
I 4 3 3 o0 7 717 T 7 7 4 7 3 17 4
1.8 1.3 16 11 14 11 11 15 15 11 16 15
I 0 3 4 7 o v 7 717 17 7 4 0
I |18 15 11 1.1 19 12 11 16 12 19 12 16 11 15
\ 3 10 NV o 4 7 7 4 0 4 7 7T 0
Numero de Brotes a 37 Dias Después de Trasplante
Tratamientos
T |T ([T |T |T
R|TO|(T1|T2 T3 |T4|T5|T6|T7|T8|T9 (10 |11 |12 |13 |14
1.9 ALINNIRZENY N2 BR L5414 11 12 15 14
I 8 3 4 4 3 4 7 0 0 O 7 4 7 0
1.7 14 13 14 14 11 12 16 12 20 16 14 16 12
I 4 7 3 0 7 7 4 2 4 0 9 0 4 4
1.8 1.3 16 11 14 11 12 15 16 11 16 15
I 0 3 9 7 o 7 4 7T 2 7 4 7
| 22 15 11 11 20 12 12 18 14 19 13 18 11 15
\% 17 17 7 9 9 4 7 6 0 3 3 7 0
Numero de Brotes a 44 Dias Después de Trasplante
Tratamientos
T |T ([T |T |T
R|TO|T1|T2|T3|T4|T5|T6|T7|T8|T9 |10 |11 |12 |13 |14
19 19 12 16 13 16 14 14 16 16 11 14 15 16
| 8 4 4 9 7 4 6 6 2 2 7 0 7 4
1.9 14 15 15 17 15 17 17 14 20 20 14 19 14
I 7 7 7 7 4 0 4 4 7 5 4 0 4 7




. UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE LR caToLicA
TESIS UCSM 2 DE SANTA MARIA
18 1.7 20 14 14 15 15 21 19 13 18 15
1 0 4 7 7 7 0 7 4 6 3 0 7
| 25 20 15 11 20 13 14 21 18 22 15 21 15 18
V 4 4 0 7 9 7 0 4 6 6 0 1 7 1

Numero de Brotes a 51 Dias Después de Trasplante

Tratamientos

T |T [T |T |T
RITO|T1|T2|T3|T4|T5|T6|T7|T8|T9|10 |11 |12 |13 |14

26 19 14 19 15 18 14 18 19 17 1.7 17 18 138
I 7 470 5N Lagp@r Pl 9 1 1 0 O
22 14 16 19 17 17 17 19 18 23 20 18 21 16
I 4 "l WO, G 0 6 0 O 2 9
1.8 1.9 1.7 19 16 15 14 20 17 18 19 16
I 0 3 9 3 9 7 0 7 9 0 O 2
I [ 25 23 15 17 22 16 16 22 20 25 18 18 17 20
\% 9 3 7 6 S wmlw 2% SEEEY~E 3 9 O

Numero de Brotes a 58 Dias Después de Trasplante

Tratamientos

T |T [T |T |T
RITO|T1|T2|T3|T4|T5|T6 |T7|T8|T9 |10 |11 |12 |13 |14

25 21 14 20 18 22 14 19 18 20 19 18 21 138
I 0 1 7 -y Gew 9 pk TR 6 1 6 O
22 14 15 21 18 16 17 22 20 24 21 17 23 15
I 4 7 7 4 1 2 8 9 6 4 9 1 0 2
21 18 21 24 16 14 14 21 17 20 19 17
I 5 7 5 0 9 0 7 4 9 0 7 4
I [ 25 24 15 14 25 16 17 22 21 25 21 20 17 21
\Y 0O 5 7 1 5 1 6 6 9 5 2 7 9 5

Numero de Brotes a 65 Dias Después de Trasplante

Tratamientos
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27 20 15 22 19 22 14 19 20 20 20 16 21 19
I 2 6 2 3 4 1 6 1 2 2 o 9 1 3
22 16 15 22 18 19 19 23 19 24 22 17 23 16
1| 4 4 7 3 1 9 4 3 4 5 6 1 3 9
21 18 21 25 16 14 18 21 18 20 21 17
I 9 7 4 6 9 0 2 4 6 9 1 4
| |27 24 17 14 23 17 19 20 22 25 20 21 19 22
Vv 4 0 4 7 2 8 3 7 3 0 2 9 6 2
Numero de Brotes a 72 Dias Después de Trasplante
Tratamientos
T |T |T T |T
RI{TO|T1|T2|T3|T4|T5|T6 |T7|T8|T9 |10 |11 |12 |13 |14
27 22 16 21 21 22 14 19 21 21 20 16 23 20
I 2 1 4 6 8 1 6 9 6 9 o 9 8 9
22 16 17 22 18 20 19 24 20 24 22 15 23 24
1| 4 4 4 3 1 3 4 5 1 5 6 7 3 5
21 18 24 2.6 18 15 16 21 18 20 21 21
I 9 7 3 4 6 7 4 4 6 2 6 4
| 26 24 17 1.1 22 21 19 22 22 25 21 24 20 22
\ 9 5 4 7 8 8 3 1 3 5 5 0 8 2
Numero de Brotes a 79 Dias Después de Trasplante
Tratamientos
T |T |T T |T
RI{TO|T1|T2|T3|T4|T5|T6|T7|T8|T9 |10 |11 |12 |13 |14
27 22 18 22 24 23 14 19 21 21 15 16 23 24
I 2 5 0 8 0 1 6 9 6 9 0O 9 8 5
22 16 17 22 18 20 19 24 20 25 26 19 25 25
1| 4 4 4 8 1 4 4 9 1 0 3 0 7 4
21 18 22 2.6 18 15 16 21 20 20 23 23
1| 9 7 1 4 6 7 4 4 4 2 3 1
| 26 23 17 138 23 21 20 22 22 25 21 24 20 22
\% 9 8 4 5 5 8 9 1 3 5 9 0 8 2
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Numero de Brotes a 86 Dias Después de Trasplante

Tratamientos

T |T [T |T |T
R(TO|T1|T2|T3|T4 |T5|T6|T7|T8|T9 |10 |11 |12 |13 |14

26 22 18 24 26 23 17 19 21 21 15 18 23 25
I 11 o0 O 2 1 9 9 6 9 0 ©6 8 O
23 16 17 26 19 17 19 24 20 24 26 23 25 27
I 7 4 4 17 4 9 4 1 1 5 6 7 7 4
21 20 25 26 18 19 16 21 22 23 23 23
I 9 4 Qg "0 6 0 4 4 5 6 3 1
I |22 24 18 18 27 21 21 22 22 25 23 24 20 21
\% g8 0 0 7 7 8 6 6 3 S5 6 0 8 5

Numero de Brotes a 93 Dias Después de Trasplante

Tratamientos

R|ITO|T1|T2|T3|T4|T5|T6 |T7|T8|T9 |10 |11 |12 |13 |14

2.32.0 o |\ SRS, A LS 2N 2.1 19 22 25 23
I 7 7 Ueagaw o 1 SrC gl 4 4 6 8
23 16 17 25 22 18 19 23 19 24 26 26 26 23
I 6 4 4 7 8 0 0 3 3 5 6 7 2 8
23 19 2 18 19 17 21 24 24 26 24
I o 7 0 8 6 7 6 9 0 3 5 8
I [ 23 24 18 23 25 20 22 22 20 25 23 27 24 24
\Y 7 0 0 7 0O 4 6 1 4 0 1 2 7 5
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Anexo 7:

Datos de Evaluaciones de Longitud de Brotes

Longitud de Brotes a 30 Dias Después de Trasplante.
Tratamientos
T| T | T | T|T
RITO|T1|T2|T3|T4|T5T6|T7|T8|T9 |10 |11 |12 | 13 | 14
04 12 14 12 14 07 12 08 11 08 06 14 10 038
Il 5 0 0 O O 0 0 0 5 0O 0 0 O
05 10 13 10 11 07 11 11 09 09 07 10 13 13
mfo o O 5 0 0O O0 O o 4 3 5 3 0
08 11 09 0.8 12 09 12 11 04 08 08 0.7
Inf 3 5 Y e O NP’ O 0 7
1105 10 09 14 06 12 10 08 08 07 08 09 12 13
vio 3 0 0 2 0 o0 0 O O o 2 o0 7
Longitud de Brotes a 37 Dias Después de Trasplante
Tratamientos
T | T | T | T|T
RI{TO|T1|T2|T3|T4|T5|T6|T7|T8|T9 |10 |11 |12 | 13 | 14
06 12 16 19 18 05 12 11 20 1.2 20 23 18 27
lIf/'5 5 0 0 O O 0 0 0 5 0 0 3 ©
08 11 15 17 16 10 15 14 15 19 19 20 20 28
nfsg 5 0 5 5 0 0 7 o 5 3 0 7 0
09 13 16 14 14 15 21 18 15 18 19 23
Inf 8 5 3 0 5 0 0 7 O O 7 7
1106 13 14 20 06 16 14 17 15 14 26 19 26 26
vi7 3 0 0 8 0 O 5 5 2 0 0 0 3
Longitud de Brotes a 44 Dias Después de Trasplante
Tratamientos
T| T | T | T|T
RI{TO|T1|T2|T3|T4|T5|T6|T7T8|T9 |10 11|12 | 13 | 14
20 23 31 33 41 12 40 13 07 20 16 41 29 238
If3 3 0 3 0 3 0 5 0 3 o o0 3 7
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22 19 28 33 35 22 39 30 11 32 25 39 30 34
| 8 5 7 0 0 5 3 0 0 3 3 0 8 5
27 2.2 34 36 38 23 16 26 27 23 22 3.2
iH] 0 3 4 0 5 3 0 7 0 0 0 0
1121 25 27 34 20 40 20 12 08 29 21 31 31 34
V| 9 8 7 0 4 0 0 7 5 3 0 8 3 3

Longitud de Brotes a 51 Dias Después de Trasplante

Tratamientos

T | T | T /| T/|T
RITO|T1|T2|T3|T4|TS5|T6|T7(T8|T9| 10 |11 |12 | 13 | 14

38 37 30 22 35 23 28 37 31 29 39 49 37 4.2
1] 3 "0 oWl NV Gl U Sy S 5 0 5 3
41 35 31 29 38 24 56 38 20 48 34 49 47 42
mi 8 5 0 6 7 0 7 8 o 3 2 7 8 7
45 33 3.0 35 3.7 38 31 47 47 47 48 44
Iy o 8 6 8 Qe O B5¢F A Es3L 6 O
1143 43 3.0 27 27 44 37 30 21 48 47 49 53 42
vig 0 7 0 o 5 o0 2 8 8 0 7 0 8

Longitud de Brotes a 58 Dias Después de Trasplante

Tratamientos

T | T | T | T/|T
RITO|T1|T2|T3|T4|T5|T6|T7|[T8|T9| 10 |11 |12 | 13 | 14

84 91 50 88 39 42 76 73 45 56 56 93 6.6 93
lIpr o0 5 0 6 8 5 0 3 4 3 0 0 O
86 79 41 85 41 59 79 71 51 83 66 92 84 10.
mf2 o 3 6 0 7 0 4 8 0 8 &5 2 75
9.0 8.7 8.7 3.9 76 69 6.0 55 84 68 85 6.9
iy o0 O 4 3 o 5 0 8 8 8 8 5
1190 88 55 86 74 74 75 54 59 98 63 93 99 6.3
vi2 7 0 O 6 5 0 8 0 5 8 5 0 2

Longitud de Brotes a 65 Dias Después de Trasplante

R Tratamientos
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] TIT|T|T|T
TO|T1|T2|T3|T4|T5(T6|T7|T8|T9|10 |11 |12 | 13 | 14
90 12. 7.7 11. 10. 74 82 91 50 7.6 6.2 12. 11. 13.
Il 7 20 0 18 30 6 0 3 2 0 0O 87 18 80
80 11. 6.6 11. 10. 9.0 10. 9.0 6.7 10. 10. 13. 12. 9.8
myp o 9 3 12 83 7 53 0 0 92 65 50 20 O
7.8 12. 11. 10. 9.2 94 10. 11. 13. 11. 13. 10.
in| 0 43 45 27 7 5 10 43 10 63 40 43
1112, 12. 55 12 100 71 91 84 89 14. 10. 13. 11. 11.
Vi1l 10 8 30 16 7 0 0 5 25 84 23 36 28

Longitud de Brotes a 72 Dias Después de Trasplante

Tratamientos

T | T | T | T/|T
RITO|T1|T2|T3|T4|T5|T6|T7(T8|T9| 10 |11 |12 | 13 | 14
11. 12. 12, 13. 13. 14. 13. 10. 10. 11. 15. 15. 14. 16.
103 08 03 50 98 76 40 33 62 02 63 10 33 48
9.6 10. 14. 18. 17. 15. 13. 15 12. 17. 17. 16. 17. 12.
I 2 73 50 46 33 43 10 95 98 15 67 80 92 68
10. 14. 19. 14. 10. 12. 6.8 17. 19. 18. 19. 1L

| 50 88 43 22 55 37 3 90 53 18 30 82

1197 15. 13. 20. 15. 10. 99 14. 15. 19. 16. 20. 11. 15.
VI 0 35 55 14 48 34 0 22 90 /8 86 93 48 50

Longitud de Brotes a 79 Dias Después de Trasplante

Tratamientos

RITO|T1|T2|T3|T4|T5|T6|T7|T8|T9| 10 |11 |12 | 13 | 14
12. 14. 14, 19. 17. 18. 16. 13. 13. 14. 17. 18. 18. 17.
1182 93 00 18 73 22 00 10 86 88 41 87 15 80
11. 12. 16. 18. 23. 18. 18. 18. 16. 17. 20. 16. 16. 17.
I} e8 53 10 17 75 97 55 50 28 08 75 74 07 25
12. 17. 24. 18. 13. 14, 13. 20. 20. 26. 18. 15.

| 8 50 70 63 10 83 87 67 64 70 87 77
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1|14, 17. 15. 24. 14. 10. 10. 16. 18. 22. 19. 20. 23. 19.
V|08 42 13 05 28 30 70 62 73 83 62 50 20 40

Longitud de Brotes a 86 Dias Después de Trasplante

Tratamientos

T | T | T | T/|T
RITO|T1|T2|T3|T4|T5|Te6|T7|T8|T9| 10 |11 |12 | 13 | 14
13. 16. 12. 24. 18. 19. 11. 15. 17. 18. 25. 16. 22. 23.
|68 00 S50 27 33 94 98 38 18 67 50 93 00 47
10. 14. 23. 25. 23. 15. 20. 20. 18. 21. 23. 18. 23. 20.
{8 67 95 38 00 63 00 75 73 08 67 05 72 20
13. 15. 26. 22. 14, 11. 15. 23. 24. 22. 19. 20.

1| 80 40 53 47 9% 24 13 62 10 50 30 27

115 20. 17. 27. 14. 13. 13. 19. 20. 24. 19. 19. 27. 23.
V|47 25 33 53 92 54 44 25 05 78 37 72 76 38

Longitud de Brotes a 93 Dias Después de Trasplante

Tratamientos

RITO|T1|T2|T3|T4|T5|T6|T7 (T8 |T9| 10 |11 |12 | 13 | 14
14, 16. 15. 23. 20. 23. 17. 26. 23. 14. 32. 34. 24. 23.
125 40 13 58 83 10 75 25 08 92 50 33 83 33
16. 18. 17. 24. 23. 26. 20. 18. 21. 23. 22. 27. 25. 24
{30 53 25 33 20 75 13 33 88 08 00 07 50 75
14. 17. 24, 21. 16. 21. 26. 15. 22. 22. 27. 24.

I} 38 76 17 00 38 64 67 83 92 47 88 78

|14, 16. 17. 28. 18. 15. 18. 22. 17. 23. 21. 28. 29. 25.
V|50 45 00 00 73 10 50 O7v 72 17 42 52 80 17

Anexo 7: Datos de Evaluaciones de Diametro de Brotes

Diadmetro de Brotes a 30 Dias Después de Trasplante

R Tratamientos
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T |T |T T |T
TO|T1|T2|T3|T4|T5|T6 |T7 T8 |T9 |10 |11 |12 |13 |14
02 03 05 06 04 02 02 02 04 03 02 05 02 03
I o 5 5 5 0 0 0 o0 3 0 0O 5 8 3
02 02 06 04 03 04 05 04 02 03 02 03 04 04
I 7 5 5 3 8 5 5 2 5 6 8 5 5 0
05 04 03 0.5 03 03 04 04 03 03 03 0.2
I 0 3 8 5 8 5 5 7 d: 5 3 7
I 102 03 05 06 03 05 05 03 02 02 04 03 05 03
\% 3 7 0 O o 5 0 0 O 9 o0 1 5 8
Didmetro de Brotes a 37 Dias Después de Trasplante
Tratamientos
T |T |T T |T
R{TO|T1|T2|T3|T4|T5|T6|T7|T8|T9 |10 |11 |12 |13 |14
02 04 05 09 04 02 04 02 06 04 03 08 02 04
I 8 8 5 0 5 0 5 0 3 0 0O 5 8 3
03 03 04 05 04 04 06 05 05 04 03 04 05 07
1| 3 0 5 3 8 5 5 7 0 9 8 0 2 0
04 04 06 04 04 05 08 06 03 04 04 02
I 3 5 3 0 5 5 0 3 1 0 5) 7
| 02 04 03 06 03 07 06 06 02 03 04 04 06 04
Vv 8 7 0 9 0 0 5 1 0 6 5 5 0 7
Diametro de Brotes a 44 Dias Después de Trasplante
Tratamientos
T |T |T T |T
R{TO|T1|T2|T3|T4|T5|T6|T7|T8|T9 |10 |11 |12 |13 |14
05 08 09 06 06 04 05 03 09 06 04 0.7 07 07
I o 0o o 3 5 2 o0 5 3 3 5 8 0 O
06 07 10 05 06 04 08 08 04 11 05 07 08 08
1| 8 0 7 8 5 3 3 0 3 0 6 8 5 5
06 06 0.7 05 1.0 06 06 06 07 05 06 05
I 3 4 0 3 o 3 0 7 0 8 5 2
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| 06 06 06 1.2 06 06 05 04 02 06 07 10 08 1.0

Vv 5 4 5 0 0 0 5 1 8 8 5 2 3 0

Diametro de Brotes a 51 Dias Después de Trasplante

Tratamientos

T |T |T |T |T
R|ITO|T1|T2|T3|T4|T5|T6 |T7|T8|T9|10 |11 |12 |13 |14

06 09 06 06 08 05 06 04 06 0.6 04 12 09 09
I 7 1 8 0 3 O 5 0 8 8 3 0 3 6
08 08 06 06 09 06 1.0 09 1.1 12 08 08 09 08
I 5 0/ % N gty 0 1 3 8 8 5
11 1.2 09 0.6 10 09 11 11 08 10 08 10
I 6 3 9 4 LSS SGL P, 3 6T 2 8
I | 1.0 08 05 0.7 08 12 08 06 05 11 10 11 08 10
\Y 9 1 40 5 3 0 T35 $¥PAY9 8 5 4

Diametro de Brotes a 58 Dias Después de Trasplante

Tratamientos

T [T [T |T |T
R|ITO|T1|T2|T3|T4 TS5 |T6 |T7|T8 |T9 |10 |11 |12 |13 |14

11 18 12 08 10 10 1.2 09 1.0 1.0 08 12 14 1.7
I 9 3 3 5 4 2 3 3 4 O 3 3 1 8
1.7 15 13 11 15 14 18 16 08 16 12 17 18 16
I 9 5 7wyl —acu it 2 8 5 9 8
20 1.7 1.8 0.9 16 18 15 19 14 11 16 17
I 3 6 4 5 3 5 3 2 6 5 1 5
I (17 15 11 13 14 13 10 10 13 15 13 19 13 14
\% 2 6 00 1 5 5 6 1 3 2 5 8 8

Diametro de Brotes a 65 Dias Después de Trasplante

Tratamientos

T |T |T |T |T
R|ITO|T1|T2|T3|T4|T5|T6 |T7|T8|T9|10 |11 |12 |13 |14
18 21 16 17 15 13 19 11 09 16 15 19 23 28
I 0o 8 3 5 8 6 5 8 4 6 0 O 0 4
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22 19 27 20 21 16 22 24 14 25 22 34 23 21
| 6 3 8 4 7 5 0 1 6 0 8 3 8 0
19 24 23 15 20 23 23 26 26 17 20 2.2
| 2 1 0 3 0 3 5 7 9 0 8 8
| 25 22 15 03 20 17 14 22 20 28 17 26 18 1.7
Vv 7 1 8 0 4 3 4 9 5 3 0 5 0 9

Diametro de Brotes a 72 Dias Después de Trasplante

Tratamientos

T |T |T |T |T
R|ITO|T1|T2|T3|T4T5|T6 |T7|T8 |T9 |10 |11 |12 |13 |14

26 22 18 22 18 24 28 16 17 21 25 23 21 25
I S B N e S e e 0 3 3 6
24 23 25 30 26 25 24 27 26 27 29 23 29 14
I 3 8 8 3 8 5 4 3 3 4 9 2 4 1
21 31 25 2.0 19 19 22 29 34 27 26 19
I 1 9 9 A8 Sw S RG E 1 4 7 4
I |23 26 16 0.7 29 15 18 27 30 31 29 31 25 25
V 2 49’SEUEERD B B8 ASSEESY CEENGY 4 G 1 5 1

Diametro de Brotes a 79 Dias Después de Trasplante

Tratamientos

R|ITO|T1|T2|T3|T4|T5|T6|T7|T8|T9 |10 |11 |12 |13 |14

27 20 16 32 24 24 20 26 20 25 33 21 3.0 27
I 1 7 1 8 1 8 8 6 7 3 7 6 6 O
31 18 27 28 32 32 34 24 23 33 34 16 33 16
I o 9 o0 9 2 3 2 5 6 4 3 7 8 9
26 2.6 3.2 30 25 29 19 34 30 3.0 27 27
I 4 6 0 5 0O 0 6 O 1 3 1 8
I |27 30 20 0.6 22 17 17 31 23 35 33 30 32 32
V 8 0 8 3 1 7 6 3 2 8 0 4 2 8

Diametro de Brotes a 86 Dias Después de Trasplante

R Tratamientos
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T T T T T
TO|T1|T2|T3|T4|T5|T6|T7|T8|T9| 10| 11 | 12 | 13 | 14
24 29 22 34 27 30 18 24 26 30 3.7 23 31 30
115 5 4 6 4 7 8 5 5 3 0 9 2 8
26 29 33 30 23 27 3.0 30 29 32 32 18 34 23
] 1 5 9 3 6 5 4 0 0 2 4 4 8 5
3.1 28 3.6 3.3 26 18 29 35 34 22 27 28
] 9 3 3 4 1 9 0 8 1 3 8 3
1128 29 23 1.3 21 25 26 30 26 30 26 33 27 34
VI 9 6 6 9 3 3 9 0 0 8 8 1 8 2

Didmetro de Brotes a 93 Dias Después de Trasplante

Tratamientos

RITO|T1|T2|T3|T4|T5|T6|T7|T8T9| 10| 11 | 12 | 13 | 14

21 18 18 38 31 24 12 17 21 32 21 19 33 27
I8 2 1 3 6 6 9 2 0 3 7 8 8 7
20 15 20 30 19 16 19 29 21 32 34 22 33 27
| 0 S ¢33 5§ 8 8 3 6 0 7 8 6 4
29 22 36 3.2 17 17 15 33 28 22 28 3.0
Iy 7 4 0 O o 3 8 6 7 6 5 8
1128 30 1.7 13 22 20 23 28 17 35 29 33 28 31
vig 3 1 1 s wivee Y]l 5 2 3 3
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Anexo 8: Datos de Evaluaciones de Longitud de Raices a 93 Dias Después de

Trasplante.
Longitud de raiz a 93 Dias Después de Trasplante
Tratamientos
R| 0] 1| 2 3 4, 5| 6| 7| 8| 9| 10| 11| 12, 13| 14
24 46 7.0 130 11.7 1.7 55 33 22 53 15.6 154 16.8 13.8
I 4 3 7 0 5 8 2 2 8 2 3 8 8 3
25 43 64 125 120 22 50 20 5.9 138 16.9 145 16.7 14.0
m{ » 4 3 3 7 7 2 0 5 5 2 0 0 8
26 4.2 12.7 11.8 50 22 24 56 134 156 15.2 157
| 7 8 5 0 PhetdedalF 24 5 8 3 2
I 119 47 64 122 20 57 23 25 6.1 146 16.7 15.0 158 13.8
Vi 4 0 2 0 SIS TSNS /8T 5 5 0

Anexo 9: Datos de Evaluaciones de Peso Fresco de Raices a 93 Dias Después de

Trasplante.
Peso fresco de Raiz a 93 Dias Después de Trasplante
Tratamientos
R{ 0 1| 2 3| 4| 5| 6| 7| 8 9/ 10| 11| 12| 13| 14
26 24 31 126 114 21 48 29 27 48 145 155 123 13.0
| 7 1 1 2 5 9 9 0 1 9 3 2 3 7
25 22 28 122 115 1.7 46 1.7 52 13.6 157 141 122 13.0
nmy 9 7 8 0 9 8 8 3 1 2 2 8 8 1
25 22 12.1 111 46 2.0 2.7 50 13.0 145 153 122
1| 7 2 7 3 2 1 1 8 3 8 1 5
I 124 22 26 114 19 52 25 28 56 141 149 145 115 125
Vv 1 4 1 2 9 3 1 2 6 5 8 7 9 6
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Anexo 10 andlisis de suelo del fundo utilizado como Tratamiento testigo.

1 INFURMALIUN GENERAL

Cliente José Carlos Bedoya

Propietano / Productor José Carlos Bedoya

Direccion del cliente =

Solicitado por José Carlos Bedoya

Muestreado por Dato intemo del cliente

Numero de muestra(s) 1

Producto declarado Suelo

Presentacion de las muestras(s) Bolsa plastica

Referencia del muestreo NA

Procedencia de muestrals) e

Fecha(s) de muestreo Dato intemo del cliente

Fecha de recepcion de muestra(s) 09/05/2022

Lugar de ensayo LABSAF-AREQUIPA

Fecha(s) de analisis 24/05/2022

Cotizacién del servicio -

Fecha de emision 24105/2022

1l RESULTADO DE ANALISIS

TEM 1 2 3 4 5 (-

Cédigo de Laboratorio SU268-AQP-22

Matriz Analizada Suelo

Fecha de Muestreo Dalo del cliente

Hora de Inicio de Muestreo (h) Dato del cliente

de la muestra Conservada
de la Muestra por el Cllente | E4-Parcela 20
Ensayo Unidad Lc

pH unid. pH - .28

Ci mS/cm = .38

[Matena Organica % - 93

Fomm mg/kg - 94

Potasio disponible mg/kg = 283.5

[Carbonato de calcio % - 06

Acidez meq/100g = =

Sodio meq/100g - .94

Potasio meq/100g = 66

[Cal meq/100g - .58

Magnesio cambiable meq/100g = 61

‘Analisis de Textura

Arena % - 80

Arcilla % - 15

Limo % - 5

Clase Textural = - Franco arenoso

1ll. METODOLOGIA DE ENSAYO

ENSAYO NORMA DE REFERENCIA
pH EPA 90450, Rev 4, 2004 Soil and waste pH.
Conductivicad 1SO 11265 Furs! Edition. 1994 Soil Quality. Delermination of the Specific Electrical Conductivity

) K R - ) bre
FoRc diporen .mmpuummcoa-symm
orma Oficial Mexcana I 1-5E - nda Seccion (31 ) ftem 7 1 7 AS-07 2000. Contendo de Matena

Potasko depontls (Organca por 6l mélodo de Walkiey y Black

arbonato de caluo Titulacion con écido clorhidnco
oma Ofcal Mexicana NOM-021-SE MARNAT-2000 Segunda Seccion (31 de Diciembro 2002) Procedimiento de cloruro de polasio. se -
Acoel rSICATOIE | opizarh a través dol melodo AS33
Capacidad de nercambio
catonico (CIC) Sodo 1o do apH7

ramtastie (Na+) Polasio
carmtatio (Ke)

(it Comtiatie (Cas2)

e ot (Mgr2) [FOTA conplosomeina

V. CONSIDERACIONES
~ E81a0 0 103 qu 11f050 la Muestias Buenas Condiciones de almacenamento
- Estonforme no pubde ser (eproducydo tofal ni parciaknento sin la auonzacion de LABSAF y del cliente
+ Los fosultanos se elacsonan solamente con los ilems somelidos a ensayo
~ LOS 1e8uta008 50 ApICAn B 1oy Musslias 1ales COmo so (ecibieron
« Este documento es vaido s6lo para el produclo mencionado antonormente
« El Laboralona no es responsable Cunnda s informacon proporcionada por of cliente pueda alectar fa vabdez de los resultados
- Medion de pi realzada a 2% °C

INSTITUTO RS ROVACION ACRARIA

—

DIRECTORA
EEA AREQUIPA

LADSAF SENRual
Direccion: AEROM@ & dpolalOMtAND Lime

pagina 1 901
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