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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente trabajo se realiz6 en el Recinto Union Cariamanga del Canton
“Puerto Quito”, provincia de Pichincha cuyas coordenadas, geogréficas es de
01°13° 0" Sy 78° 31’ 0” longitud Oeste, a una altura de 200 m, s. n. m; se
evalud la propagacion asexual de pitahaya (Hylocereus undatus) mediante
estacas utilizando enraizadores ANA y AIB. Se emple6 un Disefio
Completamente al Azar (DCA) con cinco observaciones para cada
tratamiento, las concentraciones hormonales fueron: T1 con 1000 mg kg ™
AIB + 1000 mg kg ™t ANA , T2 con 1500 mg kg ™t AIB + 1500 mg kg ™ ANA,
T3 con 2000 mg kg ™ AIB + 2000 mg kg ™* ANA y un testigo (sin hormona),
combinados con el sustrato tierra y arena que constituyen los tratamientos en
estudio. A los 45 dias se evalu6 el porcentaje de mortalidad, porcentaje de
enraizamiento, niamero de raices, longitud de raiz mayor, y longitud de brote,
aplicando la Prueba de Tukey para determinar las diferencias significativas
entre las medidas de los tratamientos. En general la mejor respuesta se
obtuvo en la concentracion T3 con 2000 mg kg ™ AIB + 2000 mg kg ™t ANA
con mejor numero de raices 10.40; longitud de raices 20.8 cm; el porcentaje
de enraizamiento de 96.20 % y porcentaje de mortalidad de 3.80 %, y, .con
22 % de rentabilidad.
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ABSTRACT

The present work was performed at the Campus Union Cariamanga Canton "
Puerto Quito " Pichincha province whose coordinates , geographic is 01° 13"’
0" Sand 78 ° 31' 0" West longitude, at an altitude of 200 m, s. n. m ; asexual
propagation of pitaya ( Hylocereus undatus ) was assessed by using stakes
enraizadores ANA and AIB .In this paper the asexual propagation of pitaya
(Hylocereus undatus) was assessed by using Rooting cuttings NAA and IBA
in the canton Puerto Quito, using a completely randomized design with five
replicates for each treatment. This fruit has been well received nationally and
internationally. Today in Ecuador are investigating its use and why it is
important to study its propagation, the different hormone levels in root
induction in this species, including T1 with 1000 mg kg = * AIB + 1000 mg kg ~
1 ANA, T2 1500 mg kg ~ " AIB + 1500 mg kg ~ * ANA, T3 with 2000 mg kg ~*
AIB + 2000 mg kg ™ ' ANA and a control (no hormone) combined with substrate
soil and sand that are the treatments under study. At 45 days, the mortality
rate, percentage of rooting, number of roots, greater root length and shoot
length, applying the Tukey test to determine significant differences between
the measurements of the treatments was evaluated. Overall best response
was obtained in T3 concentration 2000 mg kg ~ ' AIB + 2000 mg kg ~ ' ANA
was the best number of roots 10.40; Root length 20.8 cm; rooting percentage
of 96.20% and mortality rate of 3.80%, exceeding the control and other

treatments, and with 22% return.; therefore it can spread vegetatively.
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[. Introduccién

La Pitaya Roja, Fruta del dragon o Dragon Fruit (Hylocereus ocamponis) es una
fruta exodtica y aromatica, originaria de México con textura y exquisito sabor
dulce similar al Kiwi, la Pitaya amarilla (Hylocereus Triangularis) es un producto
natural conocido y apreciado en Japon y en muchas partes del mundo, una fruta
de la familia de las cactéceas, de la cual se conocen 600 especies, presentamos
parte de la historia de la pitaya, su cultivo y venta nacional y de exportacion, valor
nutricional, el Festival de la Pitaya en Sonora y Jalisco, asi como sus distintas

variedades como son:

Stenocereus thurberi (en el noroeste de México, sobretodo en Sonora), de pulpa

roja y guinda, de piel rojiza.

Hylocereus undatus, de pulpa blanca y piel rosa.

Hylocereus monacanthus, de pulpa roja y piel rosa.

Selenicereus megalanthus, de pulpa blanca y piel amarilla. (Wordpress, 2012)

Los paises con mayor produccién a nivel mundial son Israel, México y Nicaragua.
Dentro del continente americano también sobresalen como productores:
Colombia, Guatemala y Ecuador. Los principales proveedores del continente
americano a nivel internacional son Nicaragua, que comercializa la variedad roja
y Colombia que exporta principalmente la variedad amarilla, ademas de

pequefios volimenes de pitahaya roja. (Wordpress, 2012)

En el Ecuador, el cultivo de pitahaya recién tiene una apertura de produccion, ya
gue sus inicios fue aproximadamente hace 10 afos, y se localizaba en el sector
noroccidente de la provincia de Pichincha. (Jordan, 2009)

De acuerdo con los datos del ultimo Censo Agropecuario realizado por el INEC

en el afio 2000, el total de la superficie sembrada exclusivamente con Pitahaya



fue de 165,5 hectareas, mientras que la superficie cosechada alcanzé las 110
hectareas. (Jordan, 2009)

Para la propagacion de la pitahaya en el menor tiempo posible se recurre a la
propagacion vegetativa, principalmente por estacas o de fracciones de tallos, sin
embargo acelerar el enraizamiento para obtener el mayor nimero de plantas de
calidad en el menor tiempo posible conduce a un ahorro de mano de obra y de

esta manera acelerar el crecimiento y desarrollo de las plantas.

Se espera por lo tanto con esta investigacion, aportar informacion sobre métodos
de propagacion convencionales y por técnicas de propagacion vegetativa , a
partir de esquejes de tallo, que contribuyan al manejo del banco de
germoplasma, a mejorar la eficiencia del proceso de propagacién y, a la
obtencién masiva y homogénea de material élite, con tolerancia a agentes
patdgenos y de esta manera establecer protocolos confiables como base para
programas de transformacion de plantas por ingenieria genética a partir de

genotipos seleccionado.



1.2. Objetivos

1.2.1 General

Evaluar propagacion asexual de pitahaya (Hylocereus undatus) mediante

estacas empleando enraizadores ANA y AIB en el cantén Puerto Quito.

1.2.2 Especificos

e Evaluar el comportamiento agronémico de los diferentes tratamientos en el
enraizamiento de pitahaya (Hylocereus undatus).

e Determinar la mejor concentracibn de hormonas (ANA y AIB) en el

enraizamiento de pitahaya (Hylocereus undatus).

e Establecer el costo de produccion de cada planta de pitahaya en los

tratamientos a evaluar.

1.3 Hipotesis

e Laaplicacion de ANA y AIB en dosificacion de 1500 u tiene el mismo efecto

en la propagacién vegetativa por estacas de pitahaya.
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2. Generalidades de pitahaya

2.1. Origen y distribucion geogréfica actual de cultivo

El origen de Hylocereus spp. son los bosques tropicales y subtropicales de
México y Centro y Sudamérica (incluyendo el sur de México, el lado del Pacifico
de Guatemala, Costa Rica, El Salvador, Venezuela, Colombia, Ecuador,
Curacao, Nicaragua, Panama4, Brasil y Uruguay) Desde su centro de origen la
pitahaya se ha dispersado hacia América tropical y subtropical, Asia, Australia y
el Medio Oriente, siendo H.undatus la especie mas cosmopolita. (Gunasena.
2007).

Estos frutos no son muy cultivados a escala comercial fuera de Colombia, Costa
Rica y Nicaragua. Sin embargo, en Vietnam H. undatus ha tenido un desarrollo
extenso con casi 2000 ha cultivadas. En otros lugares, las pitahayas son
consideradas “frutos nuevos”, con un futuro prometedor y son cultivadas a largas

escalas en Australia e Israel (Le Bellec, F. Vaillant, F. Imbert, E. 2006).

2.2 Clasificacion Taxonémica

La pitahaya pertenece al género Hylocereus familia Cactaceae. Las especies
pertenecientes al género Hylocereus son plantas trepadoras con raices aéreas
que producen un fruto glabro con largas bracteas. Las especies del género
Hylocereus son diploides (2n=22). Las cactaceas comprenden 120 a 200
géneros, donde 1500 a 2000 especies se encuentran en condiciones
semideseérticas y regiones tropicales céalidas de Latinoamérica. Las cactaceas
son apreciadas principalmente por sus cualidades ornamentales, pero también
existen aproximadamente 250 especies que son cultivadas como frutales y
cultivos industriales. Sin embargo, pocas especies son de importancia
economica.

En Latinoamérica, muchas especies y frutos diferentes son llamados pitahaya,

un nombre genérico y vernacular que representa una dificultad para su

6



clasificacion botanica. Sin embargo, todas las pitahayas estdn agrupadas en 4
géneros principales: Stenocereus Britton & Rose, Cereus Mill.,, Selenicereus
(A.Berger) Riccob y Hylocereus Britton & Rose. Nos enfocaremos principalmente
en las especies de género Hylocereus. (Gunasena. 2007).

La clasificacion de las especies de cactus comestibles se basa en la naturaleza
del habito crecimiento, el color de la cascara del fruto y el color de la pulpa. Los
cactus comestibles son divididos en 3 grupos basado en su habito de
crecimiento: cactus enredadera (epifita, trepadora o rastrera), cactus columnares
y Opuntias. Las especies de cactus enredaderas comestibles pertenecen a 2
géneros diferentes; Hylocereus y Selenicereus, mientras que los cactus
columnares pertenecen a 3 géneros; Cereus, Pachycereus y Stenocereus
(Gunasena 2007).

La Pitahaya pertenece a la familia de los cactos. La familia de las cactaceas es
la mas numerosa e importante del grupo de plantas suculentas. Comprende
muchos géneros. Las plantas que la componen son muy distintas en el aspecto
exterior, pero numerosas caracteristicas comunes las reinen en un grupo
botanico bastante homogéneo. Comprende unas 5.000 especies y constituye el
mayor grupo de aquellas plantas que se identifican como “suculentas”. Se
denominan plantas crasas o suculentas, aquellas de tejidos aparentemente
carnosos, mas 0 menos espesos y muy suculentos (jugosos). Esta Ultima palabra
es la que mejor define la especie, por denotar su riqueza en agua, mucilagos y
lacteos. Si bien existen variedades que se adaptan muy bien a las condiciones
de vida de las regiones desérticas (vegetacion xerofila), gran proporcion de las
especies son originarias de las regiones tropicales y subtropicales de América
(Profiagro. 2007)

2.4. Morfologia
La pitahaya es una planta trepadora que posee un sistema radicular superficial,

alcanzando hasta 15 cm de profundidad del suelo. El crecimiento de las raices

es paralelo a la superficie del suelo. Ademas, desarrolla raices adventicias a



partir de los tallos, las que le permiten adherirse, trepar y mantener la planta
erecta (OIRSA, 2001; Gunasena. 2007).

Pocos estudios han sido publicados sobre la biologia floral de H.undatus y H.
costaricensis, las 2 especies de pitahayas mas ampliamente cultivadas en el
mundo. Las flores de estas 2 especies aparecen bajo las areolas, son largas
(hasta 30 cm), en forma de embudo y nocturnas. El ovario esta ubicado en la
base de un largo tubo llevando las escamas foliares hacia el exterior. Hay
numerosos estambres sobre un tallo de anteras esbeltas. El estilo inusualmente
largo y tubular tiene un largo de 20 cm y 0,5 cm de didmetro. EIl peso de las
flores es de 138-286 g. (Le Bellec, F. Vaillant, F. Imbert, E. 2006).

Al inicio de la floracién, 3-5 botones esféricos emergen desde los margenes de
los tallos y 2-3 pueden desarrollarse a yemas florales en 13 dias
aproximadamente. De boton floral a floracion transcurren entre 15 y 20 dias, de
floracién a fruto maduro 30 a 40 dias aproximadamente (Le Bellec, F. Vaillant, F.
Imbert, E. 2006; Gunasena. 2007).

En sus paises nativos, la polinizacion la realizan murciélagos o polillas de la
familia Sphingideae, del género Maduca. No existen mayores problemas
relacionados con los rendimientos fruta en los principales paises productores de

Latinoamérica y Asia. (Le Bellec, F. Vaillant, F. Imbert, E. 2006).

La dehiscencia ocurre unas pocas horas antes de la apertura completa de la flor.
El polen es muy abundante, pesado y grueso. Las flores abren entre las 20:00 y
20:30 hrs. A las 14:00 hrs. del dia siguiente la flor se cierra, después de ser
polinizada (Le Bellec, F. Vaillant, F. Imbert, E. 2006; Gunasena. 2007).

La parte inferior de una flor no fertilizada se vuelve amarillenta y la flor completa
cae a los 4-6 dias después de la floracion, mientras que la parte inferior de una
flor fertilizada se mantiene verdosa y aumenta enormemente en volumen, lo que

indica que el fruto ha cuajado (Le Bellec, F. Vaillant, F. Imbert, E, 2006).



Los frutos se desarrollan desde el ovario (la pulpa) y el receptaculo que rodea el
ovario (la piel o cascara). El fruto cambia el color de su cascara desde verde a
rojo cerca de 25 dias después de la floraciobn. La cascara se vuelve
completamente roja en los 4-5 dias siguientes al primer cambio de color.
Alrededor de 25-41 dias después de floracion, el peso seco de la pulpa del fruto
aumenta significativamente, mientras que el peso seco de la céscara y el
porcentaje de agua de la cascara disminuyen. La firmeza del fruto también
disminuye durante este periodo. Frutos maduros pueden ser cosechados entre

30-50 dias después de la polinizacion (Gunasena. 2007).

2.5. Métodos de Propagacién

H. undatus y H. costaricensis pueden ser propagados naturalmente y de manera
sencilla por tallos que se desprenden, tan pronto estos tocan el suelo. La
propagacion por semillas y la multiplicacién in vitro de brotes jovenes o plantas
adultas también es posible. Sin embargo, la multiplicacidbn por estacas es
preferible ya que permite una reproduccién segura de la variedad. Ademas, la
etapa productiva es alcanzada mas rapidamente con las estacas, menos de un
afo después de la plantacién en comparacion con 3 afios para plantas obtenidas
desde semillas (Le Bellec, F. Vaillant, F. Imbert, E. 2006).

Para la reproduccién por estacas se recomienda usar tallos de un afio, de 15-
45cm de largo. Se debe realizar un curado durante 1-2 semanas en un lugar
seco y sombreado. Luego, las estacas de pueden llevar a terreno directamente
0 colocarse en bolsas. El suelo debe tener buen drenaje y permanecer bien
regado para favorecer el enraizamiento. (Le Bellec, F. Vaillant, F. Imbert, E..,
2006).

El hoyo debe ser de 30 cm de profundidad y 20 cm de ancho. Se recomienda
plantar en septiembre o cuando no exista peligro de heladas. (Le Bellec, F.
Vaillant, F. Imbert, E. 2006).



Ya que las pitahayas son plantas trepadoras hemiepifitas, se aferrardn
naturalmente a soportes naturales o artificial con los que se encuentren (arboles,
madera o postes de cemento, murallas de piedra, etc.) gracias a sus raices
aéreas. Dejarlas crecer en plano no es recomendable, ya que hara mas dificil su
manejo (polinizacion, cosecha, etc.), y porque el contacto con el suelo le causara

dafios a la planta (Le Bellec et al., 2006).

La vida de las pitahayas es larga (casi 20 afios), por lo que la durabilidad de los
postes es un factor a considerar. El tutor tiene que ser muy fuerte, ya que una
planta de 3-4 afios puede pesar cerca de 100 kg., por lo tanto sélo postes de

concreto o de madera resistente podran aguantar ese peso.

Los tutores de madera son baratos, pero su durabilidad es baja comparada con
postes de concreto. Tampoco es posible cambiar los postes a medio camino a
través del crecimiento del cultivo ya que la planta se enreda con el tutor para
poder trepar. Por lo tanto, lo mejor deberia usar postes de concreto aunque el
costo inicial sea alto. Las dimensiones ideales de los postes es 10-15 cm de
diametro y 2 m de largo y debe ser enterrado 40 cm en el suelo (Gunasena et
al., 2007).

2.6. Propagacién asexual.

En la Pitahaya, la principal forma de propagacion es vegetativa, a partir de los
tallos, esquejes o cladodios, de manera natural a través de la separacion de los
tallos y, en el caso de plantas cultivadas, mediante trasplante directo en el
terreno definitivo o su colocacion en bolsas con sustrato hasta la formacion de
nuevos tallos. Aunque no es muy comun ni tan facil, también se utiliza el injerto
a partir de vastagos y patrones seleccionados (Alka 2003; Caliz de Dios y
Castillo, 2004; Bastos et al., 2006; Gunasena .,2007).

10



2.7. Reguladores del Crecimiento

Se entiende por hormonas vegetales aquellas substancias que son sintetizadas
en un determinado lugar de la planta y se translocan a otro, donde actdan a muy
bajas concentraciones, regulando el crecimiento, desarrollo 6 metabolismo del
vegetal. El término "substancias reguladoras del crecimiento” es mas general y
abarca a las substancias tanto de origen natural como sintetizadas en laboratorio
gue determinan respuestas a nivel de crecimiento, metabolismo 6 desarrollo en

la planta. (Agropecuarios.2012).

Las fitohormonas son las moléculas responsables del desarrollo, aunque no se
sabe bien como actian en las células. Se sabe que su mecanismo de accion es
por interaccidon con un receptor especifico (la sensibilidad de un tejido hace
referencia a su nimero de receptores), y que su modo de accién una vez recibida

la sefial es por transduccion (Agropecuarios.2012).

De la transduccion se sabe poco, pero parece ser que no es muy diferente de la

de los animales. (Agropecuarios.2012)

La actuacion depende de la sensibilidad del tejido y de la concentracion de la
hormona. Se denomina nivel activode una hormona a las formas que
desencadenan respuestas. Es necesario un control o homeostasis hormonal,
importante para el control del crecimiento, defensa ante situaciones eventuales

como cerrar constantemente los estomas en sequia.

Transporte: se trata de llevar hormonas de zonas de afloramiento a zonas de
deéficit, o transportar hormonas al lugar donde se necesita su accion.
Conjugacion: es la modificacion de hormonas (afiadiendo azucares o

aminodacidos principalmente, u otras moléculas de bajo peso molecular). Sirve
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como paso inicial para la degradacion de éstas, para poder almacenarlas, para
su mayor eficacia en el transporte o para inactivarlas. (Agropecuarios.2012)

2.8. Principales hormonas vegetales.

Hay varias sustancias de crecimiento de las plantas que norman su desarrollo y
por ende afectan a nuestros proyectos agropecuarios, por eso la biotecnologia

vegetal esta para darnos la mano (Agropecuarios.2012)

Se entiende por reguladores del crecimiento aquellas substancias que son
sintetizadas en un determinado lugar de la planta o sintéticas y se translocan a
otro, donde actian a muy bajas concentraciones, regulando el crecimiento,
desarrollo o metabolismo del vegetal. El termino substancias reguladoras del
crecimiento es mas general y abarca a las sustancias tanto de origen natural
como sintetizadas en laboratorio que determinan respuestas a nivel de

crecimiento, metabolismo o desarrollo en la planta.

Clasificacion de los reguladores del crecimiento
Auxinas

Citoquininas

Giberelinas

Etileno

Acido abcisico (Agropecuarios. 2012)

2.9. Auxinas.

Las auxinas fueron las primeras fitohormonas identificadas y es precisamente el
acido indol acético AlA, la principal auxina endégena en la mayoria de las plantas
(Srivastava 2002). La mayoria de las moléculas que integran este grupo son
derivados inddlicos, aunque también se encuentran algunos compuestos
fenoxiacéticos, benzoicos o picolinicos con actividad auxinica. Las auxinas se

encuentran en la planta en mayores cantidades en las partes donde se presentan
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procesos activos de division celular, lo cual se relaciona con sus funciones
fisiologicas asociadas con la elongacion de tallos y coledptilos, formacién de
raices adventicias, induccién de floracidon, diferenciacion vascular, algunos

tropismos y promocion de la dominancia apical ( Zhao, 2012).

Dado que los niveles endégenos de auxina son mucho mayores en tejidos
jovenes, es razonable sospechar que éste es su sitio de sintesis; sin embargo,
esta hipotesis no ha podido ser probada, debido a que las vias de biosintesis
aun no estan completamente entendidas, pues se conocen multiples y complejas
vias de sintesis, algunas dependientes del triptéfano y otras independientes de
este amino acido, sin que en la actualidad se haya podido establecer ninguna
via completa de sintesis de auxinas de novo. Por el contrario, se tiene suficiente
certeza sobre sus roles fisiologicos, sus vias de sefializacién y sus mecanismos
de transporte, pero aun se desconoce como lo produce la planta. En los ultimos
avances que se han hecho, se han descubierto varios genes claves en la
biosintesis de auxinas, pero aun se requiere integrar estudios genéticos con

analisis bioquimicos para llenar los vacios que subsisten (Zhao 2010).

2.10. Citoquininas

Las citoquininas han sido consideradas estructuralmente como derivadas de
adeninas o purinas, y dentro de este grupo se incluyen la kinetina, zeatina y
benzilaminopurina. Debido a su variacion estructural se ha llegado a clasificar en

citoquininas isoprenoides y aromaticas (Sakakibara 2006).

Este grupo de fitohormonas es considerado el responsable de los procesos de
division celular, entre los que se encuentran la formacion y crecimiento de brotes
axilares, la germinacion de semillas, la maduracion de cloroplastos, la
diferenciacion celular (Klee y Estelle 1991) y también el control de varios
procesos vegetales como el retardo de la senescencia y en la transduccion de
sefales (Sakakibara, 2006).
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Recientemente se han reconocido sus mecanismos de biosintesis y de
sefalizacion, debido al uso de técnicas moleculares modernas que han permitido
la identificacion de los genes que codifican para las enzimas y proteinas que
controlan los puntos clave de estos procesos (Sakakibara 2006). La biosintesis
y homeostasis de citoquininas, estan finamente controladas por factores internos
y externos como el nivel de otras fitohormonas y las fuentes de nitrégeno
inorganico, ademas su mecanismo de translocacion esta relacionado con el
mismo sistema de transporte de purinas y nucleosidos tanto a nivel de toda la

planta, como a nivel celular (Sakakibara 2006).

2.11. Giberelinas

Las giberelinas biol6gicamente activas, actian como reguladores esenciales del
desarrollo de las plantas y cubren todos los aspectos de la historia de vida de las
plantas, modulando varias respuestas del crecimiento como la germinacion de
semillas, el crecimiento del tallo, la partenocarpia, la expansién foliar, la
elongacion de la raiz, la floracion y la liberacion de enzimas hidroliticas en
algunos tejidos (Ueguchi-Tanaka et al. 2007). Unicamente las giberelinas
biol6gicamente activas pueden cumplir con estas funciones, las giberelinas no
bioactivas existen en el tejido vegetal como precursores de las formas bioactivas
0 como metabolitos desactivados. Se ha dilucidado que existe una necesidad
estructural como requerimiento para la afinidad con el recientemente descubierto
receptor de giberelinas en arroz (GID1) y sus homologos en otras especies
(Nakajima et al. 2006). Parece ser que la regulacion de la biosintesis de
giberelinas y de sus receptores y vias de sefalizacion dependen de la especie
de estudio (Yamaguchi 2008).

2.12. Acido abcisico
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El &cido abscisico ABA es un sesquiterpenoide particularmente importante en la
respuesta a estrés y desempefia un papel importante en procesos fisiolégicos,
cuyos efectos varian dependiendo del tejido y estado de desarrollo de la planta.
Entre sus multiples funciones, se incluye la induccién de sintesis de proteinas
LEA (Late Embriogenesis Abundant), con lo cual se promueve la tolerancia del
embrion a la deshidratacion y acumulacion de proteinas de almacenamiento.
Ademas se le atribuye el mantenimiento de la dormancia de semillas; en
hipocoatilos, epicotilos y coledptilos inhibe el crecimiento y elongacion; y en hojas
promueve su senescencia (Finkelstein et al. 2008). Se ha reconocido su
antagonismo a diversos efectos de las giberelinas, incluyendo la promocién del
crecimiento en plantulas y la sintesis de a-amilasa (Cutler et al. 2010), cumple
un papel importante en la regulacion de las relaciones hidricas, por su relacion
determinante en la respuesta de las células guarda estométicas y en el
mantenimiento del crecimiento radical durante el déficit hidrico, lo cual se
encuentra ampliamente estudiado y documentado en la actualidad (Finkelstein.
2008).

2.13. Trabajos desarrollados en propagacion vegetativa.

Se realiz6 una investigacion con el propdsito de desarrollar un sistema operativo
de propagacion vegetativa para Gmelina arborea Roxb., en este estudio evalué
el efecto de la concentracién de acido indolbutirico (AIB) en la capacidad de
enraizado de diferentes tipos de estacas juveniles de esta especie. En el ensayo
se incluyeron tres tipos de estaca (apical, intermedia y basal) y cuatro
concentraciones de AIB (0, 1.0, 1.5y 2.0 mg g-!), en un disefio factorial completo;
evaluo el contenido inicial de azucares totales en los tres tipos de estaca, asi
como su capacidad de enraizado, brotacion y caracteristicas de las raices
formadas. Las estacas apicales mostraron mayor capacidad de enraizado (71.8
%) y brotacion (54.9 %) que las estacas basales (43.7 y 38.3 %,
respectivamente), y formaron 30 % mas de raices. La aplicacion de AIB inhibi6
la capacidad de enraizado en las estacas apicales, pero la estimulé en las

estacas intermedias y basales; el mayor porcentaje de enraizado se obtuvo en
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las estacas apicales sin AIB (80 %) y en las intermedias con 2.0 mg g-! de AIB
(83 %). Vargas (2005).

Trabajo en Chile sobre la propagacion vegetativa de Berberidopsis corallina es
una especie endémica de Chile “en peligro de extincion”. Para la propagacion
vegetativa se colectaron estacas semilefios. Las estacas cosechadas se trataron
con acido indolbutirico (AIB) en distintas concentraciones (0, 500, 1.000 y 1.500
mg L") como factor de enraizamiento. Después de cinco meses de mantenidas
las estacas en cama caliente se obtuvo un 87% de enraizamiento total. La
concentracion de AIB de 1.000 mg L-! mostré los mejores resultados respecto al
proceso de rizogénesis con un 90% de enraizamiento. Ademas se encontro el
mayor promedio de longitud de raices en este mismo tratamiento con un
promedio de 13,64 cm. El mayor numero de raices se obtuvo en el tratamiento

1.500 mg L-! con un valor promedio de 38,11 raices por estaca. Latsague (2008),

En Ecuador, Carranza (2012), trabajo en la propagacion vegetativa del efectos de
distintas concentraciones hormonales en la induccion de raices en estacas de
pimienta negra (Piper nigrum), la interpretacién de los resultados y evidencias
experimentales se concluye que el tratamiento que logré el promedio mas alto de
numero y longitud de raices fue el T5 (2000 mg kg* ANA + 2000 mg Kg* AIB mas
tierra) con 5.32 y 6.52 respectivamente. El promedio del porcentaje de
sobrevivencia estuvo entre 61,91 y 97 %. El porcentaje promedio mas alto de
enraizamiento fue el observado en el tratamiento T9 (3000 mg kgt ANA + 3000 mg
Kg?! AIB mas tierra) con 74,43%. Los mejores tratamientos para nimero de brotes
fue el T8 (2500 mg kgt ANA + 2500 mg Kg* AIB mas arena) y para la longitud el
T3 (1500 mg kg! ANA + 1500 mg Kg' AIB mas tierra) con 0,54 y 1,47
respectivamente. El tratamiento que obtuvo la mejor rentabilidad fue el T2 (testigo
en tierra) con 96.62 % de rentabilidad. Carranza (2012),

Manifiestan que, la propagacion vegetativa es un método bastante utilizado para
la obtencién de porta-injertos clonales de ciruelo y membrillero y podria ser
utilizado con éxito, en el guayabo del pais por sus caracteristicas de presentar

un gran namero de brotaciones, proximo al cuello de la planta.
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Para medir el efecto del &cido nafatalenacético (5000 mg.L-1), &cido indolbutirico
(4000 mg.L-1) y un control sin auxina. En un segundo experimento (Ell), se
evaluo el efecto del tipo de anillado (eliminacién de la corteza, raspado de la
corteza y estrangulamiento con alambre). La seleccion de guayabo AgroLUZ-42
mostro el mayor enraizamiento, con 53,3% y un 80% de sobrevivencia (4 raices

de 1,96 cm de largo), sin hormonas (Vilchez et al., 2011).
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CAPITULO I
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3. Materiales y Métodos

3.1. Localizaciéon y duracién del experimento

La presente investigacion se realizé en el Recinto Unién Cariamanga del Canton
“Puerto Quito”, provincia de Pichincha cuyas coordenadas, geograficas es de 01°
13°0” Sy 78° 31’ 0” longitud Oeste, a una altura de 200 m, s. n. m. La duracién

de la investigacion fue de 120 dias.

3.2. Condiciones meteoroldgicas

A continuacion se presenta las condiciones meteorologicas del lugar de

investigacion.

Cuadro 1. Condiciones meteorologicas de Puerto Quito lugar de la
investigacibnen propagacion asexual de pitahaya (Hylocereus

undatus) mediante estacas empleando enraizadores ANAy AIB.

Parametros Caracteristicas
Lluvia. mm 2000 - 4000
Humedad relativa. % 85

Altitud. msnm 200
Temperatura media. °C 18- 25
Heliofania. h. luz afio 957.6

pH 55a6.5
Topografia regular

Fuente: INIAP. 2013.

3.3. Materiales
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Descripcion

Cantidad

Material vegetativo

Restos vegetativos de pitahaya
Material de laboratorio
Hormona ANA y AIB(mg/kg)
Alcohol(ml)

Materiales de campo
Vitavax (fundas)

Fundas de vivero (unidades)
Arena (sacos)

Palas (unidad)

Saran(m?)

Tijeras de podar (unidad)
Guantes (pares)

Manguera de agua (m)
Machetes (unidad)
Recipientes de plasticos
Materiales de oficina
Computadora

Resma

Camara

Lapiz

Cuaderno

Esferografico

Impresora

Flash memory

200

100

200

20

10

N

R P NN R RN R

3.4. Tratamientos
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Se emplearon Acido Naptalacetico y Acido Indol butirico (AIB) en cuatro

concentraciones hormonales.

TO Sin Hormona

T1 1000 mgkg-1 de ANA + 1000 mgkg-1 de AIB
T2 1500 mgkg-1 de ANA + 1500 mgkg-1 de AIB
T3 2000 mgkg-1 de ANA + 2000 mgkg-1 de AIB

3.6. Disefo Experimental

Se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA) con cuatro tratamientos y
cinco observaciones y cada unidad experimental estuvo constituida por diez
estacas. Las variables evaluadas fueron sometidas al andlisis de variancia
(cuadro 2) y para establecer la diferencia estadistica entre las medias de los

tratamientos se empled la prueba de Tukey al 95 % de probabilidad.

Cuadro 2. Analisis de varianza en la propagacidon asexual de pitahaya
(Hylocereus undatus) mediante estacas empleando enraizadores

ANA y AIB en el cantén Puerto Quito.

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamiento (T-1) 4-1 3
Error TR-1) 4(5-1) 16
TOTAL TR-1 @B)-1 19
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3.6. Delineamiento experimental

Delineamiento experimental.

Numero de repeticiones 5
Numero de tratamientos 4
Numero de unidades experimentales 200
Ancho de los alméacigos cm? 20
Largo de los almacigos cm? 50
Area (til del ensayo m? 18

3.7. Unidad experimental

En la presente investigacion se utilizd6 200 estacas de pitahaya amarilla y cada

unidad experimental estuvo constituida por 10 cepas.

Cuadro 3. Unidad experimental en la propagacion asexual de pitahaya

(Hylocereus undatus) mediante estacas empleando enraizadores

ANA y AIB en el canton Puerto Quito.

Tratamientos UE Rep. N° Estacas./Tra
TO Sin Hormona 10 5 50

T1 1000 mgkg-1 de ANA + 1000 mgkg-1 de AIB 10 5 50

T2 1500 mgkg-1 de ANA + 1500 mgkg-1 de AIB 10 5 50

T3 2000 mgkg-1 de ANA + 2000 mgkg-1 de AIB 10 5 50

Total 200
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3.8. Variables evaluadas

Con la finalidad de evaluar el efecto de los tratamientos en estudio se tomaron

los datos siguientes:

3.8.1. NUumero de raices

Para conocer el nUmero de raices de las estacas se contd el nimero inicial de
plantas y luego se registré el porcentaje a los 45 dias de establecido el

experimento.

3.8.2. Longitud de raices (cm)

Se registro a los 45 dias de edad, para la cual se midi6 la longitud en centimetros

desde el cuello de la estaca hasta el apice terminal de la raiz.

3.8.3. Porcentaje de sobrevivencia en enraizamiento (%)

Se contd el nimero de estacas brotadas de la parcela neta a los 45 dias de la
siembra de cada uno de los tratamientos de las 10 unidades experimentales y

se calculara el porcentaje de sobrevivencia por medio de la siguiente férmula:

Ndmero de estacas
brotada
% de Sobrevivencia = -

3.8.4. Enraizamiento de la planta en (%)

Se lo considerd a partir de los 45 dias de iniciado el ensayo. En esta variable se

contara todas las raices que se formaron en cada estaca por su prendimiento.

3.8.5. Numero de brotes

23



Este dato se lo expresé en cantidad y se lo registré a partir de los 45 dias del

implante.

3.8.6. Longitud de brotes (%)

Se medio a partir de los 45 dias del implante y se lo registrara en cm.

3.9. Manejo del experimento

3.9.1. Seleccion del material vegetativo

La plantas madres gque se seleccionaron como donadoras del material vegetativo
( estacas) fueron sanas, vigorosas, suculentas y en buenas condiciones, las
cuales tuvo aproximadamente 2 afios de edad, libre de plagas y enfermedades,

de color verde claro y en plena de crecimiento vegetativo.

3.9.2. Construccién de umbréaculo

Para reducir la intensidad luminosa y poder controlar la temperatura se construyo
un umbréculo de 2 x 5m, con una estructura de cafia y un zaran que permite el

20% de paso de luz.

Sustrato

El sustrato empleado para el enraizamiento fue tierra mas arena (1:1), el mismo
gue se coloco en fundas de polietileno de color negro con dimensiones de 30 x
40 cm, las cuales para evitar la acumulacion de humedad en el fondo de la bolsa
se le practicaron seis perforaciones con un sacabocados de media pulgada de

diametro.

Preparacion de los polvos enraizantes
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Para preparar los polvos enraizantes se procedié a pesar 30 g. de talco y las
diferentes concentraciones de ANA y AIB, una vez pesado el contenido de las
hormonas fueron diluidas nitrato de amonio y con alcohol al 75% en un vaso de
precipitacion con la ayuda de una espatula, se mezcl6 bien hasta lograr formar
una masa afiadiendo més alcohol segln sea necesario, luego se convino las
hormonas para sus respectivas dosis, una vez mezclado se la colocé en su
recipiente, este se lo puso en un lugar que lleguen los rayos solares y se lo dejé

por un dia.

Las estacas se cort6 con tijera de podar, una vez cortadas se envolvieron en

papel periddico y tela hUumeda para mantenerlas frescas durante su traslado.

Las estacas de cada tratamiento se introdujeron unos 1.5 -2.0 cm. de la base en
las soluciones combinadas de ANA y AIB e inmediatamente fueron colocadas
en el sustrato de enraizamiento hasta una profundidad de 4 a 5cm, una estaca
por funda. Las fundas con los esquejes, en sus diferentes tratamientos, se las
tapo con un plastico cubriéndolas totalmente formando una camara humeda,

dentro del umbraculo.

3.10. Analisis econdmico

Para efectuar el andlisis econdmico de esta investigacion en sus respectivos

tratamientos, se utilizd la relacién beneficio/costo, para lo cual se considero:

Ingreso bruto por tratamiento

Este rubro se obtuvo por los valores totales en la etapa de investigacion para lo
cual se plantea la siguiente férmula:

IB =Y x PY

IB=ingreso bruto

Y= producto

PY= precio del producto
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Costos totales por tratamiento

Se establecié mediante la suma de los costos fijos y variables, empleando la
siguiente formula:

CT=CF+CV

CT = Costos totales

CF = Costos fijos

CV = Costos variables

Beneficio neto (BN)

Se establecié mediante la diferencia entre los ingresos brutos y los costos
totales.

BN=IB-CT

BN = beneficio neto

IB =ingreso bruto

CT = costos totales

Relacién Beneficio Costo

RB/C= BN/CT
R B/C = relaciéon beneficio costo
BN = beneficio neto

CT = costos totales
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4. Resultados y discusion
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4.1. NUmero de raices

El promedio del nimero de raices en estacas de pitahaya (Hylocereus undatus),
se observaron diferencias altamente significativas, siendo los tratamientos T2
con 1500 mg kg * AIB + 1500 mg kg " ANA alcanz6 10.43 namero de raices
seguido del T3 con 2000 mg kg ™t AIB + 2000 mg kg ™* ANA alcanz6 10.40
namero de raices, que se diferenciaron de los T1 1000 mg kg ™t AIB + 1000 mg
kg ™t ANA que alcanz6 5.38 numeros de raices y por ultimo TO (sin hormonas)

quien registré un promedio de numero de raices 3.33.

El andlisis de varianza para el nimero de raices de estacas de pitahaya
(Hylocereus undatus) indica que el factor de la dosis de hormona ANA + AIB
presenta influencia altamente significativa (p<0.05), es decir, que los niveles de
dosis de acido Naptalacetico (ANA) mas acido indol-3-butirico (AIB) usados
influyeron en el nimero de raices (cuadro 4). En la mayoria de las especies el
uso de las citoquininas y auxina sintética ANA + AIB demostr6 su efectividad
frente a otras auxinas como acido indol acético (AIA) (Latsague, 2008).
Concordando con (Vargas, 2005, y Carranza, 2012), que determinaron que
aplicando ANA + AIB se optimiz6 notablemente el niUmero de raices en estacas
de otras especies obteniendo de 7 a 15 raices frente al TO 3.33 raices en las

estacas que no fueron tratadas con ANA + AIB (testigo).
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Cuadro 4 Promedio de numeros de raices en la propagacion asexual de
pitahaya
(Hylocereus undatus) mediante estacas empleando enraizadores
ANA y AIB en el cantén Puerto Quito.”

Tratamientos Promedio
TO 3.33¢c

T1 5.38b

T2 10.43 a

T3 10.40 a
CV% 8.16 %

Promedio con las mismas letras son estadisticamente iguales segun la prueba de
TUKEY (p 20.05).

En la figura 1 se observa la diferencia altamente significativa (p<0.05) en el
namero de raices debido a las dosis de ANA + AIB, donde la dosis hormonal se
presentan los promedios del porcentaje de niumeros de raices, encontrandose
diferencia estadistica en todo los tratamiento, donde los tratamientos T2y T3

no presentaron diferencia, pero esto sicon el T1y TO.

Numero de raices de Pitahaya
(Hylocereus undatus)

1043 a 10.40 a

Numero de raices

333¢c

T0 T1 T2 T3

Figura 1. Promedio de numeros de raices en la propagacién asexual
de pitahaya (Hylocereus undatus) mediante estacas
empleando enraizadores ANA y AIB en el cantdon Puerto
Quito.”
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La capacidad de las auxinas para promover el nimeros raices adventicias en
estacas es bien conocida, y se ha atribuido a una mejora en el transporte de
carbohidratos a la base del corte (Vargas, 2005). Este autor afirma que uno de
los efectos directos de las hormonas enraizadoras ANA mas AIB, es el
incremento de la actividad subsecuente aumento del tejido parenquimatico de
mayor actividad metabdlica en las estacas.

4.2. Longitud de raices (cm)

Para la variable longitud de raices, se registraron diferencias altamente
significativas (p<0.05) en la longitud de raiz promedio debido a las dosis de ANA
mas AIB. Relacion con las comparaciones de medias (cuadro 5 y figura 2)
realizadas para la misma variable la dosis que influyé significativamente mas
(p=<0.05) fue para T3 ( 2000 mg kg ™* AIB + 2000 mg kg ™* ANA), produciendo
hasta 20.15 cm de longitud de raiz promedio por estaca respectivamente, esta
dosis que representa la longitud mas larga de raiz, indica que a mayores
concentraciones de las hormonas ANA mas AIB se satisface el elongamiento o
crecimiento en longitud; seguido de la dosis ( 1000 mg kg ™ AIB + 1000 mg kg
"1 ANA) también obtuvo una longitud de raiz promedio estadisticamente de 19.30
cm, seguido por el T2 (18.23 cm) y finalmente, TO, con los que se logré la

medias baja de 17.78 cm.

Con la aplicacion exdégena de auxinas y citoquininas en la base de estacas tuvo
un impacto positivo en la longitud de raices promedio en estacas de pitahaya
(Hylocereus undatus); Concuerda con otras investigaciones en propagacion
vegetativa de arboles tropicales (Latsague, 2008), y (Vargas, 2005, y Carranza,

2012) individualmente también tuvieron similar respuesta.
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Cuadro 5. Promedio de longitud de raices en la propagacion asexual de pitahaya
(Hylocereus undatus) mediante estacas empleando enraizadores ANA

y AIB en el cantén Puerto Quito.”

Tratamientos Promedio
TO 17.78 ¢
T1 19.30 b
T2 18.23 ¢
T3 20.15 a
CV% 237 %

Promedios con una misma letra no difieren significativamente, segun la prueba
Tukey al 95 % de probabilidad

En la figura 2 se presentan los promedios de la longitud de la raices donde
podemos observar que el T3 ( 2000 mg kg ™ AIB + 2000 mg kg ™ ANA),
produciendo hasta 20.15 cm 6 cm longitud de raices seguido del T1 con 2000
mg kg "t AIB + 2000 mg kg " ANA que obtuvo el 19.30 cm de longitud de la
raiz, T2 con 1500 mg kg * AIB + 1500 mg kg ™* ANA, alcanzo el 19.30 cm de
longitud de raices, y por ultimo TO (sin hormonas) quien registro un promedio de
longitud de raices de 17,78 cm, hay que destacar sin embargo que cuando no
hay formacién de raices no se produce la liberacién y translocacion de las auxina
y citoquininas enddgena, la cual es un requerimiento para la iniciacion de las
raices adventicias en tallo y para la divisién de las primeras células iniciadoras

de laraiz .
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Longitud de raices de Pitahaya
(Hylocereus undatus)

20.15a

18.23 ¢

Longitud de raices cm.

17.78 ¢

TO T1 T2 T3

Figura 2. Promedio de longitud de raices de efecto de cinco dosis de acido
indol-3-butirico en el enraizamiento de estacas de pitahaya

(Hylocereus undatus)

4.3. Enraizamiento de la planta en porcentaje

Para la variable enraizamiento de la planta en porcentaje, se registraron
diferencias significativas (p<0.05) debido a las dosis de ANA mas AIB, es decir,
gue los niveles de dosis de acido Naptalacetico (ANA) mas acido indol-3-butirico
(AIB) usados influyeron en el enraizamiento.(Cerqueda, 2010), (Latsague, 2008,
y Vilchez, 2011), determinaron que aplicando ANA + AIB se optimizard el
porcentaje de enraizamiento en estacas de pitahaya (Hylocereus undatus)
obteniendo de un 88 a 96% frente a 75 % de enraizamiento en las estacas que
no fueron tratadas con ANA + AIB (testigo).En la mayoria de las especies el uso
de la auxina sintética AIB demostro su efectividad frente a otras auxinas como

acido indol acético (AIA) y acido naftalenacético (ANA)

Cuadro 6. Promedio de porcentaje de enraizamiento en la propagacion asexual
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de pitahaya (Hylocereus undatus) mediante estacas empleando

enraizadores ANA y AIB en el canton Puerto Quito

Tratamientos Promedio
TO 75.20 b
T1 88.80 a
T2 93.40 a
T3 96.20 a
CV% 8.91

Promedios con una misma letra no difieren significativamente, segun la prueba
Tukey al 95 % de probabilidad

En la figura 3, se confirma la diferencia altamente significativa (p<0.05) entre los
tratamientos que fueron tratados con ANA + AIB frente a los testigo. La influencia
favorable en el enraizamiento, debido a las dosis altas de la hormonas, fue
corroborado por Acosta (Cerqueda, 2010), quien al realizar propagacion
vegetativa en pitahaya en aplicacion de cuatro concentraciones con la aplicacion
de citoquininas mas auxinas. En otra investigaciones realizada en otra especie
es confirmado por Villacis, (2003), que al trabajar con estacas de moral fino y
aplicacion de dosis de ANA y AIB (0, 1000, 1500, y 2000 ppm), en sustratos de
arena gruesa, el mayor porcentaje de enraizamiento con dosis de 1500y 2000
ppm (70 y 100 %respectivamente); y finalmente un30 % de enraizamiento con la

dosis 0 ppm.

Por lo tanto se acepta la hipétesis que las auxinas y citoquininas aplicadas en
esta investigacion se obtuvo un porcentaje alto de enraizamiento. La aplicacion
de ANA y AIB en dosificacion de 1500 u tiene el mismo efecto en la propagacion

vegetativa por estacas de pitahaya en condiciones de invernaderos
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Porcentaje de enraizamiento de
Pitahaya (Hylocereus undatus)

93.4a 96.2a
75.2b

Porcentaje de enraizamiento

TO T1 T2 T3

Figura 3. Promedio de porcentaje de enraizamiento en la propagacion asexual
de pitahaya (Hylocereus undatus) mediante estacas empleando

enraizadores ANA y AIB en el canton Puerto Quito

4.4. Porcentaje de mortalidad (%)

En la variable porcentaje de mortalidad, se registraron diferencias significativas
entre el testigo y los tratamiento que utilizaron hormona ANA + AIB, donde el
testigo tuvo el mayor porcentaje de mortalidad (24.8 %) frente al resto que fue
de ( 3 a 11%). En cuanto a la prueba de comparaciéon de medias (Tukey)
realizada, el porcentaje de mortalidad que se muestra en el cuadro 7 y figura 4
es destacable ya que en general todos las concentraciones utilizados de ANA +
AIB ayudan a mantener vivas una alta poblacion de las estacas, pero la dosis T3
(2000 mg kg ™* AIB + 2000 mg kg * ANA), obtuvo significativamente el valor
menor de mortalidad de 3.3%, frente a los otras dosis, T2 (1000 mg kg * AIB +
1000 mg kg ™* ANA), y T2 ( 1500 mg kg "* AIB + 1500 mg kg ™* ANA), con
mortalidad que fueron (11.6 y 6.6% respectivamente). La sobrevivencia de las
estacas de pitahaya se debio principalmente a la caracteristica de la especie y

del medio de enraizamiento ya que la perdida de suministro de agua de las
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estacas es lenta evitando el estrés fisioldgico y por ende el marchitamiento;
posiblemente a que se mantuvo una adecuada retencion de la humedad al
interior de la camara y buena aireacion en el sustrato lo que favorecié la

sobrevivencia general de la especie.

En una atmdsfera de suelo saturado, particularmente cuando carece de oxigeno,
permite las pudriciones y muerte del material vegetativo y por el contrario un
riego deficiente permite la marchites por pérdida de agua. Esto confirma lo
investigado por Vilchez (2011) quienes mencionan que estudios realizados en
pitahaya y moral fino individualmente tuvieron igual porcentaje en estas especies
por lo tanta es también corroborado por (Vargas,2005). En que la auxina
aplicada a las estacas como reguladores de crecimiento aumentan el porcentaje
de enraizamiento, reducen el tiempo de iniciacion de raices y mejoran la calidad
del sistema radical formado y por ende reduce el porcentaje de mortalidad. Por

lo tanto se acepta la hipotesis

Cuadro 7. Promedio de porcentaje de mortalidad de efecto de tres dosis de acido
indol-3-butirico en el enraizamiento de estacas de pitahaya

(Hylocereus undatus)

Tratamientos Promedio
TO 248 a
T1 11.2 b
T2 6.6 C
T3 33 cC
CV% 17.93 %

Promedios con una misma letra no difieren significativamente, segun la prueba
Tukey al 95 % de probabilidad

En la figura 4 se presenta que en esta investigacion existio una mortalidad
significativa, donde el tratamiento que no se le aplic6 hormona tuvo una
destruccion de 24.8% el exceso de humedad, la cual habria dificultado la

difusidon de oxigeno produciendo la muerte del tejido de la estaca desde la base.
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Porcentade de moratlidad de Pitahaya
(Hylocereus undatus)

24.8 a

- 6.6 b 3.8 b

TO T1 T2 T3

o Figura 4. Promedio de porcentaje de mortalidad enraizamiento en la
propagacion asexual de pitahaya (Hylocereus undatus) mediante estacas

empleando enraizadores ANA y AIB en el canton Puerto Quito

4.5. Longitud de brotes (cc)

En el cuadro 8 se muestran los promedios de longitud de brotes en estacas de
pitahaya (Hylocereus undatus), se observaron diferencias significativas entre el
tratamiento testigo sin hormona frente a los tratamientos T1 ( 1000 mg kg ™
AIB + 1000 mg kg ™t ANA) alcanz6 5.33 cm, T2 (1500 mg kg * AIB + 1500 mg
kg ™ ANA) obtuvo un promedio de 1.38, T3 ( 2000 mg kg ™ AIB + 2000 mg kg
"1 ANA) alcanzé el 0.68 cm.

El andlisis de varianza para la longitud de brotes de estacas de pitahaya
(Hylocereus undatus) indica que el factor dosis de hormona ANA + AIB presenta
influencia altamente significativa (p<0.05), es decir, que los niveles de dosis de
las hormonas usados influyeron en la longitud (cuadro 8). En la mayoria de las
especies el uso de la auxina y citoquininas sintética ANA + AIB demostré su
efectividad frente a otras auxinas como acido indol acético (AlA) y acido
naftalenacético (ANA) (Vilchez, 2011).
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Cuadro 8 Promedio de la longitud de brotes en la propagacion asexual de
pitahaya (Hylocereus undatus) mediante estacas empleando

enraizadores ANA y AIB en el canton Puerto Quito

Tratamientos PROMEDIO
TO 9.25 b
T1 5.33 a
T2 1.68. a
T3 0.68 a
CV% 2.85 %

Promedio con las mismas letras son estadisticamente iguales segun la prueba de
TUKEY (p 20.05).

En la figura 4 se confirma la diferencia altamente significativa (p<0.05) en la
longitud de brotes debido a la dosis de ANA + AIB, donde la dosis hormonal se
presentan los promedios de longitud de brotes, encontrdndose diferencia

estadistica en todo los tratamiento, donde los tratamientos.

Longitud de brotes de Pitahaya
(Hylocereus undatus)

9.25a

Longitud de brotes

1.38¢c 0.68 d

TO T1 T2 T3

Figura 4. Longitud de brotes en la propagacion asexual de pitahaya
(Hylocereus undatus) mediante estacas empleando enraizadores ANA y AIB

en el canton Puerto Quito.

La capacidad de las auxinas para promover la masa radicular en estacas es bien
conocida, y se ha atribuido a una mejora en el transporte de carbohidratos a la

base del corte (Vargas, 2005). Este mismo autor afirma que uno de los efectos
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directos de la hormona enraizadora ANA + AIB, es el incremento de la actividad
y aumento del tejido parenquimatico de mayor actividad metabdlica en las
estacas.

Los beneficios del uso de las hormonas ANA + AIB son conocidos, no solo por
ayudar a mejorar la calidad del sistema radical si no que aumentan la masa

radicular ( Vargas, 2005)

4.6. Evaluacién Econémica

En el Cuadro 9, se muestra el andlisis de beneficio costo de los diferentes
tratamientos empleados las hormonas ANA (Acido Naptalacetico) y AIB (Acido
Indol Butirico) en el enraizamiento de estacas de pitahaya (Hylocereus undatus).”
El tratamiento testigo, obtuvo un costo de rentabilidad negativo de (- 0.5) debido
a que 24.80 % de las estacas se murieron. El mejor tratamiento fue para T3
(2000 mg kg ™ AIB + 2000 mg kg ™t ANA) con una rentabilidad de USD 22. Con
respecto a la relacion beneficio/costo el mejor tratamiento fue T3 (2000 mg kg ™
AIB + 2000 mg kg ™* ANA), por lo que por cada ddlar que se invierta se recupera

la inversion mas $ 0.22.

Cuadro 9. Analisis economico en la propagacion asexual de pitahaya
(Hylocereus undatus) mediante estacas empleando enraizadores ANA y AIB

en el cantén Puerto Quito.”
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Tratamientos
AIBmgkg™ + ANAmgkg ™

Rubros

T1 T2 T3 T4

USD USD USD UsSD
Hormona ANA 0.150 0.175 0.220
Hormona AIB 0.150 0.175 0.220
Alcohol 0,015 0,015 0,015
Material vegetal 0,10 0,10 0,10 0,10
Fungicida Vitavax 0,035 0,035 0,035 0,035
Arena 0,025 0,025 0,025 0,025
Pala 0,030 0,030 0,030 0,030
Machete 0,025 0,025 0,025 0,025
Recipientes 0,155 0,155 0,155 0,155
Zaran 0,570 0,570 0,570 0,570
Tijera de podar 0.046 0,046 0,046 0,046
Plastico transparente 0,490 0,490 0,490 0,490
Guantes 0,02 0,024 0,024 0,024
Jornales 10.0 10.0 10.0 10.0
Movilizacion 5.20 5.20 5.20 5.20
Costo total 15.25 15.50 15.55 15.64
Plantas Vivas 37 44 47 48
Valor unitario por planta 0.41 0.35 0.33 0.32
Valor unitario por planta en
el mercado 0.40 0.40 0.40 0.40
Total de ingresos 15.17 17.60 18.80 19.20
Beneficio Neto -0.08 2.10 3.25 3.56
Relacion beneficio costo -0.005 0.14 0.21 0.22

Rentabilidad -05 14 21 22




CAPITULO V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5. Conclusiones y recomendaciones

5.1. Conclusiones
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En base a los resultados obtenidos en la presente investigacion se concluye

que:

v El tratamiento tres (2000 mg kg ™t AIB + 2000 mg kg ™t ANA) fue el mejor

en namero de raices 10.40; longitud de raices 20.15 cm.

v' En el tratamiento tres(2000 mg kg ™ AIB + 2000 mg kg ™* ANA) se obtuvo

el mejor porcentaje de enraizamiento de 96.20 % .

v" Con un porcentaje de mortalidad de 3.80 % el tratamiento tres (2000 mg
kg ™t AIB + 2000 mg kg " ANA) fue el mejor superando al testigo y al

resto de tratamientos.

v' En cuanto a la relacién beneficio costo (B/C), el tratamiento con mayor
rentabilidad fue el T3 (2000 mg kg ™ AIB + 2000 mg kg ™' ANA) con 22
%.

5.2. Recomendaciones

v' Emplear la concentracién: (2000 mg kg ™ AIB + 2000 mg kg ™" ANA) para

obtener plantulas de mejor cantidad y calidad
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v Utilizar como sustrato arena mas tamo de arroz quemado por lo que

facilita el drenaje,

v Continuar con estudios de multiplicacion asexual con otras dosificaciones

de hormonas
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Andlisis de la variacién de numero de raices en la propagacion asexual de
pitahaya (Hylocereus undatus) mediante estacas empleando enraizadores ANA
y AIB en el cantén Puerto Quito.”

Grados de Suma de
) Valor F Prob.
Libertad Cuadrados
Tratamiento 3 194.24 178.55 0.00
Error 16 5.80
Total 19 200.24
CvVv 8.16 %

Andlisis de la variacién de longitud de raices en la propagacién asexual de
pitahaya (Hylocereus undatus) mediante estacas empleando enraizadores ANA
y AIB en el cantén Puerto Quito.”

Grados de Suma de
) Valor F Prob.
Libertad Cuadrados
Tratamiento 3 17.20 20.76 0.00
Error 16 3.19
Total 19 20.39
CvVv 2.37 %

Andlisis de la variacién de longitud de brotes en la propagacion asexual de
pitahaya (Hylocereus undatus) mediante estacas empleando enraizadores ANA
y AIB en el canton Puerto Quito
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Grados de Suma de
Valor F Prob.

Libertad Cuadrados
Tratamiento 3 235.85 5616.53 0.00
Error 16 0.224
Total 19 236.077
CV 2.85%

Andlisis de la variacién del porcentaje de mortalidad en la propagacion asexual
de pitahaya (Hylocereus undatus) mediante estacas empleando enraizadores
ANA 'y AIB en el canton Puerto Quito

Grados de Suma de
) Valor F Prob.
Libertad Cuadrados
Tratamiento 3 1302.200 6.92 0.0032
Error 16 993.60
Total 19 2294.8
CvVv 17.93 %

Andlisis de la variacién del porcentaje de enraizamiento en la propagacion
asexual de pitahaya (Hylocereus undatus) mediante estacas empleando

enraizadores ANA y AIB en el canton Puerto Quito
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Grados de Suma de
) Valor F Prob.
Libertad Cuadrados
Tratamiento 3 1301.20 6.984 0.0032
Error 16 993.60
Total 19 2294.800
CVv 8.91 %

Anexo 2. Fotos
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AlB.

Figura 3. Disolucion de las Figura 4. Mezclado de la hormona

hormonas con hidréxido de sodio. disuelta con el talco.
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"\ UNIDAD DE ESTUDIOS
§ Mo

Figura 5. Preparacion del suelo Figura 6. Establecimiento del

experimento.

Figura 7. T3 ( 2000 mg kg * AIB + Figura 8. Diferencia en cantidad

2000 mg kg * ANA) y largo de raices entre

tratamientos
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Figura 9. Midiendo y comparando largo de Figura 10. Midiendo y comparando

raiz entre los tratamientos largo del brote
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