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“Aplicacion de reguladores de crecimiento via drench para mejorar el rendimiento y

calidad en el cultivo de pitahaya Hylocereus spp, en Morrope, Lambayeque, 2022”
RESUMEN

El objetivo del trabajo fue determinar el efecto de tres reguladores de crecimiento sobre
el rendimiento y calidad del cultivo de pitahaya; se condujo entre enero y mayo del 2022 en el
distrito de Morrope en la parcela experimental de la empresa Agrovision, ubicado entre las
coordenadas 6°32"29"S y 80°00'54"0. Se aplico el Disefo Experimental de Bloques Completos
al Azar (DBCA), asi como la prueba de Duncan (< 0.05) para la comparacion de medias de las
caracteristicas evaluadas. Analizada e interpretada la informacion se concluye que, el mayor
rendimiento de fruto (18.17 t/ha) se obtuvo cuando se aplic6 Rooting, mientras el tratamiento
testigo registro 12.55 t/ha; Fruit XL estimul6 la formacion de mayor biomasa de raiz con 38.25¢g
por planta, seguido de Rooting con 32.50g; se determind valores de s6lidos solubles similares
que fluctuaron entre 14.02 y 13.44 grados Brix, pero los valores de acidez titulable fueron
superiores sobre el tratamiento testigo (1.31) cuando se aplicaron los reguladores de
crecimiento: Fruit XL (1.64), Kelpak (1.58) y Rooting (1.44); se estim6 que, con aplicaciones

de Rooting un indice de rentabilidad de 5.00 con un margen de ganancia del 44.92%.
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“Application of growth regulators via drench to improve yield and quality in the
cultivation of pitahaya Hylocereus spp, in Morrope, Lambayeque, 2022”

ABSTRACT

The objective of the work was to determine the effect of three growth regulators on the
yield and quality of the pitahaya crop; It was conducted between January and May 2022 in the
district of Modrrope on the experimental plot of the Agrovision company, located between
coordinates 6°32'29”S and 80°00'54"W. The Experimental Design of Complete Random
Blocks (DBCA) was applied, as well as the Duncan test (< 0.05) for the comparison of means
of the evaluated characteristics. After analyzing and interpreting the information, it is
concluded that the highest fruit yield (18.17 t/ha) was obtained when Rooting was applied,
while the control treatment recorded 12.55 t/ha; Fruit XL stimulated the formation of greater
root biomass with 38.25 g per plant, followed by Rooting with 32.50 g; Similar soluble solids
values were determined that fluctuated between 14.02 and 13.44 degrees Brix, but the titratable
acidity values were higher than the control treatment (1.31) when the growth regulators were
applied: Fruit XL (1.64), Kelpak (1.58) and Rooting(1.44); It was estimated that, with Rooting
applications, a profitability index of 5.00 with a profit margin of 44.92%.
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I. INTRODUCCION

El mercado de la pitahaya ha experimentado un crecimiento significativo tanto a nivel
nacional como internacional. La demanda de esta fruta ex6tica ha aumentado debido a su sabor
dulce y refrescante, asi como a sus propiedades nutricionales y beneficios para la salud. Los
consumidores buscan cada vez mas opciones saludables y diferentes, lo que convierte a la
pitahaya en un producto atractivo en el mercado actual. Peru cuenta con condiciones climaticas
y geograficas favorables para el cultivo de pitahaya. Las regiones de Piura, Lambayeque y La
Libertad son especialmente propicias para su produccion, debido a su clima calido y seco. La
pitahaya se adapta bien a diversos tipos de suelos y requiere relativamente poca agua, lo que la
convierte en una opcién viable para agricultores peruanos que buscan diversificar sus cultivos.

(Agroinvest Peru, 2023)

El tamafo de las explotaciones en Peru varia; algunas grandes plantaciones superan las
100 hectareas, mientras que muchas fincas familiares mas pequefias cultivan de 5 a 10
hectareas. En 2022, Peru produjo aproximadamente 15.000 toneladas de pitahaya, un aumento
significativo con respecto a las 5.000 toneladas de 2020; se reporta la pitahaya roja con pulpa
blanca y roja la que mayormente se siembra; también se cultivan variedades amarillas pero en

cantidades menores. (AgroPacificG&S, 2024)

Hylocereus undatus por su adaptabilidad se cultiva en diferentes paises, de Asia, Medio
Oriente y paises tropicales y subtropicales del mundo, en América, Ecuador lidera la

produccion de este cultivo.

El cultivo de pitahaya a pesar de su reducida area de siembra, en el Pert se presenta
como una nueva y buena alternativa de produccion agricola, que se reflejara en elevar el nivel
de vida de los productores, asi como contribuir a reducir la tasa de desempleo, generando un
mayor peso a los rubros de la balanza de pagos, con apoyo por cierto del gobierno. El
incremento de la demanda local e internacional del producto, obliga a mejorar el manejo
técnico agronomico para incrementar la produccidon por superficie; un factor que puede
incluirse en el manejo es la utilizacion de productos hormonales de tal manera que se garantice

optimizar la produccion.



e Objetivo General

Estudiar el efecto de los reguladores de crecimiento sobre el rendimiento y calidad en

el cultivo de Pitahaya.

e Objetivos Especificos

Estudiar el efecto de los reguladores de crecimiento sobre las caracteristicas

fisicoquimicas en el cultivo de Pitahaya.

Estudiar el efecto de los reguladores de crecimiento sobre el sistema radicular en el

cultivo de Pitahaya.



II. MARCO TEORICO
2.1. Cultivo de pitahaya
2.1.1. Generalidades de la pitahaya

Meraz et al. (citado en Orrico, 2013), menciona que la pitahaya crece en las zonas
tropicales. Su fruta tiene una corteza suave de intenso color amarillo, cubriendo una carne

jugosa de color claro con un sin nimero de semillas negras pequefias.

Segun Ricalde y Andrade (2009), afirma que la palabra pitahaya proviene de las
Antillas Mayores, del idioma taino, y significa “fruta escamosa”. Sin embargo, existen
variantes fonéticas. Al fruto se le conoce como pitaya, pitaaya o pitahaya. Pero la
pronunciacién correcta es “pitajaya”, ya que, tanto en el idioma taino como en el maya de
Yucatan, la h no es muda, sino que tienen una diccion similar a la j. Ademas, la pitahaya tiene
muchas denominaciones en los varios sitios donde se consume. Por ejemplo, en Jalisco se le
conoce como “junco tapatio” y en Yucatdn los indios mayas la llaman wob, sac wob y chac
wob. Asimismo, en Japon se le conoce como “fruta dragon” y en Israel como “fruta roja del

Edén”.

Segun Santacruz y Huerta (2009), la pitahaya es un fruto de baya globosa o subglobosa,
mide de 8 a 15 cm de largo y de 6 a 10 cm de didmetro, su cascara es de color rojo o amarillo,
en variados matices, cubierta con escamas folidceas o bracteas distribuidas helicoidalmente es
de pulpa dulce y abundante, de color blanco, amarillo o de varias tonalidades de rojo. Las
semillas son numerosas, pequefias, de color café oscuro o negro, se encuentran distribuidas en
toda la pulpa y contienen aceite. Las plantas comienzan a producir sus primeros frutos al afo
o a los dos afios del trasplante dependiendo de si se utilizan plantas producidas en vivero o
tallos, asi como del sistema de cultivo y de la temporada en que se establezcan. Su vida
productiva es muy prolongada, mayor a los 10 afios, pues muchos de sus tallos producen raices
adventicias que llegan al suelo, con las que se renuevan o se convierten en nuevas plantas; sin
embargo, cuando crecen sobre tutores su vida util termina con la muerte o caida de éstos, a

menos que oportunamente se reemplacen.



2.1.2. Dindmica de la produccion de pitahaya en Peru.
a) Superficie cosechada

Entre el 2019 y el 2023, la superficie cosechada con pitahaya pas6 de apenas 34,2
hectareas a 419,2 hectareas, registrando una tasa promedio anual de 87,1%; y, finalmente, un
incremento acumulado de 1 125,7%. No obstante, esta superficie cosechada alin esta lejos de

los que se registran en la actualidad en México, Colombia, Nicaragua y Ecuador.

Figura 1
Superficie cosechada de Pitahaya de 2019-2023 en el Peru.
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b) Produccion

Por su parte, en el Grafico 2, se puede apreciar que la produccion de pitahaya durante
el quinquenio 2019-2023, crecid exponencialmente, pasando de apenas 156,9 toneladas en el
2019 a 4 178,9 toneladas en el 2023; es decir, se increment6 a una tasa promedio anual de
127,3%, que redundd en una variacién acumulada de 2 568,5%, cifras largamente superiores a

las registradas por la superficie cosechada.

Por su parte, las expectativas de produccion para el presente afio son halagadoras; ya
que, al cierre de julio se ha logrado obtener cerca de 400 toneladas mds, en comparacion con
la cantidad obtenida en el afio 2023, faltando cosechar aun durante el periodo agosto-diciembre,
lapso en el que, segun el calendario de produccidn, se recolecta alrededor del 16% de la cosecha

anual.



La buena performance de la produccion se debié en gran parte al incremento de los
rendimientos por hectirea registrados afio tras afio, como resultado del mismo proceso de
desarrollo de las areas en produccidn; pues, como se sabe, en el caso de los frutales la
produccion tiene un periodo en el cual alcanzan su maximo rendimiento, el mismo que en el
caso de la pitahaya dura en promedio unos 10 afios. Pasado este periodo, las plantaciones entran
en una etapa de decadencia, donde la produccion, contrariamente, disminuye afio tras afio hasta
que la cantidad recolectada ya no es rentable; y, por lo tanto, hay que realizar todo un proceso

de renovacion de las plantaciones.

Figura 2
Produccion anual de Pitahaya de 2019-2023 en el Peru.
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¢) Principales departamentos productores

En la Figura 3, se resume la produccion de los dos tltimos afios, 2022-2023 y parte del
2024 (a julio); y, en base a ello se ha determinado que el principal departamento productor de
pitahaya del Pert es Lima, en tanto su aporte dentro de la produccidon nacional es del 48,0%,
debiendo mencionar que los primeros registros estadisticos en este departamento se inician en

el afio 2020.

En segundo lugar, se ubica el departamento de Piura, con un aporte de 35,8% y cuya
produccion de la fruta del dragdn se inicia en el 2022. En tercer lugar; pero, con aporte bastante

menor que en los casos de Lima y Piura, de solamente el 8,6%, se coloc6 el departamento de



Ica, cuyos inicios de produccion de pitahaya datan del 2019. Porcentajes menores corresponden
a los departamentos de Amazonas, Moquegua y La Libertad, cuyos primeros registros

estadisticos empezaron en el 2019, 2023 y 2019, respectivamente.

Figura 3
Produccion promedio de Pitahaya de 2022-2024 en el Peru.
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d) Rendimientos

Como se vera en la Figura 4, los rendimientos por hectarea pasaron de un promedio de
4,6 toneladas por hectarea en el 2019, a cerca de 10,0 toneladas en el 2023, mostrando una tasa
interanual de crecimiento de 21,5% y una tasa acumulada de 117,7 %; es decir, en el corto
periodo de cinco afios los niveles de rendimiento, a nivel nacional, practicamente, se

duplicaron.

Es previsible que los rendimientos seguiran incrementandose, toda vez que se trata de
plantaciones relativamente jovenes; sin embargo, es de mencionar que los rendimientos
alcanzados por México, Colombia y Ecuador estan por encima de las 15 toneladas por hectarea

y, excepcionalmente, pueden llegar hasta las 20 toneladas por hectérea.



Figura 4
Rendimiento promedio anual de Pitahaya de 2019-2023 en el Peru.
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e) Calendario de la Produccion

En base al promedio del periodo 2020-2023 se ha determinado el calendario de
produccion de la pitahaya a nivel nacional; y, tal como se observa en la Figura 5, la mayor
proporcion de la produccion anual se recolecta durante el primer trimestre de cada afio; en
términos porcentuales el 43,7% y luego le sigue en importancia el segundo trimestre, con el
27,3%; de manera que, un poco mas del 70,0% de la produccion anual se obtiene durante el
primer semestre. El 29,0% restante se cosecha, en forma casi equitativa, durante el tercer y

cuarto trimestre, respectivamente.

En cambio, para la estimacion de los calendarios de produccion a nivel departamental,
se ha tomado en cuenta la disponibilidad de datos, de cada uno de ellos; asi, para los casos de
Amazonas, Ica, la Libertad y Lima, del periodo 2019-2024; para Piura la serie de 2022-2023 y
para el caso de Moquegua el periodo 2023-2024. De esta manera se puede precisar que, las
cosechas en el departamento de Amazonas empiezan en febrero y contintian hasta diciembre,
siendo las magnitudes de cosecha mensuales muy similares, tal como se puede advertir en la

Tabla 1.

En Ica y La Libertad, por su parte, se cosecha de febrero a junio, en el primer caso; y,
de marzo a septiembre, en el caso de La Libertad; sin embargo, los meses de mayores cosechas

corresponden, en ambos casos, al bimestre marzo-abril; periodo en el cual se recolecta el 73,4%



de la produccion anual de Ica y el 65,4% de la respectiva cosecha anual de La Libertad.

En el departamento de Lima, el primer productor del pais, se registran cosechas en 10
de los 12 meses del afio, con la particularidad que el 71,6% de la produccion anual se realiza
en el trimestre febrero-abril. Por su parte, en Moquegua, el departamento mas nuevo como
productor de pitahaya las cosechas se realizan en nueve de los 12 meses del afo, apreciandose
que no existe una marcada concentracion de esta en algunos meses en particular; mientras que,
en Piura, productor de pitahaya desde el 2022, las cosechas se ejecutan en once de los doce
meses, con cierta preponderancia en los bimestres junio-julio; asi como, de noviembre-

diciembre.

Figura 5

Calendario de la produccion de Pitahaya en el Peru.
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Tabla 1

Calendario de la produccion de Pitahaya en los departamentos productores del Peru (%).
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2.1.3. Clasificacion taxonomica

La Pitahaya es una especie de cactus perteneciente a la familia Cactaceae, ubicada
dentro del género Hylocereus, Las especies pertenecientes al género Hylocereus son plantas

trepadoras con raices aéreas que producen un fruto glabro con largas bracteas. (Becerra, 1990)

La clasificacion taxonomica de la pitahaya roja (Hylocereus undatus) (Esquivel &

Araya, 2012).

e Reino : Plantae

e Division : Magnoliophyta

e Clase : Magnoliopsida

e Orden : Caryophillales

e Familia : Cactaceae

e Género : Hylocereus

e Especie : Undatus

e Tribu : Hylocereeae

e (ategoria : Fruta

e Nombre cientifico Hylocereus undatus

2.1.4. Especies de Pitahaya

Montesinos et al. (2015), sefialan que existen diversas especies de pitahayas como las
especies H. undatus, H. polyrhizus, H. costaricensis, H. triangularis y H. purpusii,
tradicionalmente conocidas como pitahaya roja, se cultivan por lo general en Centro América
e Israel, asi mismo la pitahaya amarilla Selenicereus spp., presenta 20 especies y se encuentra
distribuida en Bolivia, Pert, Ecuador, Colombia y Venezuela. El uso principal de este fruto es
alimenticio, sus flores se consumen como legumbre, sus brotes tiernos como hortaliza fresca y
las semillas son empleadas como probidticos, por su contenido de oligosacaridos, las cuales
pueden constituir un ingrediente importante en alimentos funcionales y productos

nutracéuticos.

Ricalde y Andrade (2009), afirma que los frutos de H. undatus son grandes (pueden
llegar hasta 15 centimetros de largo, 10 de diametro y un peso de 700 gramos), con céascara

roja-rosacea, sin espinas, pero con escamas a manera de alas que contribuyen a la atractiva



apariencia del fruto. Asi mismo la pitahaya roja es una planta trepadora, que presenta tallos
triangulares y produce frutos dulces, cubiertos de amplias escamas imbricadas, rojas y la pulpa

roja vinosa. Las flores son rosadas. El dangulo entre las yemas del cactus (tallo) es convexo.
2.1.5. Condiciones Agroecologicas
e Temperatura

La temperatura dptima para un buen desarrollo fisioldgico y productivo de pitahaya esta
entre 18 —22 °C, aunque también producen a temperaturas mayores y menores, pero con

rendimientos menores (Corporacion Andina de Fomento, 1992).
e Luminosidad

La pitahaya reacciona positivamente a la exposicion solar con buen desarrollo
vegetativo y gran produccion de flores. A la sombra, la produccion de frutos es escasa. La
duracion de la luminosidad en relacion con la temperatura influye tanto en el crecimiento de la
planta como en la induccion floral, fecundacion de las flores y ritmo de absorcion de elementos
nutritivos; también tiene mucho que ver con los grados brix de la fruta y en consecuencia en la

calidad de la misma (Pozo & Séanchez, 2011).
e Precipitacion

Para la CAF (1992), en comparacion con el resto de cactaceas, los niveles de
precipitacion requeridos por la pitahaya son altos; los Optimos entre: 1 200 a 2 500 mm por
afo, lo que da una necesidad de 100 mm/mes a 200 mm/mes. Un rango de pluviosidad menor
se suplird con riego; contrariamente, la excesiva humedad favorecera el desarrollo de
bacteriosis y antracnosis al tallo. La pitahaya también es resistente a las sequias prolongadas,
pero al iniciarse las lluvias comienza a florecer. La pitahaya tiene gran habilidad para captar

agua y nutrientes por las hojas.
e Humedad relativa

El cultivo de la pitahaya prospera con el 70 - 80 % de humedad relativa (Pozo &
Sanchez, 2011).

10



e Suelos

Para la Corporacion Andina de Fomento (1992), los suelos deben tener buen drenaje,
como buena disponibilidad de humedad, por ello que, los suelos de textura franca: francos
arenosos y francos son los mejores. La profundidad efectiva del suelo deber ser de 50 cm o
mas, a fin de facilitar un gran desarrollo radicular. El pH que prefiere la pitahaya es el de suelos

ligeramente acidos con rangos de 5.5 a 6.5.

e Altitud

En sentido altitudinal los mejores resultados se obtienen entre los 700 y 1 900 msnm,
aunque crecen plantas de pitahaya desde los 500 hasta 2 500 msnm (Corporacién Andina de

Fomento, 1992).

e Formacién ecologica

Se desarrolla en el bosque himedo pre montano y bosque humedo montano bajo,

(Corporacion Andina de Fomento, 1992).
2.2. Fitohormonas

Las fitohormonas se caracterizan por participar en variadas respuestas morfogenéticas
y de crecimiento de manera pleotropica, esto quiere decir, que una misma hormona participa
en diferentes procesos y ademas, que dependiendo de su concentracion, la misma hormona
puede ser estimulatoria o inhibitoria de una misma respuesta. Por otra parte, varias hormonas
pueden afectar una misma respuesta, lo cual indica que hay una aparente redundancia en el
control de un mismo efecto. Cada respuesta ocurre en un tiempo determinado en el desarrollo
de la planta y se presenta solamente en un tejido especifico u 6rgano (Srivastava, 2002, citado

en Aguilar et al., 2007).

De acuerdo con su estructura y funcion fisioldgica, sus efectos inhibitorios y
estimulantes las fitohormonas han sido clasificadas en varios grupos que comprenden a las
auxinas, citoquininas (CK), cido abscisico (ABA), giberelinas (GA), etileno, jasmonatos (JA),
acido salicilico (SA), brasinosteroides, poliaminas (Aguilar eta al., 2007; Alcantara, et al,
2019). En el 2008, identificaron las strigolactonas como un nuevo tipo de hormonas que inhibe

la ramificacion vegetal (Kamiya, 2010, citado en Aguilar et al., 2007).
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Algunas fitohormonas se clasifican en familias, por ejemplo, las auxinas, en donde
encontramos varios compuestos con estructura y actividad similar. Por otra parte, reguladores
como el etileno son sustancias especificas y no se conocen otras que cumplan una actividad
similar. Ciertas funciones de las fitohormonas pueden ser observadas a nivel fenotipico (Bisht

et al., 2018, citado en Alcéantara et al., 2019).

Alcantara et al. (2019), sefiala que los reguladores de crecimiento vegetal son
compuestos sintetizados quimicamente u obtenidos de otros organismos, son similares a las
fitohormonas, cumplen un papel importante en la regulacion de diferentes procesos

bioquimicos a nivel celular en los organismos vegetales.

A diferencia de las hormonas animales, las fitohormonas se producen en las células de
la planta, sin formar glandulas y se definen como compuestos orgénicos que se sintetizan en
una parte de la planta, y se trasladan a otro sitio donde ejercen su accion fisioldgica en muy
bajas concentraciones, entre 10—A M a 10—6 M, muy por debajo de la concentracion de otros

compuestos como nutrientes y vitaminas (Izumi et al., 2009, citado en Aguilar et al., 2007).

Desde la biotecnologia se han podido fabricar de manera sintética reguladores de
crecimiento que pueden imitar el rol de las fitohormonas de manera natural. Existen distintos
tipos de reguladores capaces de promover o inhibir el crecimiento vegetal. Algunos autores
han sugerido la existencia de compuestos quimicos capaces de controlar el crecimiento de
manera especifica, por lo que los reguladores se han podido clasificar en diez tipos diferentes,
de acuerdo a la actividad o capacidad estimulante que cada uno pueda poseer en el crecimiento
vegetal, en un o6rgano o procedimiento Unico como la fotosintesis, maduracion de frutos entre

otros (Hussain et al., 2012, citados en Alcantara et al., 2019).

Cada uno de estos reguladores requiere para su sintesis de manera natural diferentes
precursores que generalmente son obtenidos del medio en el que la plantas se desarrollan. En
ocasiones dichos precursores se obtienen como parte del metabolismo secundario que otros

microrganismos presentes en la rizosfera realizan para sobrevivir. (Alcantara et al., 2019)

En una revision bibliografica sobre los principales reguladores hormonales y sus
interacciones con las plantas, Alcantara et al. (2019) concluyen que el aprovechamiento de los
diferentes reguladores de crecimiento vegetal genera un impacto positivo en el campo

biotecnoldgico, debido a la gran utilidad que las plantas brindan constantemente en el saber
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médico, industrial, alimenticio, ambiental y social. Al momento de ser aplicados como un
mecanismo de control de cada uno de los procesos bioquimicos que ocurren en las plantas,
proveen una alta utilidad debido a la variedad de procesos en los que estan involucrados: utiles
para controlar la produccion de metabolitos secundarios de importancia médica que las plantas
pueden producir de manera natural; pueden ser empleados en el proceso de produccion masiva
de alimentos de manera mds acelerada y en condiciones de esterilidad adecuadas y aptas para
el consumo humano, siendo la aplicacion de estos reguladores tan variada, que su impacto en

diferentes campos puede mejorar el proceso de investigacion en organismos vegetales.

Bisht et al. (2018) sefialan que los reguladores del crecimiento vegetal (PGRS) son muy
importantes en la integracion de las actividades de desarrollo de las plantas. Desempefia un
papel importante en el metabolismo y la distribucion de solutos dentro de la planta. Ademas,
también regulan la expresion del potencial genético intrinseco de las plantas. El uso de
reguladores de crecimiento se ha convertido en un componente importante de las practicas
agrotécnicas, especialmente para plantas frutales. Hasta ahora, en cultivos frutales, el cuajado
optimo de frutos se puede mantener mediante la aplicacion exdgena de reguladores del
crecimiento de las plantas. Las auxinas y giberelinas son muy utilizadas para controlar la caida

del fruto y mejorar la calidad del fruto.

Segun Bottini (2019), una caracteristica bastante frecuente de la percepcion de sefiales
del ambiente por parte de los vegetales es que las respuestas pueden ser inductivas (es decir se
producen aun cuando el estimulo-sefial haya desaparecido) y/o tiene caracter sistémico. Lo que
conlleva la sugerencia que la respuesta estd mediatizada por algunas sustancias sintetizadas en
pequefia cantidad por el metabolismo secundario de algunas células/tejidos que pueden actuar

en otras partes de la planta. A estas sustancias les damos el nombre de fitohormonas.
2.3. Antecedentes

Carrera (2023) realiza su trabajo sobre el efecto de microorganismos eficientes (EM)
en el enraizamiento y desarrollo vegetativo de cladodios de pitahaya (Hylocereus undatus),
concluyendo que la dosis de EM de 75ml/L fue la que permitié obtener las mayores medias de
longitud de brote, peso fresco y peso seco de brote, asi mismo de longitud de raiz, peso fresco
y peso seco de raiz; asi mismo determine que la aplicacion de EM para el enraizamiento y

desarrollo vegetativo del cultivo de pitahaya fue favorable en todos los tratamientos; ademas
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se evidencid una tendencia al incremento de los valores de los parametros a medida que la dosis
fue mayor, sin embargo, no se encontraron diferencias significativas entre el T2 (50 ml/L de
EM) y T3 (75 ml/L de EM), por tanto recomienda, para no incurrir en gastos innecesarios y
obtener efectos positivos en el desarrollo de la planta es suficiente con la aplicacion de dosis

de 50 ml/L de EM (T2).

Lopez et al. (2023) propusieron su trabajo para determinar el efecto del acido
indolbutirico en la propagaciéon de Hylocereus undatus “pitahaya”, como promotor del
crecimiento radicular. Se desarrolld en invernadero, utilizando tallos de plantas madre, los
cuales fueron sometidos a diferentes dosis de AIB (0, 5000, 10000 mg/L), concluyendo que el
tratamiento 0 mg/L de AIB es el mejor, ya que evidencid una mejor respuesta con relacion a
mayor longitud de raiz, nimero de raices primarias y peso de masa radicular, de la misma
manera para el peso y longitud de tallo; por lo tanto para la propagacion de Hylocereus undatus

no fue necesario el tratamiento con acido indolbutirico.

Sanchez (2018) en su trabajo sobre efecto de la fertilizacion y aplicacion de
fitohormonas de induccion floral en el rendimiento del cultivo de pitahaya (Selenicereus
megalanthus), bajo condiciones agroclimaticas del Distrito Churuja, Amazonas, observé que
la fertilizacion y la aplicacion de fitohormonas en interaccion, influyeron positivamente en la
floracion del cultivo de pitahaya, siendo los niveles de 136 g de NPK con 50 ml de Trihormonal
los que mostraron mejores resultados evidenciando significancia en el numero de frutos
cuajados y nimero de frutos cosechados por planta, y por consiguiente los mejores resultados
en lo que respecta al rendimiento del cultivo pitahaya, obteniendose con esta interaccion 4.48
toneladas de fruta por hectarea. En conclusion, la fertilizacion y aplicacion de fitohormonas

influyeron favorablemente en el rendimiento del cultivo de pitahaya.

V¢éliz (2017) evaltia dos tipos de hormonas ANA y AIB para la propagacion asexual en
esquejes de la pitahaya roja (Hylocereus undatus). Los tratamientos evaluados fueron TO (Sin
Hormona), T1 (3000 ppm de ANA + 3000 ppm de AIB), T2 (3500 ppm de ANA + 3500 ppm
de AIB) y T3 (4000 ppm de ANA + 4000 ppm de AIB). Concluye que las hormonas ANA y
AIB en las combinaciones sefialadas, registraron los mejores porcentajes de enraizamiento en
comparacion con el testigo (Sin Hormona); pero se observo que el tratamiento T2 (3500 ppm
de ANA + 3500 ppm de AIB) obtuvo buenos resultados para todas las variables, obteniendo

asi un 98.00 % de enraizamiento, una altura de brotes de 1.86 m y alcanzando un promedio de
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longitud de brotes de 21.39 cm.

Ortiz (2022) evalud el efecto de dos enraizantes y tres tiempos de desaviado en dos
tamafios de cladodios en la propagacion de pitahaya amarilla (Hylocereus megalanthus). Los
cladodios de pitahaya seleccionados fueron de un cultivo establecido con diez afios en
produccion con excelentes condiciones fitosanitarias y caracteristicas agronomicas deseables
con un tamafio de 50 y 100 centimetros, con tiempos de desaviado de 2, 4 y 6 dias bajo sombra,
los enraizantes que se aplicaron fueron: acido naftalenacético, contacto de dos segundos, y
extracto de alga marina Ecklonia maxima, dosis de Sml/l de agua por dos minutos, los cladodios
se sembraron por fundas. Concluy6 que el enraizante hormonal 4cido naftalencético en los
cladodios de pitahaya amarilla, gener6 mayor nimero de raices y longitud en comparacion del
enraizante extracto alga marina Ecklonia méxima; asi mismo se observo que el tiempo de
desaviado de seis dias fue el mejor tratamiento en formacion de los primeros brotes, en
comparacion a dos dias de desaviado que genera mas raices con mayor longitud; y el tamafio
de cladodio 100 cm presento la mejor respuesta en las variables nimero, longitud de brotes y

longitud, nimero y peso de raices.

Alcarazo (2021) en su estudio sobre la influencia de dos productos hormonales en tres
dosis auxinicas en el enraizamiento de cladodios de Pitahaya (Selenicereus megalanthus),
observo que los productos afectaron signifcativamente el nimero de raices, siendo Root-Hor
el producto que mas afectd esta caracteristica con mas de cinco raices; sin embargo las dosis y
la interaccion de producto con dosis, no afectaron esta caracteristica. ; observandose también
que a los 90 dias existieron diferencias significativas entre el testigo y los tratamientos en
estudio. En cuanto al tamafio de raices solo existieron diferencias significativas en el factor
producto en los primeros 30 dias; el factor dosis y la interaccion de productos con las dosis no
tuvieron efecto sobre esta variable; sobre la masa radicular, solo existido efecto a nivel de
producto e interaccidon de productos con dosis a los 30 dias, lo cual no se detecto a los 60 dias,
en cambio a los 90 dias solo existio diferencias a nivel de productos, siendo Root-Hor superior
a Max Rayz con mas de 50 gramos de peso de raices; se aprecio que la curva de crecimiento
para tamafio de raices en cada uno de los tratamientos fue muy similar y tuvo una pendiente
constante, en cuanto a la curva para la masa radicular, la pendiente para los tratamientos sugiere
ligero comportamiento exponencial, en cambio la pendiente para el testigo fue ligeramente

constante. Se observéd que el testigo tuvo un comportamiento estadisticamente igual que los
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tratamientos en estudio para cada una de las variables.

Vargas (2023) evalud el enraizamiento de esquejes como método de propagacion
asexual de pitahaya (Hylocereus undatus) por medio hidroponico de raices flotantes con dos
enraizantes comerciales, siendo los tratamientos: Testigo (T0), Rapid-Root (AIB) (T1), Root-
Hor (ANA) (T2) y como mezcla se utilizdé Root-Hor + Rapid Root (T3). Concluye que: El
medio hidroponico utilizado es una buena opcion para poder obtener una gran cantidad de
raices para proporcionar un buen material vegetal; observandose diferencia estadistica en la
longitud de raices, teniendo al Root-Hor como el mejor enraizante; sin embargo el nimero de
brotes como tamafio de esqueje final no presentaron diferencias estadisticas. Se concluye que

los tratamientos no influyen en los esquejes de pitahaya roja (Hylocereus undatus).
2.4. Productos reguladores de crecimiento utilizados
2.4.1. Nombre comercial: Rooting

Es un producto formulado a base de un tipo especial de auxinas y cofactores quimicos
(elementos nutricionales como fosforo y vitaminas) que pueden estimular la generacion de

nuevas raices, ademas ramifica y vigoriza el sistema radicular de plantas ya establecida.

Tabla 2

Composicion quimica del producto Rooting.

INGREDIENTE ACTIVO COMPOSICION QUIMICA
Extractos de origen vegetal conteniendo hormonas y vitaminas 78.36%
Auxinas 1,2 g/LL
Vitaminas 10 g/L

Citoquininas 0.040 g/L
Fosforo Asimilable 1.50%
Aditivos 20.14%

Nota. Identidad de los ingredientes activos Auxinas (Acido Indol Butirico) + Citoquininas (Zeatina)+ Fosforo
asimilable (P,Os), con Reg. SENASA: PBUA N°111 — SENASA.

e Modo de accidon

El complejo hormonal metabolico que contiene el ROOTING acttia dentro de la raiz
induciéndole a que forme nuevas raices; paralelamente el producto estimula la actividad de los

apices de las raices promoviendo su crecimiento.
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e Beneficios

o Mejora el desarrollo de raices laterales y secundarias

o Renueva el sistema radicular de plantas adultas
e Propiedades Fisico Quimicas

o Estado fisico: Liquido

o Color: Café

o Densidad: 1,010 - 1,019
o pH:3.5-45

e Propiedades Toxicologicas

o DLS50 Oral aguda: > 16,000 mg/kg (rata)
o DLS50 Dermal aguda: > 5,000 ml/Kg
o CL50 Inhalatoria aguda (4h): >2,000 ml/L

o Irritacion Dermal y ocular: Irritante leve
2.4.2. Nombre Comercial: Fruit XL
FRUIT XL regulador de crecimiento - bioestimulante para el amarre y tamafio de frutos.

Tabla 3

Composicion quimica del producto Fruit XL

INGREDIENTE ACTIVO COMPOSICION QUIMICA(g/L)
Acidos ECCA Carboxy® (5.0 %) expresados como 65
Carbono Organico Oxidable Total
Citoquinina 2.36
Giberelinas 0.0354
Auxinas 0.0354
Nitrogeno 6
Fosforo 12
Potasio 35
Hierro 6
Zinc 12
Magnesio 4
Manganeso 6

Nota. Producto con efecto trihormonal y nutricional con Reg. PBUA 263-SENASA.
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e Modo de accidon

Los Acidos ECCA Carboxy® de esta formulacion inducen la biosintesis de
fosfoinositidos, incrementando la capacidad de amplificacion de respuesta del tejido de las
fructificaciones. Ademads, incluye el soporte nutricional necesario para la adecuada respuesta

de estimulacion para el amarre y el llenado de los frutos.
¢ Beneficios

o Evita la caida excesiva de fructificaciones incrementando la proporcion de frutos
cosechados

o Permite obtener mayor proporcion de frutos de excelente tamafio y valor comercial

o Uniformiza el tamafio de frutos y granos

o Mejora la capacidad de la planta para generar ramificaciones (braceo) y
fructificaciones.

o Fortalece el crecimiento de brotes
e Propiedades Fisico Quimicas

o Estado fisico: Liquido

o Color: café

o Olor: caracteristico

o Inflamabilidad: No inflamable

o Explosividad: No explosivo

o Punto de Ebullicion: 100.2 - 100.6 °C
o Densidad: 1.18 —1.20 g/cm3 a 20 °C
o pH:1.5-25a25°C

2.4.3. Nombre Comercial: Kelpak

Es un regulador de crecimiento natural extraido del alga marina Ecklonia Maxima, sus

componentes principales son las auxinas y citoquininas.
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Tabla 4

Composicion quimica del producto Kelpak.

INGREDIENTE ACTIVO COMPOSICION QUIMICA
Alga marina (Ecklonia maxima) 34.26 %
Auxinas 0.0011%
Citoquininas 0.000003%
Ingredientes Inertes:
Acido acético (al 98%) 0.16%
Perdxido de hidrogeno (al 50%) 0.07%
Agua 65.58%

Nota. Producto a base de alga marina Ecklonia mdxima teniendo como componentes principales las auxinas y
citoquininas con Reg. SENASA: PBUA N° 202 SENASA.

e Modo de accidon

La relacion de auxinas y citoquininas, estimula la formacion de raices, lo cual aumenta
la produccion de citoquininas ya que éstas son formadas en los apices radiculares. E1 mayor
numero de raices en la planta aumenta la absorcion de nutrientes y agua del suelo lo que da

como resultado un mayor desarrollo foliar y produccion.
e Beneficios

o Estimula la formacién de raices de plantas

o Favorece la mayor absorcion de agua y nutrientes
o Mejor cuajado de frutos

o Sin restricciones de intervalo de cosecha

o Cuenta con registro imo
e Propiedades Fisico Quimicas

o Estado fisico: Liquido acuoso

o Color: Verde claro

o Olor: Leve olor a algas marinas
o Densidad a vapor: No disponible
o Porcentaje volatil: No disponible
o Presion a vapor: No disponible

o Punto de Ebullicion: 101 °C

o pH:4.0-4.6

o Solubilidad: soluble, solucién acuosa.
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III.DISENO METODOLOGICO
3.1. Tipo y nivel de investigacion
Aplicada y experimental.
3.2. Metodologia
3.2.1. Localizacion del trabajo experimental

Se ejecutd en la parcela experimental de la Empresa de Agrovision ubicado en el
Distrito de Morrope, region Lambayeque, con una altitud de 23 m.s.n.m, con coordenadas

6°3229"S 80°00'54"0.
3.2.2. Andadlisis fisico y quimico del suelo

Mora (2011) sefiala que la pitahaya se cultiva mejor en suelos francos que tengan buen
drenaje, pH de 5.5 a 6.5 y alto contenido de materia orgénica. Los resultados del analisis
arrojaron una textura Franco Arenoso, bajo contenido de materia orgéanica, sin problemas de
salinidad, contenidos medios de fosforo y potasio, baja capacidad de intercambio catidnico.

(Tabla 5).

Tabla 5

Caracteristicas del suelo experimental. Agrovision, Distrito de Morrope.

Clase pH M.O. C.E (1.1) P K CaCO3 CIC
Textural (1:1) % dS/m mg/k mg/k (%) Meq/100
g
FrAo 8.16 0.54 0.66 7 148 0 10.15

Nota. Analisis de suelo — Laboratorio CYSAG N° 292-2024.

3.2.3. Informacion Climatologica

Redaccion Infoagro (s.f.) reporta que la pitahaya prefiere climas calidos subhimedos.
No obstante, también se desarrolla adecuadamente en climas secos. La temperatura 0ptima para
el desarrollo de la planta oscila en torno a 16-25°C, no tolerando las bajas temperaturas; por
otro lado, temperaturas superiores a los 38°C pueden originar dafos por quemaduras. La
informacion meteorologica registrada durante el trabajo experimental en cuanto a temperaturas

(Tabla 6) maximas son superiores a las temperaturas Optimas que requiere el cultivo de
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pitahaya, sin embargo, las temperaturas minimas estan dentro del rango; esto ocurre por la

época de verano en que se condujo el trabajo y el lugar, siendo Moérrope un lugar de

caracteristicas climaticas arida.

Tabla 6

Informacion climatologica. Distrito de Morrope, 2022

Meses T° maxima T° Minima T° Media
Enero 2022 31.49 20.58 26.03
Febrero 2022 32.82 21.20 27.01
Marzo 2022 32.58 21.80 27.19
Abril 2022 30.76 19.53 25.14
Mayo 2022 27.81 18.33 23.07

Nota. Temperaturas durante el desarrollo del experimento, rango optimo para el desarrollo vegetativo y
reproductivo de la pitahaya.

Figura 6

Temperaturas maximas, minimas y media. Distrito y Region Lambayeque.
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Nota. Temperaturas ocurridas durante la conduccion del trabajo, rango 6ptimo para el desarrollo vegetativo y
reproductivo de la pitahaya.

3.2.4. Poblacion y muestra de estudio

e Poblacion: Las plantas de los cuatro tratamientos de Pitahaya en cuatro repeticiones

e Muestra: Se considerd cinco plantas por unidad experimental, en las cuales se

determino las mediciones de las caracteristicas evaluadas.
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3.2.5. Técnica, instrumentacion, equipos y materiales

Para el desarrollo del trabajo experimental se aplicod la técnica y se utilizd los
instrumentos acordes al objetivo del mismo. Esta inmerso en la técnica, la forma como se
evaltan y cuantifican las variables, de la cual deriva la informacion que se procesa mediante
un software estadistico, obteniendo los resultados, los mismos que se interpretan y discuten,
tomando como referencia resultados de otros trabajos. Los equipos, son necesarios para la
implementacion e instalacion del trabajo de investigacion; para nuestro trabajo se utilizd
balanzas de precision, camara fotografica, refractdometro, penetrometro, laptop. Como
materiales e insumos se utilizd palana, probeta graduada, jarra 2 litros graduado, balde 20 litros,
wincha, reglas, plumones marcadores, calculadora, lapices, libreta de campo, bolsas, papel,

plantas de pitahaya, reguladores de crecimiento.
3.2.6. Tratamientos

Se utilizaron cuatro reguladores de crecimiento comerciales, realizdndose cinco
aplicaciones via drench durante el ciclo de desarrollo, desde la prefloracion de hasta la cosecha

en dosis de 4 L/Ha y un tratamiento testigo haciendo un total de cinco tratamientos. (Tabla 7)

Tabla 7

Productos utilizados y aplicados en el cultivo de pitahaya (Hylocereus spp)

Tratamientos Producto L/Ha N° de Aplicaciones
Tratamiento 1 Fruit XL 4 5
Tratamiento 2 Kelpak 4 5
Tratamiento 3 Rooting 4 5

Testigo - - —

Nota. Tratamientos propuestos para el desarrollo del experimento.

3.2.7. Aplicacion de los productos fitohormonales

Se realiz6 la limpieza del contorno de las plantas. Antes de realizar la aplicacion
de los productos, se hizo una prueba en blanco (aplicacién via drench) con un balde
graduado de 20 litros para determinar el volumen de la aplicacion por planta. Se prepararon

las soluciones de acuerdo con las dosis establecidas en baldes graduados para cada
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producto, aplicandose via drench a primera hora de la mafiana. Se ejecutd cinco

aplicaciones con una frecuencia de 3 semanas, desde la prefloracion hasta la cosecha.

3.3. Prueba de hipdtesis
3.3.1. Diseiio de contrastacion de hipotesis

e Ho= La aplicacion de los reguladores de crecimiento tienen un efecto similar sobre
el rendimiento y calidad del cultivo de Pitahaya (Hylocereus spp)
e H.= La aplicacion de los reguladores de crecimiento afectan de manera diferente el

rendimiento y calidad del cultivo de Pitahaya (Hylocereus spp)
3.3.2. Diseiio Experimental

Se aplico el Disefio Experimental de Bloques Completos al Azar (DBCA) con cuatro
repeticiones, para validar las hipotesis que se plantearon se realizd el analisis de variancia
(ANOVA) para cada carateristica evaluada. Se consideraron un total de 16 unidades
experimentales conformada por cinco plantas por unidad. Para la comparacién de medias, al

0.05 (p <0.05) de probabilidad, se aplico la prueba de Duncan.
3.4. Caracteristicas del campo experimental

Tabla 8

Caracteristicas del campo experimental en una plantacion de Pitahaya Hylocereus spp.

Caracteristicas Datos
Numero de bloques 4.00
Ancho del bloque 4.00 m
Area de cada bloque 240.00 m?
Numero total de parcelas 16.00
Numero de parcelas por bloque 4.00
Largo de parcela 15.00 m
Ancho de parcela 4.00 m
Largo del campo experimental 60.00 m
Ancho campo experimental 16.00 m
Area total del campo experimental 960.00 m?

Nota. El disefio experimental considerd bloques rectangulares de 240 m? cada uno, cuyas dimensiones (60 x 4 m)
se adaptaron al sistema de conduccién en espaldera del cultivo de pitahaya.
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3.5. Croquis del area experimental

Figura 7

Croquis del area experimental en una plantacion de Pitahaya Hylocereus spp.
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Nota: El croquis del area experimental es de 960 m? que corresponde largo 60m y ancho 15m, instalando 16
parcelas experimentales.
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3.6. Manejo agronémico

El trabajo experimental se desarrolld sobre una plantacion de 4 afios de edad,
iniciandose el 15 de enero del 2022 hasta junio del mismo afio. El deshierbo se realizo de forma

permanente para el desarrollo eficiente de cultivo.

Las necesidades hidricas se cubri6 aplicando el sistema de riego por goteo con 2
laterales de riego a lo largo de la cama sobre el cultivo con una caudal 10-15m*/ha diaria en la

etapa vegetativa y 20-25m>/ha en la etapa reproductiva.

Se presento agentes fitopatogenos, como Ojo de pescado (Botryosphaeria dothiorella),
que se presenta sobre los tallos de la planta en forma de manchas semicirculares de color rojizo;
y la Pudricién Blanda (Erwinia carotovora), que desarrollan manchas amarillas sobre los tallos
presentando un aspecto acuoso, de olor fuerte (fermentado) y desagradable. Como medio de
prevencion para ambos fitopatdgenos se recomienda eliminar tallos infectados y retirarlos del
campo de cultivo, mantener los cladodios secos, evitar heridas en la planta, desinfectar
herramientas de podar; como proteccion del cultivo se pueden realizar aplicaciones con
fungicidas a base de cobre: Oxicloruro de cobre, Sulfato de cobre pentahidratado liquido,

Hidréxido cuprico, Sulfato de cobre.

La cosecha se realizé en forma escalonada y oportuna conforme los frutos presentaron
estado de madurez fisiologica; los mismos que fueron pesados y llevados al laboratorio para
realizar un tratamiento de preenfriamiento que permitiera evitar su rapida maduracion y

facilitara las evaluaciones de las caracteristicas de los frutos.

3.7. Parametros a evaluar

Las evaluaciones de frutos se realizaron inmediatamente después que lleg6 a recepcion,

en donde se registro la hora y la temperatura donde se almacen¢ la fruta.

3.7.1. Diametro Polary Ecuatorial

Utilizando un vernier digital, se midi6 el didametro polar y ecuatorial de todos los frutos

de la muestra (20 observaciones), estimandose el valor promedio por unidad experimental.
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3.7.2. Peso del fruto

Con la ayuda de una balanza se pes6 la muestra de 20 frutos por unidad experimental,

estimandose el promedio de la muestra expresado en gramos.
3.7.3. Peso de la pulpa por fruto
Se estimo6 en una muestra de 20 frutos, utilizando la siguiente formula.
Peso de la pulpa = Peso del fruto — Peso de la cascara
3.7.4. Peso de cascara

Se extrajo la céscara de una muestra de 20 frutos por unidad experimental y con la

ayuda de una balanza se pes6, estimandose el promedio por fruto expresado en gramos.
3.7.5. Grosor de cascara

Se extrajo la cascara en una muestra de 20 frutos, en las mismas que se midio el grosor

con una regla, estimandose un valor promedio por parcela experimental.

3.7.6. Firmeza de Pulpa

Se midio en la pulpa de una muestra de 20 frutos por unidad experimental, en los cuales
se realiz6 un corte transversal utilizando un baxlo o un penetrémetro tomando como referencia
3 mm desde la corteza al centro de la fruta. Es importante sefialar que se realiz6 una presion

homogénea en cada lectura utilizandose una base estable.

3.7.7. Numero de flores por planta

Se contabilizdo el nimero de estructuras florales de cada planta de cada unidad

experimental, para luego estimar el promedio por planta.
3.7.8. Numero de frutos cuajados por planta

Se estimé en funcién del ntimero de frutos cuajados por planta, por cada unidad

experimental.
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3.7.9. Porcentaje de cuajado.

Se estimo en funcién del nimero de flores a frutos cuajados por planta, por cada unidad
experimental.
N° frutos cuajados

P e d jado = !
orcentaje de Cuajado N° total de flores x100

3.7.10. Numero de frutos por planta

Se contabiliz6 el nimero de frutos de cada planta en cada unidad experimental; se

estim6 en funcion al namero de frutos por unidad experimental por el nimero de plantas.
3.7.11. Numero de frutos de primera y descarte por planta

Se clasifico y contabilizé los frutos de primera y descarte por planta por cada parcela

experimental.
3.7.12. Peso de frutos de primera y descarte por planta

Se cosecho, clasifico los frutos de primera y descarte; se pesaron por separado, por cada

unidad experimental.
3.7.13. Peso de un fruto de primera y descarte

Se pesaron los frutos de primera y se obtuvo un promedio en funcion del numero de

frutos; de igual forma se estimo6 para el peso de fruto de descarte.
3.7.14. Kilogramos totales de fruta por planta
Para obtenelo se utilizo la siguiente formula.

kilos totales por unidad experimental

kilogramos totales de fruta por planta =
g / porp plantas totales por unidad experimental
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3.7.15. Medicion de la raiz

Se coloco un rizobox (canastillas) de 10 cm x 10 cm x 10 cm de profundidad, en
cada repeticion, antes de las aplicaciones a un distanciamiento de 20 cm de la planta. La

evaluacion de la masa radicular se realizo al final de cosecha.
3.7.16. Rendimiento de fruto (Kg/Ha)

Se realiz6 los pesos de fruto en kilogramos de cada cosecha escalonada, por cada
tratamiento o parcela experimental. La produccion por unidad de superficie se estimo

considerando la suma de las cosechas escalonadas por tratamiento y unidad experimental.
3.7.17. Rendimiento de frutos de primera (kg/ha)

Se realiz6 los pesos de los fruto de primera en kilogramos de cada cosecha escalonada,
por cada tratamiento o parcela experimental. La produccion por unidad de superficie se estimo

considerando la suma de las cosechas escalonadas por tratamiento y unidad experimental.
3.7.18. Grados brix

Los mismos frutos utilizados para medir la firmeza de pulpa, se exprimieron
individualmente para extraer el jugo, depositandose de 3 o 4 gotas en el lente del refractometro

para la lectura. Se estim¢ el valor promedio de grados brix por unidad experimental.
3.7.19. Acidez titulable

De los 10 frutos elegidos para determinar los s6lidos solubles, se estim6 el grado de
acidez. Se coloco el vaso del kit atago sobre la balanza digital, se agrego el jugo hasta que la
balanza indicara 1 gr, después se agregd agua destilada hasta que la balanza registrara 50 gr, se
mezcld bien y se dejo reposar por 5 segundos, luego se colocod 3 o 4 gotas de la mezcla en el
lente del refractometro para la lectura. Esta medicion se realizo para cada fruto, estimandose

un valor promedio de la muestra.
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IV.RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Efecto de diferentes reguladores de crecimiento, aplicados via drench sobre el
Rendimiento total de frutos y rendimiento de frutos de primera de la Pitahaya.

Morrope, Lambayeque, 2022

Con aplicaciones de Rooting se obtuvo un mayor rendimiento de frutos totales (18.17
t/ha) seguido del rendimiento obtenido con aplicaciones de Fruit XL (15.65 t/ha), superior a
aplicaciones con Kelpak (13.23 t/ha); el tratamiento testigo registré el menor rendimiento de
frutos totales, con 12.55 t/ha. Estos rendimientos son superiores a los obtenidos por De la Cruz
et al. (2019) que registré en su trabajo con abonos organicos rendimientos entre 4725,45 y
11021,10 kg ha'; mientras que Jordan (como se cita en De la Cruz et al., 2019), manifiestan

que la pitahaya roja puede alcanzar rendimientos de 8000 a 10000 kg/ha.

En cuanto al rendimiento de frutos de primera por hectarea, se obtuvo mayor
rendimiento de frutos de primera cuando se aplicé Rooting con 3.85 t/ha, seguido de Kelpak
(3.43 t/ha) y Fruit XL (3.42 t/ha), superior al Testigo que presentd el menor rendimiento con

2.90 t/ha, siendo inferior en 24.67% al obtenido con aplicaciones de Rooting.

En términos generales, los reguladores de crecimiento comerciales afectaron el

rendimiento de frutos de primera y frutos totales favorablemente.

Tabla 9
Rendimiento de fruto (t/ha) de Pitahaya Hylocereus spp.

Tratamiento Medias a=0.05
Rooting 18.17 A
Fruit XL 15.65 A B
Kelpak 13.23 B
Testigo 12.55 B

Nota. El tratamiento Rooting obtuvo el mayor rendimiento de fruto (18.17 t/ha) en comparacion a los otros
tratamientos y el testigo en el cultivo de pitahaya.

e Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 8

Rendimiento de fruto (t/ha) de tres tratamientos reguladores de crecimiento y un testigo.
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Nota. El tratamiento Rooting presentd el mayor rendimiento de fruto (18.16 t/ha) entre los tratamientos evaluados.

Tabla 10
Rendimiento de fruto de primera (t/ha) de Pitahaya Hylocereus spp.

Tratamientos Medias a=0.05
Rooting 3.85 A
Kelpak 343 A B
Fruit XL 3.42 A B
Testigo 2.90 B

Nota. El tratamiento Rooting obtuvo el mayor rendimiento de fruto de primera (3.85 t/ha) en comparacion a los
demas tratamientos y el testigo en el cultivo de pitahaya.

e Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 9

Rendimiento de fruto de primera (t/ha) de tres tratamientos reguladores de crecimiento y un

testigo.
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Nota. el tratamiento Rooting obtuvo el mayor rendimiento de fruto de primera (3.85 t/ha) en comparacion a los
demas tratamientos reguladores de crecimiento y el testigo en el cultivo de pitahaya.

4.2. Efecto de diferentes reguladores de crecimiento, aplicados via drench sobre el
Peso de frutos por planta, peso de frutos de primera y de descarte por planta de

la Pitahaya. Morrope, Lambayeque, 2022.

Con aplicaciones de Rooting se obtuvo el mayor peso de frutos por planta con 21.80
kg, similar estadisticamente a Fruit XL (18.78 kg), pero superior a Kelpak y el tratamiento
testigo; este ultimo registrd un peso de 15.06 kg. (Tabla 11, Figura 10). Con aplicaciones de
Rooting se registra también un mayor de peso de frutos de primera por planta, con 4.62 kg,
seguido de Kelpak (4.11 kg) y Fruit XL (4.11 kg), superando al tratamiento Testigo, que
registrd el menor peso de frutos de primera (3.48 kg). (Tabla 12, Figura 11). Con aplicaciones
de Rooting también se alcanza el mayor peso de frutos de descarte (17.18 kg) seguido de Fruit
XL (14.68 kg) pero superior a los tratamientos con aplicacion de Kelpak (11.77 kg) y el Testigo
(11.58 kg). (Tabla 13, Figura 12).
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Estos resultados de peso de frutos reflejan clara ventaja cuando se aplico Rooting, sobre
los otros tratamientos. La formacion de una mayor cantidad de frutos por planta, infuenci6 para
que la aplicacion de Rooting afectara favorablemente el peso del fruto por planta, afectando

también para un mayor rendimiento por hectdrea como lo veremos mas adelante.

Tabla 11
Peso de frutos por planta (kg) de Pitahaya hylocereus spp.

Tratamientos Medias 0=0.05
Rooting 21.80 A
Fruit XL 18.78 A B
Kelpak 15.88 B
Testigo 15.06 B

Nota. Rooting incrementoé significativamente el peso de frutos por planta (21.80 kg), superando en 6.74 kg al
tratamiento testigo.

e Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 10

Peso de frutos por planta de tres tratamientos reguladores de crecimiento y un testigo.
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Nota. Los reguladores Rooting y Fruit XL aumentaron la produccion en 44.8% y 24.8% respectivamente sobre el
testigo (15.05 kg/planta).
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Tabla 12
Peso de frutos de primera por planta (kg) de Pitahaya hylocereus spp.

Tratamiento Medias a=10.05
Rooting 4.62 A
Kelpak 4.11 A B
Fruit XL 4.11 A B
Testigo 3.48 B

Nota. Rooting logré el mayor peso de frutos de primera (4.62 kg/planta), superando significativamente al testigo
en 1.14 kg.

e Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 11
Peso de frutos de primera por planta de tres tratamientos reguladores de crecimiento y un

testigo.
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Nota. Los tres reguladores incrementaron el peso de frutos de primera respecto al testigo, con diferencias de hasta
32.8% al aplicar Rooting.
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Tabla 13
Peso de fruto de descarte /planta (Kg) de Pitahaya hylocereus spp.

Tratamientos Medias a=10.05
Rooting 17.18 A
Fruit XL 14.68 A B
Kelpak 11.77 B
Testigo 11.58 B

Nota. Rooting origind el mayor peso de frutos de descarte (17.18 kg/planta), superando significativamente en 5.6
kg al testigo.

e Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 12
Peso de fruto de descarte por planta de tres tratamientos reguladores de crecimiento y un
testigo.
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Nota. Rooting y Fruit XL aumentaron el peso de frutos de descarte en 48.4% y 26.8% respectivamente, en
comparacion con el testigo.
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4.2.1. Peso de fruto de primera y de descarte

El peso de fruto de primera alcanz6 mayor peso cuando se aplico Rooting (0.40 kg),
mostrando similitud estadistica con el tratamiento testigo (0.35 kg) y Fruit XL (0.33 kg); el
tratamiento con Kelpak registré el menor peso de fruto de primera con 0.31 kg. (Tabla 14,
Figura 13); mientras que el peso de fruto de descarte fue de 0.16 kg para todos los tratamientos.
(Tabla 15, Figura 14). Se pudo observar que el peso de fruto de primera afectd favorablemente
el peso de frutos por planta, redundando en un mayor rendimiento de frutos por hectarea, sobre

todo cuando se aplicd Rooting y Fruit XL.

Tabla 14
Peso fruto de primera (kg) de Pitahaya Hylocereus spp.

Tratamientos Medias a=0.05
Rooting 0.40
Testigo 0.35 A B
Fruit XL 0.33 A B
Kelpak 0.31 B

Nota. Rooting produjo frutos de primera con el mayor peso unitario (0.40 kg), superando significativamente a
Kelpak en 0.09 kg.

e Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 13

Peso de fruto de primera de tres tratamientos reguladores de crecimiento y un testigo
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Nota. El peso unitario de frutos de primera con Rooting (0.40 kg) superd en 29% al obtenido con Kelpak (0.31kg).

Tabla 15
Peso fruto de descarte (kg) de Pitahaya Hylocereus spp.

Tratamientos Medias a=0.05
Fruit XL 0.16 A
Rooting 0.16 A

Testigo 0.16 A
Kelpak 0.16 A

Nota. Los tratamientos no influyeron en el peso unitario de frutos de descarte, manteniéndose constante en 0.16kg.

e Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 14

Peso de fruto de descarte (kg) de tres tratamientos reguladores de crecimiento y un testigo
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Nota. Fruit XL present6 el mayor peso promedio de frutos descartados (0.163 kg) en comparacion a los otros
tratamientos reguladores de crecimiento (Kelpak 0.158 kg y Rooting 0.160 kg) y el tratamiento testigo (0.158 kg)
en el cultivo de pitahaya.

4.3. Efecto de diferentes reguladores de crecimiento, aplicados via drench sobre el
nimero de frutos, nimero de frutos de primera y de descarte por planta de la

Pitahaya. Morrope, Lambayeque, 2022.

El ntimero de frutos por planta varid para los tratamientos en estudio, siendo de mayor
valor cuando se aplic6 Rooting con 119.37, seguido de Fruit XL con 102.17; el tratamiento
testigo registrd 82.21 frutos. (Tabla 16, Figura 15). Estos resultados comparados con el nimero
de flores por planta, se observo que es alto el porcentaje de flores que no se transforman en
frutos; en el caso de aplicaciones con Rooting el porcentaje es del 77.08%, mientras que con
aplicaciones de Kelpak, que formo la menor cantidad de flores, es del 68.24%. Este
comportamiento hace que la relacion flores/frutos sea alta, atribuyéndose a la competencia por

fotosintatos (Osuna et al. 2016).

A partir de estos resultados, se reporta que uno de los problemas de Hylocereus undatus
es el numero reducido de frutos bien desarrollados en relacion al total de flores producidas

(Castillo et al., 2005, citado por Osuna et al., 2016). Asi mismo se atribuye la baja formacion
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de frutos a la incompatibilidad sexual de Hylocereus undatus (Castillo et al., 2005; Ortiz y
Castillo, 2012, citado por Osuna et al., 2016). La relacion alta de flores/frutos también se puede

atribuir a la competencia por fotosintatos.

Por otro lado, con aplicaciones de Kelpak se registr6 una mayor cantidad de frutos de
primera por planta (13.18), similar estadisticamente a Fruit XL (12.21) y Rooting (11.52), pero
superior al valor registrado por el tratamiento testigo (9.94) (Tabla 17, Figura 16). En cuanto a
la cantidad de frutos de descarte por planta, con aplicaciones de Rooting se registrd una mayor
cantidad (107.85), seguido de Fruit XL con 89.96, superando a los tratamientos Kelpak (74.66)
y Testigo (72.26) (Tabla 18, Figura 17). Frente a la respuesta de la pitahaya a las aplicaciones
de los reguladores de crecimiento, se tiene ventaja en la formacion de frutos de primera con
propositos de comercializacion cuando se aplica Kelpak; sin embargo, aplicaciones de Rooting,
por los resultados obtenidos, estimula una mayor formacion de frutos por planta que los otros
productos, pero puede resultar desventajoso por la existencia de competencia entre los 6rganos

reproductivos, que afectaria la calidad de fruto como es el calibre.

Tabla 16
Numero de frutos por planta de Pitahaya Hylocereus spp.

Tratamientos Medias a=0.05
Rooting 119.37 A
Fruit XL 102.17 A B
Kelpak 87.84 B
Testigo 82.21 B

Nota. Rooting increment6 significativamente la fructificacion con 119.37 frutos por planta.

e Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 15

Numero de frutos por planta de tres tratamientos reguladores de crecimiento y un testigo.
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Nota. Rooting incrementé la fructificacion con 119.37 frutos por planta, teniendo 45.2% mas que el testigo.

Tabla 17
Numero de frutos de primera por planta de Pitahaya Hylocereus spp.

Tratamientos Medias a=0.05
Kelpak 13.18 A
Fruit XL 12.21 A B
Rooting 11.52 A B
Testigo 9.94 B

Nota. Los reguladores de crecimiento incrementaron la produccion de frutos de primera calidad, siendo Kelpak

superior al testigo en 3.24 frutos por planta.

e Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 16

Numero de frutos de primera por planta de tres tratamientos reguladores de crecimiento y un

testigo.
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Nota. Los tres reguladores aumentaron la produccion de frutos de primera calidad, destacando Kelpak con 32.6%
mas frutos que el testigo.

Tabla 18
Numero de frutos de descarte por planta de Pitahaya Hylocereus spp.

Tratamientos Medias a=0.05
Rooting 107.85 A
Fruit XL 89.96 A B
Kelpak 74.66 B
Testigo 72.26 B

Nota. Rooting produjo el mayor namero de frutos de descarte (107.85), superando significativamente al testigo y
Kelpak en mas de 33 frutos por planta.

e Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 17

Numero de frutos de descarte por planta de tres tratamientos reguladores de crecimiento y

un testigo.
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Nota. La aplicacion de Rooting resulté en un 49% mas de frutos de descarte que el testigo, siendo el tratamiento
con mayor impacto en esta variable.

4.4. Efecto de diferentes reguladores de crecimiento, aplicados via drench sobre el
nimero de frutos y frutos cuajados por planta de la Pitahaya. Morrope,

Lambayeque, 2022.

Se formé mayor numero de flores por planta cuando se aplicdé Rooting (520.88),
superando estadisticamente al tratamiento Testigo (425.25) y al tratamiento Fruit XL (398.25);
se observo que el nimero de flores disminuy6 cuando se aplico Kelpak, registrandose 276.57

flores. (Tabla 19, Figura 18).

Respecto al nimero de frutos cuajados, con aplicaciones de Rooting se registré mayor
cantidad de frutos cuajados, con 317.63, superior a los valores registrados para los tratamientos
restantes; con aplicaciones de Kelpak se obtuvo el menor nimero de frutos cuajados (184.32).

(Tabla 20, Figura 19).
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La mayor cantidad de flores formadas por plantas, asi como la mayor cantidad de frutos
cuajados obtenido con aplicaciones de Rooting, puede presumirse que fue debido a su
contenido de auxina y citocininas y de fosforo asimilable que favorecié para una mayor
formacion de raices y mayor eficiencia para el cuajado de frutos, comparado con la respuesta

cuando se aplicd los otros productos.

Tabla 19
Numero de flores por planta de Pitahaya Hylocereus spp.

Tratamientos Medias a=10.05
Rooting 520.88 A
Testigo 425.25 B
Fruit XL 398.25 B
Kelpak 276.57 C

Nota. Rooting superd significativamente a todos los tratamientos con 520.88 flores por planta, mientras que
Kelpak registré el menor valor (276.57).

e Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 18
Numero de flores por planta de tres tratamientos reguladores de crecimiento y un testigo.
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Nota. La aplicacion de Rooting increment6 en 244.31 flores por planta respecto a Kelpak, evidenciando su efecto
promotor de la floracion.
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Tabla 20

Numero de frutos cuajados por planta de Pitahaya Hylocereus spp.

Tratamiento Medias a=10.05
Rooting 317.63 A
Fruit XL 239.06 B
Testigo 204.56 B C
Kelpak 184.32 C

Nota. Rooting destacé significativamente con 317.63 frutos cuajados por planta, un 72% superior que Kelpak y
un 33% mas que el testigo.

e Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Figura 19

Numero de frutos cuajados por planta de tres tratamientos reguladores de crecimiento y un

testigo.
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Nota. La eficiencia de cuajado fue superior en Rooting, superando en 133.32 frutos cuajados al tratamiento con
Kelpak.
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4.5. Efecto de diferentes reguladores de crecimiento, aplicados via drench sobre el

porcentaje de cuajado por planta de la Pitahaya. Morrope, Lambayeque, 2022.

El porcentaje de cuajado por planta vari6 para los tratamientos en estudio, siendo de
mayor valor cuando se aplicé Kelpak con 67%, seguido de Rooting con 61%; el tratamiento
Fruit XL con 60% y al ultimo el testigo con 48%. (Tabla 21, Figura 20). Estos resultados
comparados de los tratamientos de reguladores de crecimiento con el testigo se muestra un

porcentaje positivo en el amarre de frutas de pitahaya.

Tabla 21

Porcentaje de cuajado por planta de tres tratamientos reguladores de crecimiento y un testigo.

Tratamiento N° Flores N° Frutos Cuajados % Cuajado
Rooting 520.88 317.63 61%
Fruit XL 398.25 239.06 60%

o
Kelpak 276.57 184.31 67%
Testigo 425.25 204.58 48%

Nota. Kelpak tiene el mas alto porcentaje de cuajado con 67% por planta, superando en 19% al tratamiento testigo.

Figura 20
Porcentaje de cuajado por planta de tres tratamientos reguladores de crecimiento y un testigo.
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Nota. Kelpak tiene el mas alto porcentaje de cuajado con 67% por planta, superando en 19% al tratamiento testigo.
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4.6. Efecto de diferentes reguladores de crecimiento, aplicados via drench sobre el

Diametro polar y ecuatoral en la fruta de la Pitahaya. Morrope, Lambayeque,

2022.

Lo valores medios de didmetro polar no difirieron estadisticamente, los mismos que
fluctuaron entre 9.35 y 9.12 cm (Tabla 22, Figura 21). Por otro lado, los valores medios de
didmetro ecuatorial mostraron diferencias estadisticas, destacando el tratamiento testigo con
8.47 cm sobre los valores obtenidos con la aplicacion de los productos reguladores de
crecimiento que fluctuaron entre 7.90 y 7.78 c¢cm (Tabla 23, Figura 22). Se reporta que la
Pitahaya es un fruto de forma elipsoidal (referencial a una baya), con un didmetro que se

encuentra entre 10-12 cm, segun su especie (Corzo et al., 2016, citado por Verona et al., 2020).

Centurion et al. (2008) en su estudio sobre cambios fisicos, quimicos y sensoriales en
frutos de pitahaya (Hylocereus undatus) durante su desarrollo, reporta en sus resultados que a
los 31 dias de la apertura floral los frutos median 8.9 cm en diametro polar, 8.2 cm en didmetro
ecuatorial. Por otro lado, estudios realizados en este cultivo, especificamente en Selenicereus
megalanthus, pitahaya amarilla reportan un diametro polar del fruto en estados de cosecha
temprano de 82 mm y en estados tardios de 75.3 mm y un diametro en épocas tempranas de
82.9 mm y tardias 75,3 mm (Sotomayor et al., 2019 citado en Vera et al., 2021). Nuestros
resultados presentan valores superiores, lo que podria incidir en un mayor tamaio de fruto, por

lo tanto en una mayor produccion por unidad de superficie.

Tabla 22
Diametro Polar (cm), de Pitahaya Hylocereus spp.

Tratamiento Medias a=0.05
Testigo 9.35 A
Rooting 9.19 A
Fruit XL 9.14 A
Kelpak 9.12 A

Nota: Se observan valores similares (9.12 - 9.35 cm) entre tratamientos.

e Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 21

Diametro polar de tres tratamientos reguladores de crecimiento y un testigo.
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Nota. Se evidencia la similitud estadistica entre tratamientos, con una diferencia maxima de 0.23 cm entre e

testigo y Kelpak.

Tabla 23

Diametro ecuatorial (cm), de Pitahaya Hylocereus spp

Tratamiento Medias a=0.05
Testigo 8.47 A
Fruit XL 7.90 B
Rooting 7.83 B
Kelpak 7.78 B

Nota: El testigo super6 significativamente a los tratamientos con reguladores de crecimiento en el diametro

ecuatorial, con una diferencia de hasta 0.69 cm respecto a Kelpak.

e Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 22

Diametro ecuatorial tres tratamientos reguladores de crecimiento y un testigo.
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Nota: Los reguladores de crecimiento redujeron el didmetro ecuatorial entre 0.57 y 0.69 cm

respecto al testigo.

4.7. Efecto de diferentes reguladores de crecimiento, aplicados via drench sobre el

Peso de fruto y peso de pulpa de la Pitahaya. Morrope, Lambayeque, 2022.

Los valores medios de peso de fruto no difirieron estadisticamente, sin embargo, el
tratamiento Testigo se posesiona por encima de los tratamientos reguladores de crecimiento,
con un peso de 391.32 gramos (Tabla 24, Figura 23); estos valores resultan siendo inferiores a
los registrados por Centurion et al. (2008) que alcanzan peso de fruto de 469.2 gramos a los 31
dias después de la antesis con un didmetro polar de 8.9 cm y ecuatorial 8.2 cm. Por otro lado,
en México, en un sistema tradicional, una planta produce 40 frutos con peso promedio de 250

gramos (Rodriguez, 2000, citado por Osuna et al., 2016).
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El peso de pulpa (Tabla 25, Figura 24) igual que el peso de fruto, presentaron valores medios

para los tratamientos, estadisticamente similares, que fluctuaron entre 190.50 y 179.57 gy

correspondieron a los tratamientos Kelpak y Fruit XL. De los resultados presentados en las

tablas 10 y 11, se puede deducir que el tratamiento Kelpak presenté un menor peso de cascara

y fue mas eficiente en formar pulpa (48.29% del fruto), deduciéndose también un menor grosor

de céscara; sin embargo, esta caracteristica expone a los frutos a ser mas sensible de sufrir

dafos por agrietamiento.

Tabla 24

Peso de fruto (g), de Pitahaya Hylocereus spp.

Tratamientos Medias o =0.05
Testigo 391.32 A
Fruit XL 375.85 A
Rooting 37491 A
Kelpak 353.02 A

Nota. El peso promedio de frutos oscil6 entre 353.02 y 391.32 g, sin diferencias significativas entre tratamientos.

e Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 23

Peso de fruto (g) de tres tratamientos reguladores de crecimiento y un testigo.
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Nota. La diferencia entre el testigo y Kelpak fue de 38.3 g, aunque estadisticamente no significativa.
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Tabla 25

Peso pulpa por fruto (g), de Pitahaya Hylocereus spp.

Tratamiento Medias a=10.05
Kelpak 190.50 A
Testigo 190.48 A
Rooting 180.75 A
Fruit XL 179.57 A

Nota. El peso fluctud entre 179.57 y 190.50 g, representando aproximadamente el 50% del peso total del fruto.

e Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 24

Peso de pulpa (g) de tres tratamientos reguladores de crecimiento y un testigo.
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Nota. Las diferencias numéricas maximas entre tratamientos alcanzaron 11 g, siendo Kelpak el de mayor peso de

pulpa.
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4.8. Efecto de diferentes reguladores de crecimiento, aplicados via drench sobre el

Grosor y peso de cascara del fruto de la Pitahaya. Morrope, Lambayeque, 2022.

El grosor de céscara de los tratamientos presentd variacion estadistica, siendo el testigo
el de mayor grosor con 6.58 mm superando estadisticamente a los valores obtenidos con los
reguladores de crecimiento Kelpak (6.09 mm), Rooting (5.87 mm) y Fruit XL (5.80 mm)
(Tabla 26, Figura 25). En cuanto al peso de céscara, el grosor de céscara le otorga ventaja en
su peso al testigo que registrd el mayor valor con 200.41 gramos, seguido de Fruit XL (196.33
g) y Rooting (195.88 g), y superior al tratamiento Kelpak que presentd el menor peso con

180.61 gramos. (Tabla 27, Figura 26)

Tabla 26

Grosor de cascara (mm), de Pitahaya Hylocereus spp.

Tratamiento Medias a=0.05
Testigo 6.58 A
Kelpak 6.09 B
Rooting 5.87 B
Fruit XL 5.80 B

Nota: Los reguladores de crecimiento redujeron significativamente el grosor de céscara entre 0.49 y 0.78 mm
respecto al testigo (6.58 mm).

e Medias con una letra comlin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 25

Grosor de cascara por fruto (g) de tres tratamientos reguladores de crecimiento y un testigo.
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Nota. Fruit XL mostr6 la mayor reduccion del grosor de cascara (0.78 mm) en comparacioén con el testigo.

Tabla 27
Peso cascara por fruto (g), de Pitahaya Hylocereus spp.

Tratamiento Medias a=0.05
Testigo 200.41 A
Fruit XL 196.33 A
Rooting 195.88 A
Kelpak 180.61 B

Nota. El tratamiento con Kelpak redujo significativamente el peso de cascara en 19.8 g respecto al testigo y demas
tratamientos.

e Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 26

Peso de cascara por fruto (g) de tres tratamientos reguladores de crecimiento y un testigo
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Nota. Kelpak presentd el menor peso de cascara (180.6 g), diferencidndose significativamente del testigo que

alcanz6 200.41 g.

Los valores obtenidos para firmeza de fruto no presentaron variacion, fluctuando entre

82.10 y 79.78 g (Tabla 28, figura 27). El testigo, si bien es cierto sobresalié en el grosor y en

peso de cascara, sin embargo, su nivel de firmeza es bajo, lo que hace que el fruto esté en riesgo

de sufrir dafio con mas facilidad en la postcosecha, similar respuesta ocurri6é con aplicaciones

de Kelpak; por otro lado con aplicaciones de Rooting y Fruit XL, si bien registraron menores

valores de grosor, sin embargo mostraron una mayor firmeza de fruto, lo que podria dar

ventajas para el manejo de los frutos después de la cosecha.

Tabla 28
Firmeza de fruto (g), de Pitahaya Hylocereus spp.

Tratamiento Medias a=10.05
Rooting 82.10 A
Fruit XL 81.82 A

Testigo 80.52 A
Kelpak 79.78 A

Nota. Los valores de firmeza de fruto oscilaron entre 79.78 y 82.10 g de presion, sin diferencias estadisticas entre

tratamientos.

e Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 27

Firmeza de fruto (g) de tres tratamientos reguladores de crecimiento y un testigo.
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Nota: Rooting y Fruit XL incrementaron numéricamente la firmeza del fruto en 2.32 y 1.29 g respectivamente
sobre Kelpak.

4.9. Efecto de diferentes reguladores de crecimiento, aplicados via drench sobre los

Sélidos solubles de la Pitahaya. Morrope, Lambayeque, 2022.

Todos los tratamientos mostraron valores promedio similares estadisticamente, que los
solidos solubles oscilaron entre 14.02 y 13.44 grados Brix. (Tabla 29, Figura 28). Estos valores
son superiores a los registrados por Centurion et al. (2008) que obtuvo un valor 12.60% para
frutos en estado de madurez 31 dias después de la antesis. Se reporta que la acumulacion de
azucares durante la maduracion de los frutos de pitahaya se relaciona con una disminucion en
el contenido de almidon y mucilagos de la pulpa, y no a un aporte del metabolismo de la cascara
como ocurre en frutos de tuna (Opuntia-Ficus-indica) (Barrera & Nobel, 2004, citados por

Centurion et al. (2008).

Asi mismo se conoce que el contenido de sélidos solubles es una caracteristica
importante en los frutos de pitahaya, ya que este parametro determina el grado de dulzura de

los frutos (Esquivel & Araya, 2012, citados en Chariguaman, 2023).
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En cuanto a la acidez titulable se registré los mayores valores cuando se aplicaron los
reguladores de crecimiento Fruit XL (1.64), Kelpak (1.58) y Rooting (1.44) en comparacion
del testigo (1.31). Se reporta que la acidez titulable de las pitahayas se reduce
considerablemente durante el almacenamiento, ya que en un estudio con frutos de H. undatus
y H. polyrhizus observaron que el descenso de la acidez titulable fue de 50 % en cuatro semanas
de almacenamiento a 20 °C. (Nerd et al., 1999, citado por Osuna et al., 2011). Por otro lado
Centurion et al. (1999) registraron valores de 1.0 % de acido citrico en frutos de H. undatus con
cascara de color verde claro al momento de cosecha, valor que descendio6 a 0.28 % después de

dos semanas de almacenamiento a temperatura ambiente.

Tabla 29
Grado Brix en el cultivo de Pitahaya Hylocereus spp.

Tratamiento Medias a=0.05
Rooting 14.02 A
Fruit XL 13.51 A
Testigo 13.47 A

Kelpak 13.44 A

Nota. Grado Brix fueron similares entre los tratamientos, con valores entre 13.44 y 14.02.

e Medias con una letra comn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 28

Grado Brix de tres tratamientos reguladores de crecimiento y un testigo
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Nota. Grado Brix fueron similares entre los tratamientos, con valores que oscilaron entre 13.44 para Kelpak y
14.02 para Rooting.

Tabla 30
Acidez titulable de Pitahaya Hylocereus spp.

Tratamientos Medias a=0.05
Fruit XL 1.64 A
Kelpak 1.58 A
Rooting 1.44 A B
Testigo 1.31 B

Nota. La acidez titulable fue mayor en los tratamientos con reguladores de crecimiento que en el testigo.

e Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 29

Acidez de tres tratamientos reguladores de crecimiento y un testigo
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Nota. Los tratamientos con reguladores de crecimiento presentaron mayor acidez titulable que el testigo.

4.10. Efecto de diferentes reguladores de crecimiento, aplicados via drench sobre

el peso de raiz de la Pitahaya. Morrope, Lambayeque, 2022.

4.10.1. Peso de raiz

Fruit XL estimulé favorablemente para que la planta de pitahaya formara mayor
cantidad de raiz reflejandose en un mayor peso (38.25 g), seguido de Rooting (32.50 g),
superior en 21.56% y 42.48% sobre el testigo (30.00 g) y Kelpak (22.00 g), respectivamente
(Tabla 31, Figura 30). Los resultados son superiores a los obtenidos por Carrera (2023), quien

reporta en su trabajo con microorganismos eficientes, valores de peso fresco de raiz de 25.24,

30.90 y 31.10 gramos
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Tabla 31
Peso de raiz por planta (g) de Pitahaya Hylocereus spp.

Tratamientos Medias a=0.05
Fruit XL 38.25 A
Rooting 32.50 A B
Testigo 30.00 B
Kelpak 22.00 C

Nota. El tratamiento Fruit XL registrd el mayor peso medio de raiz por planta de pitahaya con 38.25 g.

e Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 30
Peso de raiz por planta (g) de tres tratamientos reguladores de crecimiento y un testigo
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Nota: Se muestra que el tratamiento Fruit XL registro el mayor peso medio de raiz por planta de pitahaya con
38.00 g, en comparacion a los otros tratamientos evaluados.
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4.11. Analisis estadistico segun las caractericticas evaluadas

Para la Fuente de variacion repeticion se determind que la mayor parte de variables no
presentd significacion estadistica; mientras que para la Fuente de Variacion Tratamientos, las
variables grosor de cascara, peso de cascara, nimero de flores por planta, porcentaje de cuajado
por planta, peso de frutos de descarte por planta, nimero de frutos de descarte por planta, peso
de raiz y rendimiento de frutos, presentaron signifcacion y alta signficacion estadistica,
implicando aceptar la hipodtesis alternativa (Ha) y rechazar la hipotesis nula (Ho). Los
coeficientes de variacion (C.V) se encuentran dentro de los limites permitidos, lo que indicaria
que la informacion recabada en campo es confiable para su procesamiento y la obtencion de

resultados del trabajo experimental (Tabla 32).

Tabla 32

Cuadrados medios de las variables del trabajo experimental. Morrope, Region Lambayeque.

Caracteristicas Repeticion Tratamientos Error C.V.

gl 3 3 9 (%)

Diametro polar 0.04 n.s 0.05 n.s 0.12 3.70
Diametro ecuatorial 0.03 n.s 0.41ns 0.08 3.61
Peso de fruto (g) 216.09 n.s 992.15 n.s 521.07 6.11
Peso de pulpa /fruto (g) 279.56 n.s 143.22 n.s 225.60 8.10
Peso de céscara (g) 30.47 n.s 303.34 * 47.61 3.57
Grosor de cascara (mm) 0.05n.s 0.50 * 0.07 4.49
Firmeza de cascara 290 n.s 4.76 n.s 2.66 2.01

Ne¢ flores /planta 1160.39 n.s 40503.96 ** 2476.57 12.28
N° frutos cuajados/planta 855.96 n.s 13775.29 ** 895.52 12.66
N° de frutos por planta 462.22 n.s 1101.90 * 236.17 15.70
N° frutos primera/planta 8.28 n.s 7.42 n.s 291 14.57
N° frutos descarte/planta 360.42 n.s 1080.35 * 211.98 16.89
Peso frutos de primera/planta 1.32 % 0.87 n.s 0.32 13.94
Peso fruto descarte/planta 11.65n.s 28.35* 6.70 18.75
Peso fruto primera (g) 0.0016 n.s 0.01 n.s 0.0033 16.59
Peso de fruto descarte (g) 0.000056 n.s 0.000023 n.s 0.000073 5.36
Peso de fruto /planta 19.28 n.s 37.56 * 8.61 16.41
Peso de raiz (g) 30.75 n.s 176.92 ** 22.31 15.42
Rendimiento de Fruto (t/ha) 13.38 n.s 26.08 * 5.97 16.41
Rdto. Fruto primera (t/ha) 0.92 * 0.60 ns 0.23 14.02
Soélidos solubles (° brix) 1.09 n.s 0.30n.s 0.65 5.90
Acidez titulable 0.0029 n.s 0.09 n.s 0.02 10.38

Nota: Los coeficientes de variabilidad (CV%) oscilan entre 2.01% y 18.75%, indicando una adecuada conduccion
del experimento y confiabilidad de los resultados.
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V. CONCLUSIONES
De acuerdo al objetivo planteado se concluye:

Con aplicaciones de Rooting se obtuvo el mayor rendimiento de frutos total con 18.17
t/ha, similar estadisticamente al rendimiento de 15.65 t/ha obtenido con Fruit XL; ambos
superiores a aplicaciones con Kelpak y el Testigo que registraron rendimientos de 13.23 t/ha'y

12.55 t/ha.

Con aplicaciones de Rooting se obtuvo el mayor rendimiento de frutos de primera con
3.85 t/ha, seguido de Kelpak y Fruit XL que obtuvieron 3.43 t/ha y 3.42 t/ha. El tratamiento
Testigo presentd el menor rendimiento con 2.90 t/ha, inferior en 24.67% al obtenido con

aplicaciones de Rooting.

Fruit XL estimuld la formacién de una mayor biomasa de raiz con 38.25 g por planta,
seguido de Rooting con 32.50 g, pero superior al tratamiento Testigo y Kelpak que registraron

30.00 gy 22.00 g.
Los valores de grados brix oscilaron entre 14.02 y 13.44, estadisticamente similares.

Los mayores valores de acidez titulable se alcanz6 aplicando los reguladores de
crecimiento Fruit XL (1.64), Kelpak (1.58) y Rooting (1.44), estadisticamente superiores al

tratamiento testigo que registrd 1.31.

La aplicacion de Rooting favorecio la mayor parte de las caracteristicas evaluadas.

59



VI. RECOMENDACION

Promover el uso de bioestimulantes para los cultivos no tradicionales, que tengan

efectos favorables en su calidad y produccion, en especial de pitahaya.
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Anexo A. Analisis de variancia de las caracteristicas evaluadas

Didmetro polar (cm)

VIII. ANEXOS

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.19 6 0.03 0.27 0.9390
Repeticion 0.05 3 0.02 0.14 0.9309
Tratamiento 0.14 3 0.05 0.39 0.7632
Error 1.04 9 0.12
Total 1.23 15
C.V. (%) 3.70
Didmetro ecuatorial (cm)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1.35 6 0.22 2.69 0.0880
Repeticion 0.10 3 0.03 0.41 0.7504
Tratamiento 1.24 3 0.41 4.98 0.0264
Error 0.75 9 0.08
Total 2.10 15
C.V. (%) 3.61
Peso de fruto (g)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3624.71 6 604.12 1.16 0.4039
Repeticion 648.28 3 216.09 0.41 0.7466
Tratamiento 2976.44 3 992.15 1.90 0.1995
Error 4689.61 9 521.07
Total 8314.33 15
C.V. (%) 6.11
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Grosor de cascara (mm)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1.66 6 0.28 3.71 0.0386
Repeticion 0.15 3 0.05 0.67 0.5899
Tratamiento 1.51 3 0.50 6.75 0.0111
Error 0.67 9 0.07
Total 2.33 15
C.V. (%) 4.49
Firmeza de pulpa
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 22.99 6 3.83 1.44 0.2987
Repeticion 8.70 3 2.90 1.09 0.4020
Tratamiento 14.29 3 4.76 1.79 0.2190
Error 23.95 9 2.66
Total 46.94 15
C.V. (%) 2.01
Peso céscara (g)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1001.43 6 166.90 3.51 0.0451
Repeticion 91.41 3 30.47 0.64 0.6082
Tratamiento 910.02 3 303.34 6.37 0.0132
Error 428.51 9 47.61
Total 1429.94 15
C.V. (%) 3.57
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Peso pulpa por fruto (g)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1268.35 6 211.39 0.94 0.5134
Repeticion 838.69 3 279.56 1.24 0.3515
Tratamiento 429.66 3 143.22 0.63 0.6111
Error 2030.43 9 225.60
Total 3298.78 15
C.V. (%) 8.10
Soélidos solubles (°Bx)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4.17 6 0.69 1.08 0.4421
Repeticion 3.26 3 1.09 1.68 0.2392
Tratamiento 0.91 3 0.30 0.47 0.7121
Error 5.81 9 0.65
Total 9.98 15
C.V. (%) 5.90
Acidez titulable
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.27 6 0.04 1.85 0.1945
Repeticion 0.01 3 2.9E-03 0.12 0.9463
Tratamiento 0.26 3 0.09 3.59 0.0594
Error 0.22 9 0.02
Total 0.48 15
C.V. (%) 10.38
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Peso fruto por planta (Kg)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 170.52 6 28.42 3.30 0.0530
Repeticion 57.83 3 19.28 2.24 0.1530
Tratamiento 112.69 3 37.56 4.36 0.0372
Error 77.51 9 8.61
Total 248.03 15
C.V. (%) 16.41
Peso de fruto de descarte por planta
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 120.00 6 20.00 2.98 0.0686
Repeticion 34.94 3 11.65 1.74 0.2287
Tratamiento 85.06 3 28.35 4.23 0.0401
Error 60.31 9 6.70
Total 180.32 15
C.V. (%) 18.75
Peso de fruto de primera por planta
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6.56 6 1.09 3.38 0.0497
Repeticion 3.96 3 1.32 4.08 0.0438
Tratamiento 2.60 3 0.87 2.68 0.1098
Error 291 9 0.32
Total 9.47 15
C.V. (%) 13.94
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Peso Fruto descarte (kg)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3.9E-04 6 6.5E-05 0.12 0.9904
Repeticion 3.2E-04 3 1.1E-04 0.20 0.8916
Tratamiento 6.9E-05 3 2.3E-05 0.04 0.9870
Error 4.7E-03 9 5.2E-04
Total 0.01 15
C.V. (%) 14.35
Peso fruto de primera (kg)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.03 6 4.2E-03 2.07 0.1577
Repeticion 0.01 3 3.1E-03 1.55 0.2675
Tratamiento 0.02 3 0.01 2.58 0.1184
Error 0.02 9 2.0E-03
Total 0.04 15
C.V. (%) 12.92
Numero de frutos por planta
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4692.35 6 782.06 3.31 0.0525
Repeticion 1386.65 3 462.22 1.96 0.1911
Tratamiento 3305.69 3 1101.90 4.67 0.0313
Error 2125.56 9 236.17
Total 6817.91 15
C.V. (%) 15.70
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Numero de frutos de descarte por planta

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4322.34 6 720.39 3.40 0.0490
Repeticion 1081.27 3 360.42 1.70 0.2360
Tratamiento 3241.06 3 1080.35 5.10 0.0248
Error 1907.85 9 211.98
Total 6230.19 15
C.V. (%) 16.89
Numero de flores por planta
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 124993.05 6 20832.17 8.41 0.0028
Repeticion 3481.17 3 1160.39 0.47 0.7115
Tratamiento 121511.88 3 40503.96 16.35 0.0005
Error 22289.13 9 2476.57
Total 147282.18 15
C.V. (%) 12.28
Numero de frutos cuajados por planta
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 43893.77 6 7315.63 8.17 0.0031
Repeticion 2567.89 3 855.96 0.96 0.4543
Tratamiento 41325.88 3 13775.29 15.38 0.0007
Error 8059.66 9 895.52
Total 51953.44 15
C.V. (%) 12.66
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Numero de frutos primera por planta

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 47.11 6 7.85 2.70 0.0879
Repeticion 24.83 3 8.28 2.84 0.0979
Tratamiento 22.27 3 7.42 2.55 0.1210
Error 26.21 9 291
Total 73.32 15
C.V. (%) 14.57

Peso raiz (gr)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 623.00 6 103.83 4.66 0.0200
Repeticion 92.25 3 30.75 1.38 0.3108
Tratamiento 530.75 3 176.92 7.93 0.0068
Error 200.75 9 22.31
Total 823.75 15
C.V. (%) 15.42

Peso de frutos / planta (Kg)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 428.27 6 71.38 3.39 0.0493
Repeticion 173.25 3 57.75 2.75 0.1050
Tratamiento 255.02 3 85.01 4.04 0.0449
Error 189.34 9 21.04
Total 617.61 15
C.V. (%) 17.10
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Rendimiento de fruto (t/ha)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 118.40 6 19.73 3.30 0.0529
Tratamiento 78.25 3 26.08 4.37 0.0371
Repeticion 40.15 3 13.38 2.24 0.1528
Error 53.77 9 5.97
Total 172.17 15
C.V. (%) 16.41
Rendimiento de fruto de primera (t/ha)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 4.57 6 0.76 3.36 0.0507
Repeticion 2.76 3 0.92 4.05 0.0446
Tratamiento 1.81 3 0.60 2.66 0.1112
Error 2.04 9 0.23
Total 6.61 15
C.V. (%) 14.02
Rentabilidad de cada uno de los tratamientos de reguladores de crecimiento.
Tratamientos Costo Rdto Precio Ingreso Beneficio ($) Indice de
total rentabilidad
Prod $ (P) kg/ha (Y)Kilo $ $ P*Y IT-CT
Rooting 10723.86059 18170 2.85 51784.5 41060.6394 5.00
Kelpak 10723.86059 13230 2.85 37705.5 26981.6394 3.64
Fruit XL 10723.86059 15650 2.85 44602.5 33878.6394 4.30
Testigo 10723.86059 12550 2.85 35767.5 25043.6394 3.45
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Anexo B. Fotos de trabajo campo y laboratorio

¢ Instalacion de canastillas en plantas de pitahaya
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Etapa vegetativa

Etapa floracion
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e Diametro polar y ecuatorial de la fruta de Pitahaya (cm)
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e Diametro de pulpa de la fruta de Pitahaya (cm)
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Firmeza de la fruta de Pitahaya
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e Grosor de cascara(mm)
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e Peso de cascara(gr)

e Peso de fruto(gr)
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e Evaluacion de brix y acidez titulable

e Parte interna del fruto
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