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RESUMEN

El trabajo de investigacion se desarrollé bajo las condiciones del invernadero de climatologia
de la universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, el cual tuvo como
objetivo Evaluar el efecto de diferentes sustratos organicos en la aclimatacion de plantas
obtenidas in vitro del cultivo de pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus). Para la
realizacion de la investigacion se utilizO como material; plantulas de pitahaya amarilla
obtenidas in vitro producidas en laboratorio de “Fisiologia y biotecnologia vegetal”
(FISIOVEG) vy diferentes mezclas de sustratos organicos (Compost 50% + arena 50%,
Compost 50% + tierra de bosque 50%, Arena 50% + tierra de bosque 50%, Compost 100%,
Arena 100% y Tierra de bosque 100%). Ademés se realizd un disefio experimental
completamente al azar con 06 tratamientos y 03 observaciones. Asi mismo se realizo el
analisis de varianza (p< 0.05) y la prueba de Duncan (P <0.01). Y como resultado final se
obtuvo que; en la variable porcentaje de sobrevivencia no existen diferencias estadisticas
significativas, sin embargo para las variables; nimero de brotes, altura de planta, longitud de
raiz y peso de raiz si existen diferencias estadisticas significativas. Siendo las mezclas de
Compost 50% + tierra de bosque 50%, y Tierra de bosque 100% que mostraron los mayores
resultados en las variables antes mencionadas. En conclusion los sustratos organicos
influyeron de manera positiva en la aclimatacion de plantas obtenidas in vitro de pitahaya
amarilla.

Palabras clave: climatologia, in vitro y sustratos.
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ABSTRACT

The research work was developed under the conditions of the climatology greenhouse of the
National University Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, which aimed to evaluate
the effect of different organic substrates in the acclimatization of plants obtained in vitro
from the cultivation of yellow pitahaya (Selenicereus megalanthus). To carry out the
research, it was used as material; yellow pitahaya seedlings obtained in vitro produced in the
laboratory of "Plant Physiology and Biotechnology" (FISIOVEG) and different mixtures of
organic substrates (Compost 50% + sand 50%, Compost 50% + forest soil 50%, Sand 50%
+ soil 50% Forest, 100% Compost, 100% Sand and 100% Forest Land). In addition, a
completely randomized experimental design with 06 treatments and 03 observations was
carried out. Likewise, the analysis of variance (p< 0.05) and Duncan's test (P <0.01) were
performed. And as a final result it was obtained that; in the survival percentage variable, there
are no significant statistical differences, however for the variables; number of shoots, plant
height, root length and root weight if there are statistically significant differences. Being the
mixtures of Compost 50% + 50% forest land, and 100% forest land that showed the highest
results in the aforementioned variables. In conclusion, organic substrates positively

influenced the acclimatization of plants obtained in vitro from yellow pitahaya.

Keywords: climatology, in vitro and substrates.
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. INTRODUCCION

El cultivo de Selenicereus megalanthus (K. Schum. ex Vaupel) Moran (pitahaya amarilla),
pertenece a la familia de las cactaceas y suele crecer en zonas tropicales. La fruta posee una
envoltura de color amarillo con aguijones y en su interior contiene una gacha blanca con
semillas pequerias de color negro (Rodriguez et al., 2005). El apreciado fruto tiene una alta
demanda en los mercados internos, nacionales e internacionales, gracias al gran potencial
productivo y gran valor nutritivo. Los principales paises productores a nivel global son;
Israel, México y Nicaragua. Y en América del sur también sobresalen los paises productores

como: Colombia, Ecuador y Peru (Torres, 2015).

El cultivo de S. megalanthus, es oriunda de las regiones célidas de América, (Esquivel, 2004).
Sin embargo (Montesinos et al., 2015) menciona que S. megalanthus es originaria de México.
A pesar de que la determinada fruta no es originaria del Peru crece en la selva peruana ya
gue cuenta con condiciones edafoclimaticas favorables para su crecimiento, desarrollo y
produccién, en el Peru la produccion se viene incrementando, gracias a las excelentes
propiedades nutricionales para la salud, que ayuda a mejorar el estilo de vida de los
productores que apuestan por este cultivo. Las principales regiones productoras son: Ica,
Piura, Lima, Ancash, Lambayeque y Amazonas (Red Social de Agricultura y Agronegocios,
2005).

La pitahaya producida por los agricultores de la regiébn Amazonas es reconocida y apreciada
en el exterior ya que se consume a traves de ensaladas y se usa en decoraciones (Sanchez,
2017). Actualmente Amazonas produce 30 toneladas anuales de pitahaya por hectarea. Con
su aspecto atractivo y sabor delicado, este singular cultivo va dejando de ser una indagacion

para convertirse en una fuente felidigna de sustento para muchos productores (Ramos, 2016).

La pitahaya se multiplica a través de esquejes, método que es inutil, debido a que las plantas
son suspicaces a diversos estreses bidticos (plagas y enfermedades) por abundancia de
humedad (Hua et al., 2015). Por otra parte, la planta de pitahaya obtenida de semilla botanica,
muestra un periodo de produccion muy lento, dicha fase supera los cuatro afios (Suarez,
2011). Ambos problemas antes mencionados, estan asociados a la calidad y origen del

material de siembra (falta de un paquete tecnologico) (Sanchez, 2017).
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Ante ello, es importante realizar técnicas de biotecnologia vegetal que garanticen y
satisfagan la demanda de material vegetal, las mismas que pueden ser integradas a los
esquemas de proteccion de los recursos filogenéticos, asi como son las técnicas vinculadas
con el cultivo in vitro de tejidos vegetales (Iriondo, 2001). Dicha técnica ofrece ventajas
como: sanidad vegetal (plantas sanas), homogeneidad genética (lineas clonales) vy
vigorizacion (Caamal, 2014).

La técnica in vitro, consta de cinco fases (obtencion del material vegetal, establecimiento in
vitro, multiplicacién in vitro, enraizamiento y aclimatizacion) donde cada una de ellas es

importante para asegurar plantas vigorosas en el campo definitivo (Montiel et al., 2016).

Sin embargo la aclimatacion considerada como el estado transitorio entre el laboratorio y el
campo definitivo de siembra, cuyo objetivo es llevar las plantulas desde un cultivo in vitro a
condiciones naturales del ambiente (Sanchez, 2012). Es considerada como la fase critica de
la propagacion in vitro, en lo cual se presentan situaciones complejas, donde ocurren las
exageradas pérdidas de plantas, debido a que las plantas no pueden soportar el cambio brusco
de las condiciones del ambiente (Sandoval, 1991). Durante esta fase, las plantulas padecen
un estrés a causa del cambio de las condiciones ambientales, es por ello que la transferencia
debe realizarse de manera progresiva (Sotolongo, 2000).

Para tener éxito en la aclimatacidén existen factores indispensables como; mantener la
humedad relativa, mantener una 6ptima temperatura, control fitosanitario eficiente y el méas
importante es el tipo de sustrato utilizado (Gil et al., 2017). Mediante el cual la plantula
desarrollara sus raices y eventualmente crecera, florecera y se reproducir, el sustrato debe
ser improductivo y bien drenando, lo cual permita que el sistema radicular se desarrolle con

mayor rapidez (Olivera et al., 2000).

Por lo tanto se hace pertinente el presente estudio que tiene como objetivos: Evaluar el efecto
de diferentes sustratos organicos en la aclimatacion de plantas obtenidas in vitro, determinar
el tratamiento con la mayor respuesta la sobrevivencia, evaluar la altura de planta, evaluar el
namero de brotes, evaluar el peso y longitud de la raiz de plantulas obtenidas in vitro del

cultivo de pitahaya amarilla (S. megalanthus).
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Il. MATERIAL Y METODOS

2.1. Area de estudio

La investigacion se efectuo en la Region de Amazonas, provincia de Chachapoyas, en el area
del invernadero de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, lo

cual se localiza a una altitud de 2350 m.s.n.m
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Figura 1. Localizacion del area de estudio.

2.2. Poblacion, muestra y muestreo
2.2.1. Poblacién

La poblacion de investigacion estuvo integrada por 108 plantas de pitahaya amarilla
obtenidas in vitro, distribuidas en 6 tratamientos y tres repeticiones de cada uno. Las cuales
fueron instaladas en condiciones de invernadero en el campo de la universidad Nacional

Toribio Rodriguez de Mendoza.

2.2.2. Muestra
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La muestra estuvo integrada por 09 plantas de cada tratamiento, obteniendo un total de 54

plantas que fueron evaluadas en dicho experimento.

2.2.3. Muestreo

Se utilizo el muestreo no probabilistico por seleccién del investigador.
2.3. Disefio experimental

En el desarrollo de la investigacion se empled el disefio experimental completamente al azar
(DCA), lo cual estuvo conformado por 6 tratamientos, cada tratamiento con 3 observaciones,
dando un total de 18 unidades experimentales (plantas). Las unidades experimentales
estuvieron constituidas por 6 plantas, dando un total de 108 plantas que se trabajaron en esta
investigacion. Los datos obtenidos en las unidades experimentales fueron desarrollados en el
software SPSS Statistics version 19, y sometidos a un anélisis de varianza (ANOVA) al 5 %
de significancia mediante la prueba de Duncan (o< 5%). La contrastacion de hipdtesis se
realizd a través del analisis y procesamiento de datos recolectados durante todo el proceso de

investigacion.
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2.4.Caracteristicas de la unidad experimental DCA.

Tabla 1. Tratamientos aplicados a plantas de pitahaya amarilla obtenidas in vitro.

TRATAMIENTO

CODIGO

DETALLE

N° OBSERVACIONES

T1 50% + 50%
’ ’ Compost + Arena 01, 02, 03
T2 50% + 50%
Compost + T. de bosque 01, 02, 03
T3 50% + 50% .
Arena + Tierra de bosque 01, 02, 03
T4 100%
Compost 01, 02, 03
T5 100%
’ Arena 01, 02, 03
T6 100% :
Tierra de bosque 01, 02, 03
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2.5. Caracteristicas de la unidad experimental.

Tabla 2. Disefio experimental.

Disefio experimental Disefio Completamente al Azar
(DCA)
N° de tratamientos 6
N° de observaciones 3
N° total de observaciones por 18
tratamiento
N° total de unidades experimentales 108
2.6. Distribucion de los tratamientos.
TRATAMIENTOI REPETICION
T R1 R2 R3
T2 R2 R3 R1
s R3 R1 R2
T4 R2 R3 R1
rs R1 R2 R3
TG R3 R R2

Figura 2. Distribucion de los tratamientos

2.7. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

El método que se emple6 para la recoleccion de datos fue a través de mediciones cualitativas
y cuantitativas donde se utilizd6 un formato de evaluaciones correspondientes para cada

variable.
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2.8. Metodologia

La ejecucion del proyecto ha comprendido tres fases; seleccion del material genético
producido in vitro de tejidos vegetales desarrollados en el centro de experimentacion de
Fisiologia y Biotecnologia Vegetal (FISIOBVEG), pre-aclimatacion en condiciones de una
camara humeda y la aclimatacion en condiciones de invernadero de la Universidad Nacional

Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas.
2.8.1. Primera fase: Seleccion del material genético.
2.8.1.1. Material genético.

El material genético evaluado fue pitahaya de la variedad amarilla (S. megalanthus),
producida a través de la propagacion in vitro en el centro de investigacion de “Fisiologia y
biotecnologia vegetal” (FISIOVEG) de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de

Mendoza de Amazonas.

El material genético fue producido en una magenta que contenia un medio de cultivo
compuesto por Murashigue y Skoog (MS) al 100% + 2 g/L de carb6n activado + 20 ml de
aguas de coco + agar y sacarosa; en un ambiente climatizado de crecimiento artificial con
una temperatura de 24°C, 2000 lux y un fotoperiodo de 16 luz/ocho oscuridad, en un periodo
de 60 dias (Méllap, 2020).

2.8.1.2. Seleccién del material genético.
Se seleccionaron las magentas que contenian plantas producidas in vitro con las mejores
caracteristicas agrondmicas; tamafio de 2.5 a 4.5 cm, 1 brote/planta y con un promedio de 3

raices/planta, lo cual fueron trasladadas a una camara himeda para iniciar con el proceso de

pre-aclimatacion.

2.8.2. Segunda fase: Pre-aclimatacion en condiciones de camara humeda.
2.8.2.1. Preparacion del material genético

El desarrollo del sistema de pre-aclimatacion de S. megalanthus producidas in vitro fue un
proceso realizado de manera cuidadosa y gradual. Primero se retiro el sello de las magentas
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ya seleccionadas, luego se retird la tapa de las mismas manteniéndolos asi durante 3 dias,
dicha actividad antes mencionada se realiz6 en el mismo ambiente de propagacion in vitro
(temperatura de 24°C, 2000 lux y un fotoperiodo de 16 luz/ ocho oscuridad), posteriormente
se extrajeron las plantas de las magentas, se lavaron y se enjuagaron tres veces con agua
destilada para retirar los restos de agar y de los medios de cultivo, dicha actividad se realiz6

de manera cuidadosa con la finalidad de no dafiar el sistema radicular.

Asi mismo, se clasificaron las plantulas de acuerdo a la dimension de altura, las plantas de
mayor tamafio (4 a 5 cm) con la hoja del bisturi desinfectado fueron cortadas en tres
segmentos (apical, central y basal) (Ruiz, 2009). Sin embargo las plantas de menor tamafio
(1.5 a 2.5) fueron utilizadas como plantas enteras (Figura 03). Posteriormente fueron

sumergidas en una fitohormona vegetal de acido indolbutirico (AIB).

Figura 3. Secciones de cladodio utilizados en la pre-aclimatacion. A) planta entera. B)
seccidn basal. C) seccidn central. D) seccion apical.

2.8.2.2. Preparacion de acido indolbutirico (AIB).

Las plantulas fueron sumergidas en una solucién de acido indolbutirico (AIB). Considerado
sin duda la mejor fitohormona vegetal que estimula el enraizamiento de diversas especies de
plantas (Veliz, 2017), el mismo que fue obtenido del Instituto de Investigacion para el
Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva (INDE-CES), y preparado en el Laboratorio de
“Fisiologia y biotecnologia vegetal” (FISIOVEG). Se utiliz6 una dosis de 3000mg/I. El cual
fue preparado de la siguiente manera: se pes6 0.03 gr de &cido indolbutirico y se diluy6 en
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un recipiente con 100ml de etanol (alcohol 96%), generando una mezcla homogeénea. En lo
cual cada uno de los explantes de S. megalanthus producido in vitro, fueron sumergidos por
un tiempo de 2 minutos, las mismas que fueron oreadas por un tiempo de 3 minutos.

Posteriormente fueron establecidas en la cAmara himeda.
2.8.2.3. Establecimiento en la camara himeda.

Todos los explantes fueron establecidos en una cAmara humeda con el propdsito de preservar
una alta humedad relativa y evitar la pronta desecacion de las plantulas (Delgado et al., 2010).
Lo cual fue construida en base a tres bandejas de plastico transparente de 3kg de capacidad,
con agujeros pequefios en la base de cada bandeja (drenaje), que contenian pequefas piedritas
de rio (para mejorar el drenaje) y una mezcla de sustrato preparado a base de tierra de bosque
y perlita (2:1), el mismo que fue esterilizado en una autoclave a 121 °C durante 1:20 horas,

y mojado a capacidad de campo.

Posteriormente los explantes fueron introducidos en el sustrato de manera rapida y cuidadosa.
Los explantes se cubrieron con bandejas de plastico transparente de la misma medida de la
bandeja base, lo cual cumple la funcion de domo transparente que permite que se genere un
ambiente de alta humedad relativa. La union de la bandeja base y el domo se cubrié con una

cinta de embalaje para favorecer el proceso de pre-aclimatacion (figura 04).

Los explantes se establecieron sobre las siguientes limitaciones; temperatura 21°C, humedad
relativa 75% y un fotoperiodo de 14 luz / 10 oscuridad. EIl riego se suministrd cada cuatro
dias o bien cada vez que lo requeria el sustrato. El proceso de quitar el domo fue de manera
gradual; a un par de semanas de haber empezado el proceso de pre-aclimatacion se realizaron
pequerios agujeros sobre el domo con la finalidad de permitir el intercambio de gases, a
cuatro semanas se quitaron la cinta de embalaje que unia la bandeja base y el domo y a cinco
semanas se quitd el domo hasta dejar la planta completamente expuesta al ambiente natural
por dos semanas mas. Las plantas permanecieron en este proceso por un periodo de siete
semanas (figura 05). Posteriormente las plantas fueron trasladadas a condiciones de

invernadero para iniciar el proceso de aclimatacion.
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Figura 4. Establecimiento de las plantulas en la camara humeda en el proceso de pre-
aclimatacion.

2.8.3. Tercera fase: Aclimatacion en condiciones de invernadero.

Las pléantulas fueron trasladadas al invernadero que se encuentra ubicado en el area de la
UNTRM, con una temperatura de 20 °C, humedad relativa 82% y bajo la proteccion interior
de una malla al 70 % de sombra (figura 06). Las plantulas fueron trasladadas al invernadero
para seguir con el proceso de aclimatacion, lo cual se realizé de manera cuidadosa debido a
que las plantulas producidas in vitro son muy sensibles a los cambios ambientales (Vasquez,
2005). Las pléantulas se colocaron de forma individual en embaces de polietileno color negro
que incluia diferentes mezclas de sustrato para continuar con su crecimiento y desarrollo. Lo

cual se realiz6 de la siguiente manera;

Figura 5. Invernadero para el proceso de aclimatacion de plantas obtenidas in vitro de S.
megalanthus.
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2.8.3.1. Construccion de las camas en el interior del invernadero.

Se construyeron 6 camas de 1.20m de ancho por 1.50m de largo y una altura de 15 centimetros
cada una, para lo cual se utilizaron estacas y cintas de madera, dentro del cual se ubico los

envases de polietileno color negro que incluian diferentes mezclas de sustrato.
2.8.3.2. Preparacion de las diferentes mezclas de sustrato.

Se utilizaron diferentes mezclas de sustrato, a los cuales se les atribuia de tener caracteristicas
especificas como; porosos, con buen drenaje, buenas aireacién y de mantener la humedad
(Trinidad, 2005). Ademas, fueron sustratos en los cuales S. megalanthus normalmente se
desarrolla (Del Castillo, 2015).
En tal sentido, se acondiciono los sustratos organicos, distribuidos de la siguiente manera
(figura 07);

» Tratamiento | : Compost 50% + arena 50%
Tratamiento Il : Compost 50% + tierra de bosque 50%
Tratamiento I11 : Arena 50% + tierra de bosque 50%
Tratamiento IV : Compost 100%
Tratamiento V : Arena 100%

YV V V VY V

Tratamiento VI : Tierra de bosque 100%

Los mismos que fueron esterilizados con agua hervida y reposados en una bandeja de madera
cubierto con un plastico por un periodo de 24 horas, con la finalidad de eliminar patégenos
presentes en los sustratos. Cinco dias después fueron transferidos a las bolsas de polietileno

color negro.
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Figura 6. Mezclas de diferentes sustratos organicos: A) Compost + arena. B) Compost +
tierra de bosque. C) Arena + tierra de bosque. D) Compost. E) Arena. F) Tierra de bosque.

2.8.3.3. Llenado de bolsas.

Los sustratos fueron transferidos a bolsas de polietileno color negro de medidas 7*4*2
pulgadas. EI nimero de bolsas fue igual para cada uno de los tratamientos. Luego, con una
regadera, se regé de manera uniforme a todas las bolsas que contenian las diferentes mezclas

de sustratos, hasta lograr que los sustratos estén a una capacidad de campo.

Posteriormente, los embolsados se distribuyeron en las camas de acuerdo a su respectivo

tratamiento. Y posteriormente se realizd en trasplante.

2.8.3.4. Trasplante.

El trasplante se realiz6 de las bandejas de pre-aclimatacion hacia los embaces de polietileno
con medidas de 7*4*2 pulgadas, las mismas que contenidas los diferentes sustratos organicos
(Compost 50% + arena 50%, Compost 50% + tierra de bosque 50%, Arena 50% + tierra de
bosque 50%, Compost 100%, Arena 100% y Tierra de bosque 100%), en lo cual las plantas
continuaron con el proceso de aclimatacion de manera individual. En el trasplante se
distribuyd de manera equitativa entre plantas enteras y esquejes para cada uno de los

tratamientos en estudio (diferentes sustratos organicos).
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El riego de las plantas se realiz6 cada dos dias durante los primeros quince dias, luego éste
estuvo sujeto al comportamiento de las plantas en los diferentes sustratos; realizandose cada

cinco dias, para evitar la pudricion de las mismas por exceso de humedad en los sustratos.

Se realiz6 aplicaciones de fertilizantes como; regulador de crecimiento de plantas Root-Hor
en una dosis de 10ml/2L a los 15 dias de iniciada la aclimatacion y fertilizante granulado de
Fosfato di amonico en una férmula de abono (18-46-0) en una dosis de 2gr/planta cada treinta
dias por un periodo de tres meses. Complementario a ello, semanalmente se realizaron
aplicaciones de fungicida agricola a base del ingrediente activo Tolclofos methyl (Rhizolex-
T), en una dosis de 2.3gr/2L, con la finalidad de prevenir la presencia de patogenos. Ademas
se realizaron aplicaciones de plaguicidas agricolas a base del ingrediente activo Metaldehyde

(Molusquicida), en lo cual el cebo en trozos se aplicé alrededor de la planta.

Posteriormente se report6 los datos cada 8 dias, de todas las variables estudiadas; porcentaje
de sobrevivencia, numero de brotes, altura de planta, namero y longitud de raices, por un

periodo de 14 semanas.

2.9. Variables evaluadas
2.9.1. Porcentaje de sobrevivencia.

La evaluacion del variable porcentaje de sobrevivencia (%) se realizd a través de la
observacion visual de cada tratamiento, tomando como dia uno, el dia en que los explantes
fueron trasplantados en los diferentes sustratos, esta evaluacion se realizo a los 90 dias
después del trasplante en condiciones de invernadero. Para lo cual se empled la siguiente

férmula:

Numero de plantas sobrevientes X 100

Porcentaje de sobrevivencia (%) = Numero inicial de plantas

2.9.2. Numero de brotes.

La evaluacion del numero de brotes se realizo a través de la observacion visual de cada
tratamiento, en lo cual se realizd el conteo de los brotes emergentes de cada planta, las

evaluaciones se realizaron cada 8 dias en un periodo de 90 dias.
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2.9.3. Altura de planta.

La evaluacidn de la variable altura de planta se realizo con la medida (cm) de cada planta, en
cada uno de los tratamientos estudiados. Las mediciones se realizaron entre el cuello de la
planta y la cima de la planta, utilizando como instrumento una regla pequefia, Las

evaluaciones se realizaron cada 8 dias en un periodo de 90 dias.

2.9.4. Longitud de raices.

La evaluacion de la variable longitud de raices se realizé utilizando como instrumento una
regla escolar para medir la longitud de cada raiz en cada tratamiento y se registré en cm. Las
mediciones se realizaron desde la base del cuello radicular hasta la cofia. La Mocionada
evaluacion se realizd a los 90 dias despues del trasplante como una Unica medicién final al

terminar la evaluacion.

2.9.5. Peso de raices.

La evaluacion del variable peso de raices se realizo utilizando como instrumento una balanza

analitica para pesar a cada raiz de cada tratamiento y se registro en gr.

Las evaluaciones se realizaron a los 90 dias, utilizando las mismas plantas que utilizaron para

medir la longitud de raiz.
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I11. RESULTADOS

Parametros de evaluacion

3.1 Porcentaje de sobrevivencia.

En relacion al porcentaje de sobrevivencia (%), en la tabla 03 se observan los productos del
andlisis de varianza, los cuales indican que no hay significacion estadistica en los seis
tratamientos, dado que el valor de significacion (p-valor = 0.1970) es mayor al 0.05, lo cual
indica que el porcentaje de sobrevivencia obtenido en cada tratamiento, no se diferenciaron

una de otras.

Tabla 3. Cuadro de Analisis de la Varianza.

Fuente de Gradosde Sumade Cuadrado F p-
variacion libertad cuadrados medio calculado valor
TRATAMIENTO 5 2299.32 459.86 1.75 0.1970*
Error 12 3146.30 262.19
Total 17 5445.62
CV=18.41 %

En la Figura N° 07, se muestra el porcentaje de sobrevivencia y la prueba de Duncan de P <
0.05 donde se muestra el porcentaje de sobrevivencia obtenido con cada tratamiento. En lo
cual se observa tres grupos estadisticos diferentes (A, AB y B), y los mayores resultados se
encontraron en los tratamientos T6 (Tierra de bosque 100%) y T2 (Compost 50% + tierra de
bosque 50%), cuyos resultados fueron de 100 % y 100 % respectivamente. El resultado
menor en porcentaje de sobrevivencia fue el T5 (Arena 100%) con un 66.67 % de porcentaje
de sobrevivencia. promedios con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0,05) por lo que se rechaza la hipotesis alternativa, ya que todos los tratamientos no tienen

efecto directo.
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Figura 7. Porcentaje de sobrevivencia de cada tratamiento.

3.2. NUmero de brotes.

En relacién al 7 de brotes, en la tabla 04, se observan los resultados del analisis de varianza,
donde podemos observar que si hay significancia estadisticamente en los seis tratamientos,

dado que el valor de significacion (p-valor = 0.0144) es menor al 0.05.

Tabla 04. Cuadro de Analisis de la Varianza.

Fuente de Gradosde Sumade Cuadrado F p-
variacion libertad cuadrados medio calculado valor
TRATAMIENTO 5 383.78 76.76 457 0.0144*
Error 12 201.33 16.78
Total 17 585.11
CV=52.66

En la figura 8, se muestra el numero de brotes y la prueba de Duncan P < 0.05 donde se
muestra el nimero de brotes obtenido con cada tratamiento. En lo cual se observa cuatro
grupos estadisticos diferentes (A, AB, BC y C). Ademas se observan que los mayores
resultados fueron el T2 (Compost 50% + tierra de bosque 50%) con 15.33 brotesy T6 (Tierra
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de bosque 100%) con 12.67 brotes. Y el menor nimero de brotes se obtuvo en el T5 (Arena
100%) con 2.67 brotes. Promedios con una letra comin no son significativamente diferentes
(p > 0.05). Por lo que se acepta la hipdtesis alternativa, ya que al menos uno de los

tratamientos tiene efecto directo.

AB

6.159

NUMERO DE BROTES

3.0M

0.004

™ T T T3
TRATAMIENTO

Figura 8. Numero de brotes de cada tratamiento

3.3. Altura de planta (cm).

En cuanto a la altura de planta, en la tabla 05, se verifica los resultados del anélisis de
varianza, donde podemos observar que si hay significancia estadisticamente en los seis

tratamientos, dado que el valor de significacion (p-valor = 0.0003) es menor al 0.05.

Tabla 5. Cuadro de Anélisis de la Varianza.

Fuente de Gradosde  Sumade Cuadrado F p-
variacion libertad cuadrados medio calculado valor
TRATAMIENTO 5 142.40 28.48 11.85 0.0003*
Error 12 28.83 2.40
Total 17 171.24
CV=28.65 %
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En la figura 9, se demuestra la altura de planta y la prueba de Duncan P < 0.05 donde se
muestra la altura de planta obtenido en cada tratamiento, En lo cual se observa cinco grupos
estadisticos diferentes (A, AB, BC, CD y D). Ademas se observa gque los mayores resultados
fueron el T2 (Compost 50% + tierra de bosque 50%) con 9.90 cm y T6 (Tierra de bosque
100%) con 8.17 cm. Sin embargo el resultado menor de altura de planta se obtuvo enel T3
(Arena 50% + tierra de bosque 50%) con 2.47 cm. Promedios con una letra comun no son
significativamente diferentes (p > 0.05). Por lo que se acepta la hipotesis alternativa, ya que

al menos uno de los tratamientos tiene efecto directo.

11.004

8.809 ] AB

BC

D

ALTURA DE PLANTA (cm)

0.009 v v T v
T2 16 T T5 T4 3
TRATAMIENTO
Figura 9. Altura de planta de cada tratamiento
3.4. Longitud de raiz (cm).
En relacion a la longitud de raiz (cm), se observa los resultados del anélisis de varianza en la
tabla 6, donde podemos observar que si hay significancia estadisticamente en los seis

tratamientos, dado que el valor de significacion (p-valor = 0.0139) es menor al 0.05.

Tabla 6. Cuadro de Anélisis de la VVarianza.

Fuente de Gradosde Sumade Cuadrado F p-
variacion libertad cuadrados medio calculado valor
TRATAMIENTO 5 3.00 0.60 4.62 0.0139*
Error 12 1.56 0.13

Total 17 456
CV=20.54 %
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En la figura 10, se muestra la longitud de la raiz y la prueba de Duncan P < 0.05 donde se
muestra la longitud de raiz obtenido en cada tratamiento, En lo cual se observa cuatro grupos
estadisticos diferentes (A, AB, BC y C). Ademéas se observa que el mejor resultado fue el
T6 (Tierra de bosque 100%) con 2.50 cm. Y el resultado menor de longitud de raiz se obtuvo
enel T1 (Compost 50% + arena 50%) con 1.17 cm. Promedios con una letra comun no son
significativamente diferentes (p > 0.05). Por lo que se acepta la hipotesis alternativa, ya que

al menos uno de los tratamientos tiene efecto directo.

LONGITUD DE RAIZ (cm)

TE T2 T3 T5 T
TRATAMIENTO

Figura 10. Longitud de raiz de cada tratamiento

3.5. Peso de raiz (gr).

En relacion al peso de la raiz (gr), se observa los productos del analisis de varianza en la tabla
7, donde podemos observar que si hay significancia estadisticamente en los seis tratamientos,

dado que el valor de significacion (p-valor = 0.0002) es menor al 0.05.

Tabla 7. Cuadro de Analisis de la VVarianza.

Fuente de Gradosde Sumade Cuadrado F p-
variacion libertad cuadrados medio calculado valor
TRATAMIENTO 5 0.69 0.14 13.06 0.0002*
Error 12 0.13 0.01
Total 17 0.82
CV=24.02 %
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En lafigura 11, se muestra el peso de laraiz y la prueba de Duncan P < 0.05 donde se muestra
el peso de la raiz obtenido en cada tratamiento, En lo cual se observa cuatro grupos
estadisticos diferentes (A, B, BCy C). Ademas se observa que los mejores resultados fueron
el T2 (Compost 50% + tierra de bosque 50%) con 0.70 gry T6 (Tierra de bosque 100%) con
0.67 gr. Y el resultado menor de peso de la raiz se obtuvo en el T4 (Compost 100%) con
0.20 gr. Promedios con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05). Por
lo que se acepta la hipotesis alternativa, ya que al menos uno de los tratamientos tiene efecto

directo.

0.504

0.409

0.304

0.209

PESO DE LA RAIZ (gr)

0.104

0.00+

T2 T6é LK) 15 T4
TRATAMIENTO

Figura 11. Peso de raiz de cada tratamiento
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IV. DISCUCION

Al evaluar el efecto de distintos sustratos organicos en la aclimatacion de plantulas obtenidas
in vitro de pitahaya amarilla (S. megalanthus), en condiciones de invernadero, se obtuvo que,
para porcentaje de sobrevivencia no existen diferencias estadisticas significativas, sin
embargo para N° de brotes, altura de planta, longitud de raiz (cm) y peso de raiz (gr) si existen
diferencias estadisticas significativas.

Las tres primeras variables se evaluaron cada ocho dias en un periodo de doce semanas y las

dos Ultimas variables se evaluaron en la semana doce.

Evaluando el porcentaje de sobrevivencia, se determind que no hay diferencias significativas
en los tratamientos evaluados. Sin embargo, si existen diferencias numéricas. El éxito de la
sobrevivencia en la aclimatacién de plantas obtenidas in vitro en condiciones de invernadero
estd vinculado al sustrato empleado (Vasquez, 2005). EI mismo que fue observado en el
tratamientos con mayores resultados T6 (Tierra de bosque 100%) y T2 (Compost 50% +
tierra de bosque 50%), cuyos resultados fueron de 100 % y 100 % respectivamente (Tabla
03, Figura 07). debido a que las plantas de pitahaya amarilla (S. megalanthus) producidas in
vitro tienen raices muy finas y sensibles, requieren de un sustrato bien aireado, drenado,
liviano, con fibras finas, con amplitud en la retencion de agua y que sea suculento en materia
organica para su mejor acondicionamiento, crecimiento y desarrollo de las mismas (Gil et
al., 2017). Asi mismo (Catillo, 2004) recomienda utilizar sustratos livianos con fibras finas
como la Turba que cuentan con caracteristicas especificas para obtener buenos resultados por
encima del 90% de sobrevivencia en el proceso de aclimatacion. Sin embargo (Trinidad et
al., 2005) recomienda no utilizar sustratos livianos como la turba en la aclimatacion de
plantas de pitahaya (Selenicereus spp) debido a que son sustratos que tienen alta capacidad
en la retencidn de agua, y las plantas de pitahaya (Selenicereus spp) son susceptibles a la
alta humedad lo que genera muerte de las plantulas hasta un 40%. Ante ello (Veliz, 2017),
menciona que los sustratos livianos, esponjosos deben ser afladidos de una cierta cantidad de
otros sustratos pesados como; humus, compost, lombrihumus o peat most, con la finalidad
de obtener una mezcla ideal para la aclimatacion de plantas producidas in vitro y obtener

hasta un 100% de sobrevivencia.
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En cuanto al resultado menor en porcentaje de sobrevivencia fue el T5 (Arena 100%) con un
66.67 %. Debido a que la arena como sustrato no atribuye ningln tipo de nutriente, no
mantiene capacidad mitigadora, y ademas tiene una minima conservacion de agua, que
favorece la pronta deshidratacion y muerte de las plantulas producidas in vitro (Orteaga et
al., 2010). Por ello, (Rodriguez, 2019) recomienda mezclar el sustrato arena con otros

compuestos organicos a cierta proporcion.

Con respecto al variable numero de brotes, si existen diferencias estadisticas significativas
en los tratamientos evaluados. Donde se observan que los mayores resultados fueron el T2
(Compost 50% + tierra de bosque 50%) con 15.33 brotes y T6 (Tierra de bosque 100%) con
12.67 brotes (Tabla 05, Figura 08). La aparicion de nuevos brotes en plantas de pitahaya
producidas in vitro durante el proceso de aclimatacion, se ve influenciado altamente por el
tipo de sustrato utilizado en dicho proceso (Del Castillo, 2015), lo cual fue observado en esta
investigacién. La aparicion de nuevos brotes en plantas producidas in vitro en proceso de
aclimatacién, es un indicador que la planta ya esta aclimatada en condiciones de pasar a
campo definitivo de siembra (Trinidad, 2005). Para obtener resultados eficientes en la
aparicion de brotes, es importante utilizar sustratos sueltos y con alta capacidad de retencién
de agua (Montesinos et al., 2015), los sustratos sueltos y con capacidad de mantener la
humedad, permiten un rapido crecimiento de la masa radicular, mediante el cual la planta
suministrard los macro y micronutrientes disponibles para la planta, como efecto
favoreciendo la produccién de brotes competentes (Andrade et al., 2006). Sin embargo
(Vésquez, 2005) advierte que utilizar sustratos livianos para este tipo de investigaciones es
ineficientes, debido a que contienen macronutrientes en cantidades minimas, desfavorables
a las necesidades de las plantas, para lo cual recomienda realizar una fertilizacion o realizar
mezclas con ciertas cantidades de compost, para obtener un sustrato eficiente para
investigaciones de esta indole. Investigaciones que tuvieron como objetivo evaluar el N° de
brotes en la aclimatacion de plantas obtenidas in vitro, utilizando sustratos con alta capacidad
de retencién de agua (compost + turba, fibra de coco y pajilla de arroz), llegaron a la
conclusion que el desarrollo radicular es pronto y ante la presencia de macro- y
micronutrientes, propicia la produccion de brotes, incrementando la capacidad de
carbohidratos y proteinas solubles totales, lo cual aportara a la planta a tener mejores atributos
morfolégicos (Gil et al., 2017).
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El resultado menor en nimero de brotes fue el T5 (Arena 100%) con 2.67 brotes. Esto se
debe a tres factores principales; Primero: la arena como sustrato no tiene la capacidad de
retener la humedad, provocando una pronta deshidratacion y muerte de plantas. Segundo: no
aporta ningun tipo de nutriente requerido por la planta para la emision de brotes. Tercero: no
tiene capacidad amortiguadora, en lo que genera una reducida masa radicular o en otros casos
genera necrosa miento del sistema radicular. Los factores antes mencionados resultan ser una
limitante en la obtencidn de plantulas con brotes (Vasquez, 2005). Ademas (Ruiz, 2009)
sustenta que las plantas con reducida masa radicular no suministran las sustancias
nutricionales correctamente, de esta manera afecta la evolucidn fisiologica de la fotosintesis
y respiracion, pues esto lograria provocar la muerta de plantas obtenidas in vitro en el proceso

de aclimatacion.

En lo que respecta a la variable altura de planta, si existen diferencias estadisticas
significativas en los métodos evaluados. Donde se registra que el mayor resultado fue T2
(Compost 50% + tierra de bosque 50%) con 9.90 cm de altura de planta, (Tabla 06, Figura
09) La altura de las plantulas sobre la actividad del desarrollo de plantas obtenidas in vitro
en proceso de aclimatacion, estan relacionadas al tipo de sustrato empleado. Dado que las
raices crecen entre las particulas del sustrato generando anclaje y una base firme para el
soporte de la planta en posicién erguida (Sando et al., 2006). Para obtener un buen de soporte
de la planta, es importante utilizar sustratos con capacidad de retener humedad, porosos,
sueltos, oxigenados y ricos en materia organica. Lo cual fue observado en la mezcla de
compost + tierra de bosque, dado a que este tipo de mezcla posee nutrientes iddneos,
involucrados en el crecimiento y desarrollo de las plantulas. Ademaés (Orteaga et al., 2010)
menciona que utilizar compost + turba como sustrato es favorable para incrementar la altura
de las plantas, puesto que tiene la capacidad de accionar los procesos microbioldgicos,
mejorando constantemente su estructura, capacidad de retener de agua y aireacion, por otro
lado, retarda la fijacion de acidos fosforicos minerales, el mismo que conlleva que el fosforo
sea asimilado de manera réapida. Asi mismo (Trinidad et al., 2005), registro mayores
incrementos de altura de plantas cactaceas obtenidas in vitro en proceso de aclimatacion,
utilizando como sustrato turba + agrolita y turba + suelo organico, lo cual fundamenta que
son sustratos con espaciosidad en la retencion de nutrientes y agua, reflejada en el incremento

de plantas. Y (Vasquez, 2005), obtuvo los mejores resultados en altura de plantas de
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Epidendrum schomburgkii obtenidas in vitro en proceso de aclimatacion, utilizado como
sustrato fibra de coco, lo cual insito a mencionar que el sustrato utilizado tiene caracteristicas
propias como retener la humedad y proveer buena ventilacion a las raices, en lo que favorece

el incremento de altura de plantas.

Y los resultados menores en altura de planta fueron T4 (compost 100%) con 2.73 cmy T3
(Arena 50% + Tierra de bosque 50%) con 2.47 cm. Por el hecho de que plantas provenientes
in vitro tienen raices muy finas, necesitan sustratos sueltos, finos y livianos para poder
desarrollarse con facilidad. Sim embargo el compost sin ninguna mezcla, es considerado un
sustrato pesado, poco suelto, obstruyente del crecimiento radicular, reflejado en el pobre
incremento de altura de plantas (Sando et al., 2006). Sim embargo el compost en mezcla con
otro sustrato liviano (agrolita o turba), es considerado un sustrato ideal para este tipo de
investigaciones (Orteaga et al., 2010). Para el resultado menor T3 (Arena 50% + Tierra de
bosque 50%) con 2.47 c¢m, este resultado insita mencionar, que para investigaciones de
aclimatacion de plantas obtenidas in vitro no es recomendable utilizar arena fina sola o
mezcla, dado que la arena fina no tiene la capacidad de retener humedad y a altas
temperaturas genera compactacion de las mismas, teniendo como efecto un reducido
desarrollo radicular, reflejado en el minimo incremento de altura de planta (Vasquez, 2005).
Asi mismo (Trinidad et al., 2005) registro el minimo incremento de altura de plantas
cactaceas obtenidas in vitro en proceso de aclimatacion, utilizando como sustrato arena fina
+ humus y arena fina + gravilla, lo cual menciona que tener un sustrato con arena fina,
provoca una pronta perdida de agua y nutrientes, generando compactacion de las mismas, en

lo que afecta la conformacion de las plantas reflejada en su pobre incremento de altura.

Con respecto a la variable longitud de raiz (cm), si existen diferencias estadisticas
significativas en los tratamientos evaluados. Donde se observa que el mayor resultado fue el
T6 (Tierra de bosque 100%) con 2.50 cm de longitud de raiz, (Tabla 07, Figura 10). El
incremento de las raices se basa fundamentalmente en factores relacionados al sustrato
empleado; como la oxigenacion y las alteraciones en la humedad. Lo cual fue observado en
esta investigacion utilizando tierra de bosque. El crecimiento del sistema radicular es una
causa esencial en el desarrollo de las plantas; manifestandose en el crecimiento de las

aureolas que es un organismo peculiar de las cactaceas (Rodriguez, 2019).
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A nivel productivo es una variable indispensable, ademas es parte de uno de los elementos
mas importantes que constituyen en el rendimiento de la pitahaya (Gonzales et al., 2010).
Utilizar sustratos sueltos, livianos como las turbas, genera la presencia de porciones
estandarizadas de oxigeno en el suelo para proporcionar el intercambio gaseoso de las raices,
lo cual es un factor tan importante para el crecimiento de las raices de manera rapida (Corres,
2006). Asi mismo (Montoya et al., 2013) menciona que el pronto desarrollo del sistema
radicular esta ligado a dos factores indispensables; un sustrato poroso lo cual proporciona un
medio idoneo para el desenvolvimiento de las raices, al mismo tiempo funciona como soporte
de las plantas y una adecuada humedad del suelo para ser aportada a la planta, para lo cual
recomienda realizar constantes riegos livianos. Sin embargo (Orteaga et al., 2010) menciona
que para tener resultados eficientes del crecimiento radicular, a pesar de emplear un buen
sustrato, se debe de tener en cuenta otros factores como la temperatura, humedad y sombra
lo cual son muy influyentes en el crecimiento de la biomasa y el posterior crecimiento

morfoldgico de la planta.

Para el resultado menor en longitud de raices fue el T1 (Compost 50% + Arena 50%) con
1.17 cm de longitud de raiz. Esto se debe a que la arena como sustrato no tiene la capacidad
de retener la humedad, provocando una pronta deshidratacion (Sotolongo, 2000). Ademas la
utilizacion de arena fina ante la falta de humedad siempre tiende a compactarse, a pesar de
estar asociado a otro tipo de sustrato, siempre va a compactarse, ello se basa a que la tasa de
respiracion de la biomasa baja de manera exagerada cuando el oxigeno es escaso en la
actividad radicular, ocasionando necrosa miento del sistema radicular en lo que limita el

crecimiento de las raices (Vasquez, 2005).

En el variable peso de raiz (gr), si existe significancia estadistica en los métodos evaluados.
Donde se observa que los mejores resultados fueron el T2 (Compost 50% + Tierra de bosque
50%) con 0.70 gr y T6 (Tierra de bosque 100%) con 0.67 gr. (Tabla 08, Figura 11). Si se
dispone de una buena biomasa del sistema radicular, estas cumpliran funciones eficientes
como la fijacién y puntal mecanico del crecimiento aéreo y ademas de succionar nutrientes
y agua. Las mismas que enviardn indicios de caracter hormonal que engrandeceran el
desarrollo foliar de cladodios y frutos (Corres, 2006). EI mayor peso de raiz en esta

investigacion se obtuvo utilizando como sustrato tierra de bosque y compost. Una de las
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probables justificaciones que podemos mencionar a la conducta obtenida los podemos ubicar
en (Bonadeo et al., 2017) quien sugiere que la aireacion y la humedad en el sustrato son los
factores esenciales en el aumento de la masa radicular, resultados que estan relacionados al
sustrato empleado. Asi mismo (Montoya et al., 2013) difiere que para el incremento de la
masa radicular infieren muchos factores como; la aireacion, humedad y resistencia mecanica

del sustrato, afiadido a ello es la temperatura y control fitosanitario preventivo.

Los resultado menores en peso de raiz se obtuvieron en el T4 (Compost 100%) con 0.20 gr
y T5 (Arena 100%) con 0.23 gr. Los resultados obtenidos se deben a que las plantas
provenientes in vitro tienen raices muy finas, para lo cual necesitan sustratos livianos para
poder desarrollarse con facilidad, sim embargo el compost es considerado un sustrato pesado
lo que obstruye la expansion de la masa radicular (Sando et al., 2006). Y la arena fina en
respuesta a su pronta deshidratacion tiende a compactarse generando una limitante en la
expansion de la masa radicular. Ambos sustratos deben ser mezclados con sustratos que

contengan propiedades ideales para este tipo de investigaciones (Orteaga et al., 2010).
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V. CONCLUSIONES

Mediante los resultados que se ha obtenido en la investigacion, nos atrevemos a mencionar

lo siguiente siguiente:

La aclimatacion de plantas obtenidas in vitro de pitahayas amarilla (S. megalanthus) en
condiciones de invernadero, se logré empleando seis sustratos diferentes segln tratamiento
(T1, T2, T3, T4, T5 y T6). En las condiciones de estudio, la variable porcentaje de
sobrevivencia (%) no obtuvo efecto significativo, sin embargo las variables; N° de brotes,
altura de planta (cm), longitud (cm) y peso de raiz (gr) si obtuvieron un efecto significativo

en los tratamientos de esta investigacion.

El porcentaje de sobrevivencia no obtuvo un efecto significativo para los tratamientos
estudiados en las condiciones del presente estudio, la utilizacion de diferentes sustratos no

influy6 estadisticamente en el porcentaje de sobrevivencia obtenida en cada tratamiento.

Del estudio comparativo de 6 sustratos organicos, se ha determinado que los mejores
resultados para altura de planta y nimero de brotes durante el proceso de aclimatacion
corresponde al T2 (Compost 50% + Tierra de bosque 50%), seguido por la Tierra de bosque
100% (T6), ambas mezclas poseen caracteristicas como; poroso, suelto, liviano, rico en
materia organica y alta capacidad de retener la humedad, haciendo que la aclimatacion de
plantas obtenidas in vitro sea eficiente. Asi mismo los sustratos que lograron resultados no
favorables fueron el T3 (Arena 50% + Tierra de bosque 50%) y T5 (Arena 100%) debido a
que la arena fina pura 0 en mezcla provoca una pronta perdida de agua y a altas temperaturas

genera compactacion de las mismas.

A nivel radicular se ha determinado que los mejores resultados en longitud y peso de raiz,
durante el proceso de aclimatacién corresponde al T6 (Tierra de bosque 100%), seguido por
el Compost 50% + Tierra de bosque 50% (T2), ambos sustratos caracteristicos de poseer una
buena aireacion y mantener la humedad en el sustrato, lo cual son caracteristicas esenciales
en el aumento de tamafio y peso del sistema radicular. Sin embargo los sustratos que lograron
resultados no favorables fueron el T1 (Compost 50% + arena 50%) Y T4 (Compost 100%)
por el mismo hecho que son sustratos pesados y tienen poca aireacion y a altas temperaturas

tienden a compactarse.
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ANEXOS

ANEXO 1. Figuras de la ubicacion del area de estudio.
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ANEXO 2. Tablas de procesamiento estadistico.
Tabla 8. Coeficiente de variacion para el porcentaje de sobrevivencia.
Variable N R? Rz Aj Cv
SOBREVIVENCIA (%) 18 0.42 0.18 18.41
Tabla 9. Test de Duncan para el porcentaje de sobrevivencia.
TRATAMIENTO Medias n E.E.
T6 100.00 3 935 A
T2 100.00 3 935 A
Tl 88.90 3 9.3 A B
T4 88.87 3 935 A B
T3 83.33 3 935 A B
T5 66.67 3 9.35 B

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Tabla 10. Coeficiente de variacion para el nimero de brotes.

Variable N R2 R2 Aj Ccv

NUMERO DE BROTES 18 0.66 0.51 52.66

Tabla 11. Test de Duncan para el nimero de brotes.

TRATAMIENTO Medias n E.E.
T2 15.33 3 236 A
T6 12.67 3 236 A B
Tl 6.67 3 2.36 B C
T3 5.00 3 2.36 C
T4 4.33 3 2.36 C
T5 2.67 3 2.36 C
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Tabla 12. Coeficiente de variacion para altura de planta (cm).
Variable N R2 Rz Aj CVv
ALTURA DE PLANTA (cm) 18 0.83 0.76 28.65
Tabla 13. Test de Duncan para altura de planta (cm).
TRATAMIENTO Medias n E.E.
T2 9.90 3 0.89 A
T6 8.17 3 0.89 A B
Tl 5.73 3 0.89 B C
T5 3.47 3 0.89 C D
T4 2.73 3 0.89 D
T3 2.47 3 0.89 D
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Tabla 14. Coeficiente de variacion para longitud de raiz (cm).
Variable N R? R2 Aj CVv
LONGITUD DE RAIZ (cm) 18 0.66 0.52 20.54
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Tabla 16. Test de Duncan para longitud de raiz (cm).

TRATAMIENTO Medias n E.E.
T6 2.50 3 0.21 A
T2 1.93 3 0.21 A B
T4 1.73 3 0.21 B C
T3 1.70 3 0.21 B C
T5 1.50 3 0.21 B C
T1 1.17 3 0.21 C
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Tabla 16. Coeficiente de variacion para el peso de la raiz (gr).

Variable N R? R2 Aj Cv

PESO DE LA RAIZ (gr) 18 0.84 0.78 24.02
Tabla 17. Test de Duncan para longitud de raiz (gr)

TRATAMIENTO Medias n E.E.

T2 0.70 3 0.06 A

T6 0.67 3 006 A

T3 0.43 3 0.06 B

T1 0.33 3 0.06 B C

T5 0.23 3 0.06 C

T4 0.20 3 0.06 C

.Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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ANEXOS 3. Imagenes tomadas durante la ejecucion del proyecto de investigacion.

Imagen 1. Material genético evaluado (Pitahaya de la variedad amarilla, producida a través
de la propagacion in vitro en el Laboratorio de “Fisiologia y biotecnologia vegetal”.

Imagen 2. Seleccion del material vegetal (magentas que contenian plantas producidas in vitro
con las mejores caracteristicas agronémicas).
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Imagen 3. Lavado y enjuagado de plantulas para eliminar los restos de Agar.
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Imagen 5. Clasificacion de explantes; A: Planta entera, B: segmento basal, C: segmento
central y D: segmento apical.

— N
o
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Imagen 6. Introduccion de los explantes en el &cido indolbutirico, durante 3 minutos.
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Imagen 8. Sustrato utilizado en la camara himeda en el proceso de pre-aclimatacion
(gravilla 50% + Tierra de bosque 50%).

Imagen 9. Trasplante de las plantulas a la cAmara himeda para iniciar el proceso de pre-
aclimatacion.
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Imagen 10. Plantulas en el interior de la cAmara himeda, durante el proceso de pre-
aclimatacion.

Imagen 11. Plantulas después de siete semanas de pre-aclimatacién, en condiciones de
iniciar el proceso de aclimatacion en condiciones de invernadero.
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Imagen 12. Invernadero de climatografia.
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Imagen 15. Trasplante de las plantulas hacia las bolsas contenida de diferentes sustratos de
manera individual en condiciones de invernadero
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Imagen 17. Plantulas que obtuvo la mayor altura de planta.

Imagen 18. Plantas que obtuvieron el mayor peso de raiz.




Imagen 19. Plantas que obtuvieron la mayor longitud de raiz.
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