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RESUMEN

La pitahaya amarilla (Hylocerus megalanthus) es un cultivo reciente que empieza a tener
un gran potencial en el pais por su alto valor nutricional y su demanda en el marcado
nacional e internacional, para ello, es importante proporcionar una nutricion adecuada al
cultivo. EIl objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto del potasio y
giberelinas sobre el rendimiento y calidad de frutos de pitahaya amarilla (H.
megalanthus). Los factores estudiados consistieron en 3 dosis de potasio y una dosis de
giberelina mas un testigo, combinados en un arreglo factorial (4x2), haciendo un total de
8 tratamientos, distribuidos en un DBCA con 5 repeticiones, en plantas homogéneas de 3
afios de edad. Como resultado se obtuvo que el tratamiento K100+AG50 presento mejores
resultados respecto al peso del fruto (369,46 g), peso de frutos por planta (10,80
kg/planta), rendimiento por hectarea (11,99 tn/ha), y los grados Brix (24,58).
Concluyendo que la aplicacion de K100+AG50 influyeron de forma positiva en la calidad

y rendimiento del cultivo de pitahaya amarilla.

Palabras clave: Efecto, Potasio, Giberelina, Rendimiento, Calidad, Hylocerus

megalanthus.

XVi



ABSTRACT

The yellow pitahaya (Hylocerus megalanthus) is a recent crop that is beginning to have
great potential in the country due to its high nutritional value and its demand in the
national and international market. For this, it is important to provide adequate nutrition to
the crop. The objective of the present investigation was to evaluate the effect of potassium
and gibberellins on the yield and quality of yellow pitahaya (H. megalanthus) fruits. The
studied factors consisted of 3 doses of potassium and a dose of gibberellin plus a control,
combined in a factorial arrangement (4x2), making a total of 8 treatments, distributed in
a DBCA with 5 repetitions, in homogeneous plants of 3 years of age. As a result, it was
obtained that the K100+AG50 treatment presented better results regarding the weight of
the fruit (369.46 g), weight of fruits per plant (10.80 kg/plant), yield per hectare (11.99
tn/ha), and Brix degrees (24.58). Concluding that the application of K100 + AG50
positively influenced the quality and yield of the yellow pitahaya crop.

Keywords: Effect, Potassium, Gibberellin, Yield, Quality, Hylocerus megalanthus.
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. INTRODUCCION

Las cactaceas pertenecen al orden Cariophyllales, son nativas del continente americano
existiendo 1500 a 2000 especies que se encuentran distribuidas desde Canada hasta la
Patagonia Montesinos et al. (2015). Hylocereus es conocido a nivel mundial por ser un
cactus trepador, con 16 especies reconocidas y cultivadas, entre las cuales, destacan H.
undatus, polyrhizus, costaricensis, triangularis y purpusii, conocidas por su pericarpio de
color rojo, cultivandose en Centro América e Israel y H. megalanthus conocida por su
pericarpio amarillo, distribuida en Per(, Bolivia, Ecuador, Colombia y Venezuela
(Montesinos et al., 2015).

La pitahaya amarilla (H. megalanthus) denominada anteriormente como Selenicereus
megalanthus INIA. (2020), es un importante recurso genético, con un gran potencial para
el desarrollo agrario y econdmico, puesto que, es una especie de gran adaptabilidad a
condiciones ambientales variadas, lo que favorece su desarrollo; ademas posee una
amplia gama de posibilidades de industrializacion, rentabilidad y alta demanda en los
mercados nacional e internacional (Ortega et al., 2018).

H. megalanthus crece de manera silvestre en el territorio nacional, los ecosistemas
subtropicales son ideales para su siembra, como los que se encuentran en las regiones
Amazonas, San Martin y Piura; y Junin (Chanchamayo), donde se vienen instalando
pequefias areas, de manera que su propagacion incrementa INIA. (2020). Actualmente,
Amazonas es una de las zonas geografica mas productivas, destacando el cultivo de
pitahaya, que ha tenido un incremento en los Gltimos afios, razén que lo ha convertido
una fuente de ingreso muy fructifero a la canasta familiar para los agricultores; sin
embargo, poco se conoce sobre la nutricion mineral y el incorrecto manejo agronémico
de este tipo de cultivo estan causando pérdidas en la produccion (Sanchez, 2017). La
pitahaya amarilla cuenta con gran demanda debido a su agradable sabor y contenido
nutricional, asi mismo, por ser estos frutos de mayor resistencia, se pueden transportar y
almacenar sin problemas y debido a sus propiedades fisicoquimicas permiten su uso en
la industria (INIA, 2020; Caiar et al., 2014).

La falta de conocimiento cientifico sobre la fertilizacion, conlleva a que los agricultores
no apliquen dosis de forma correcta a sus cultivos, de manera que, muchas veces resulta
contraproducente, y es que el agricultor, con el objetivo de mejorar su produccion, emplea
fertilizantes en base a experiencias propias, sin haber realizado un previo analisis de

suelos, y tener los conocimientos técnicos sobre los requerimientos de éstos. Esto trae
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consigo, un grave deterioro de los suelos agricolas, lo que repercuten en la productividad
(De la Cruz et al., 2019; Ponce & Kodera, 2003).

En ese contexto se vienen realizando estudios sobre nutricion como lo presenta Chakma
et al. (2014), quienes aplicaron NPK para incrementar la produccion de pitahaya roja
(Hylocereus costaricensis), obteniendo resultados que reflejaban una gran mejora del
cultivo, permitiendo alcanzar rendimiento promedio de 31, 7 tn/ha de fruta concordando
con lo estudiado por Orrico (2013), quien concluyo que con 120 kg/ha de fosfato di
amonico y 300 kg/ha de cloruro de potasio se obtiene un incremento en el numero de
frutos, diametro, peso de la fruta y mayor rendimiento por hectéarea en pitahaya amarilla.
Estudios realizados por Moreira et al. (2014), en Hylocereus undatus y Hylocereus
polyrhizus con fertilizacion potasica evidencio que existe interaccion entre el potasio y
las especies de pitahaya, incrementando un 45,6 % en el rendimiento con una dosis de
120 g de potasio por planta en H. undatus y 200 g para la H. polyrhizus, mejorando
significativo la produccion.

Las investigaciones en la fertilizacion foliar y fertilizacién al suelo han dado muy buenos
resultados como los obtenidos por Sanchez (2017), en su trabajo de induccién floral y
rendimiento mediante la aplicacion de fertilizacion (NPK) y fitohormonas en el cultivo
de pitahaya amarilla (Hylocereus megalanthus), quien encontr6 que el tratamiento de 136
g NPK + 50 ml de fitohormonas aumentan la floracion, fructificacion y el rendimiento
concordando con el estudio de Nguyen et al. (2016) quienes mencionan que la aplicacién
de giberelinas (AG3) a 30 ppm mas Yogen (NPK) incremento de manera significativa el
rendimiento asi como calidad de pitahaya roja (Hylocereus undatus).

Los estudios enfocados en la fertilizacion foliar muestran resultados muy alentadores
como el de Suekane et al. (2016), quienes evaluaron la floracion y produccién de pitahaya
roja (Hylocereus undatus) mediante concentraciones de acido giberélico; dando como
resultado que la concentracion de 400 mg/L de &cido giberélico logré6 mejorar las
caracteristicas agronomicas al aumentar el volumen, masa, niumero de frutos y el
rendimiento.

Por lo expuesto, la investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto del potasio y
giberelinas sobre el rendimiento y calidad de frutos de pitahaya amarilla (Hylocereus
megalanthus), y la respuesta individual de potasio como de giberelina, con 8 tratamientos,
donde interactuaron el potasio y las giberelinas lo que permiti6é conocer la capacidad de
respuesta de pitahaya al mejor tratamiento que contribuya a la obtencion de un buen

rendimiento y una fruta de calidad comercial.
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Il. MATERIAL Y METODOS
2.1 Ubicacion del area de estudio
La investigacion se realizo en el anexo Nuevo Horizonte, distrito de Valera, Bongara —

Amazonas. Geograficamente el area de estudio se encuentra situada en las coordenadas
6°01°58” latitud sur y 77°54°54” longitud oeste, a una altitud de 1420 msnm (Figura 1).

Figura 1
Ubicacion geografica del area de estudio
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2.2  Disefio de la investigacion

Para la investigacion se utilizé un disefio de bloques completos al azar (DBCA), con
arreglo factorial: 3A (Potasio) mas testigo x 1B (Giberelinas) mas testigo (Tabla 1), el
cual se tuvo 8 tratamientos y 5 repeticiones (40 unidades experimentales). Cada unidad

experimental fue compuesta por 5 plantas de las cuales fueron evaluadas las 3 centrales.
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2.3

2.4

2.5

Factores en estudio
Tabla 1

Factores de estudio

Factores Interacciones tratamiento
A) Potasio AlB1 Tl
Al:KO AlB2 T2
A2:K50 A2B1 T3
A3:K100 A2B2 T4
A4:K150 A3B1 T5
B) Giberelina A3B2 T6
B1: AGO A4B1 T7
B2: AG50 A4B2 T8

Caracteristicas del area experimental
Tabla 2

Caracteristicas del area experimental.

Forma de la unidad experimental : Rectangular
Unidades experimentales 40

Numero de plantas por unidad experimental :5

Distancia entre planta :3m

Area de unidad experimental 136 me
Distancia entre unidades experimentales :6m

Area total del estudio : 5000 m?

Distribucion de los tratamientos en campo experimental

Figura 2

Croquis de distribucién de los tratamientos en la parcela experimental
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2.6

2.7

2.7.1

Poblacion, muestra y muestreo.

Poblacion

La poblacién total del estudio fue conformada por 200 plantas de pitahaya de
tres afios de edad en estado productivo, cultivadas bajo las condiciones
edafoclimaticas del anexo Nuevo Horizonte, distrito Valera, Provincia de
Bongara-Amazonas.

Muestra

La muestra estuvo conformada por 120 plantas, de un total de 40 unidades
experimentales de las cuales se extrajo 3 de cada U.E para su evaluacion.
Muestreo

Probabilistico tipo muestreo aleatorio simple.

Andlisis estadistico.
Los resultados obtenidos se evaluaron mediante el andlisis estadistico de un

DBCA, en esquema factorial (4A x 2B), Se aplicd la estadistica multivariada
exploratoria, mediante un analisis de conglomerados (método de Ward con una
distancia de Gower) para la formacion de grupos y anélisis de componentes
principales.

Se realizd el analisis de varianza y la comparacion de medias con la prueba de
Tukey con nivel de significancia o = 0,05 a fin de conocer las diferencias
estadisticas entre los tratamientos efectuados; los analisis y graficos se realizaron

con el software libre RStudio version 4.0.3.

Variables de estudio y metodologia de evaluacion.

2.7.2.1 Numero de botones florales (NBF): Se cuantifico el total de botones
florales de las 3 plantas evaluadas de cada unidad experimental después de 10 dias
del rompimiento de las yemas donde es notorio distinguir un botén floral de un
brote.

2.7.2.2 Numero de frutos cuajados (NFC): Se cuantifico el total de frutos
cuajados de las 3 plantas evaluadas de cada unidad experimental después de 7 dias
cuando termino la etapa de polinizacion.

2.7.2.3 Numero de frutos cosechados (NFCO): Presentada la madurez
comercial se procedid a cosechar los frutos, luego se conto los frutos producidos

de las 3 plantas de cada unidad experimental.

22



2.7.2.4. Peso por fruto en g (PF): Se pes6 50 frutos escogidos al azar de cada
unidad experimental con una balanza electrénica (SKU700870- 500 g / 0,01 gr)
registrando los resultados en gr.
2.7.2.5. Peso de frutos por planta en kg (PFP): Se evalué el nimero de frutos
maduros cosechados por planta de cada unidad experimental. Se peso la
produccion total de cada planta con una balanza electronica (Henkel-100 kg).
2.7.2.6. Rendimiento tn/h (RD): Se registro el peso total de cada tratamiento y
se expresd en toneladas por hectarea con la ayuda de una balanza electrénica
(Henkel-100 kg).
2.7.2.7. Longitud del fruto mm (LG): Se midid la longitud de fruto (diametro
polar) de 100 frutos por tratamiento con la ayuda de un vernier digital (Stanley 6
PLG 150 Mm).
2.7.2.8. Diametro del fruto mm (DF): Se midi6 el didmetro del fruto (didmetro
ecuatorial) de 100 frutos por tratamiento con la ayuda de un vernier digital
(Stanley 6 PLG 150 Mm).

2.7.2.9. Volumen del fruto (VOL)): Se midio colocando el fruto en agua en un vaso

beaker de 500 ml; el liquido desplazado por la fruta equivale al volumen de la fruta.

2.7.2.10. Firmeza (n) del fruto (FF): Se realiz6 con un penetrometro digital
AGROSTA® 100Field (version 5) equipado con una punta de 3.5 mm, se inserta
manualmente la punta perpendicularmente a la superficie del fruto que se
encuentra previamente pelada (sin céscara o epicarpio) en dos puntos opuestos de
la zona ecuatorial; los resultados se expresan en N.

2.7.2.11. Espesor de la cascara (ESPC): Se midi6 con un vernier digital (Stanley
6 PLG 150 Mm) y se expres6 en mm. Se deben de tener en cuenta la estructura
del fruto.

2.7.2.12. Espesor de la pulpa (ESPP): Se midié con un vernier digital (Stanley 6
PLG 150 Mm) y se expresd en mm. Se deben de tener en cuenta la estructura del
fruto

2.7.2.13. Peso de la cascara (PC): Se peso la cascara de la fruta de 20 frutos de
cada tratamiento con la ayuda de una balanza electrénica digital (SF-400 de 1 g-5
kg).

2.7.2.14. Peso de la pulpa (PP): Se peso la pulpa de 20 frutas de cada tratamiento
con la ayuda de una balanza electrénica digital (SF-400 de 1 g-5 kg).
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2.8

2.7.2.15. pH del jugo (PH): Se determind mediante el uso de un potencidometro
digital con un electrodo de combinacion en forma directa, introduciendo éste en
el jugo de la fruta. Expresandose como valor de pH del jugo.

2.7.2.16. Sélidos solubles totales (°BX): se seleccionaron 20 frutos al azar de cada
tratamiento para posteriormente ser partidos y sacar una pequefia muestra del jugo
y ser sometido al refractometro (RHB32ATC-°Brix).

2.7.2.17. Acidez Titulable (AT®): Se determind por volumetria con una solucién
de NaOH 0.1 N, utilizando el método oficial de la AOAC (1984). Los resultados
se expresaron en % de acido citrico.
Manejo general del experimento
2.8.1 Reconocimiento y preparacion del area experimental
El reconocimiento del area experimental se realiz6 con un mes de anticipacion,
este se encontrd en la fase final de su etapa productiva. El area experimental
presenta una inclinacion de 20° a 40°, suelo franco arenoso con pH de 6.36, una
temperatura media de 19.3°C, humedad relativa de 84.9% y una precipitacion
media de 930 mm/afio.
La parcela experimental esta instalado con tutores de PVVC rellenos con concreto
donde se encuentra adherido la pitahaya, contando un sistema de riego por goteo;
la preparacion de la parcela se llevo a cabo con 20 dias de anticipacién siguiendo
la fase fenoldgica del cultivo donde se realizo el control de malezas, el manejo de
podas tanto sanitarias, formacion y produccion; posterior a ello se realizé la
aplicacion de fungicidas e insecticidas y a continuacion se procedio a delimitar
(tabla 2) y trazar (figura 2) las parcelas experimentales.
2.8.2 Aplicacion de potasio: Se aplico cloruro de potasio (60% K20), juntamente
con 100 kg/ha (N) y 80 kg/ha (P20s) en todos los tratamientos, se aplico de forma
directa al suelo en semicirculo a 40 cm de la planta fraccionada en tres partes de
acuerdo a la época fenoldgica del cultivo, la primera en crecimiento vegetativo la
segunda al inicio de botones florales y la tercera en el llenado del fruto cada 30
dias (Tabla 3).
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Tabla 3

Momentos y dosis de aplicacion

Dosis 1 dosis 2 dosis 3 dosis
K(kg K20(Kg/ KCL(60%K KCL(60%K2 Antes Después crecimie
/ha) ha) 20) (kg/ha) O) (kg/planta) botén cuajado nto del

floral fruto fruto

0 0 0 0 0 0 0
50 60 100 100 30 30 30
100 120 200 200 60 60 60
150 180 300 300 90 90 90

2.8.3 Aplicacion de giberelinas: Se asperjo Agrogibb (10% &cido giberélico), se

prepard una tableta para una mochila de 20 litros para tener una concentracion de

50 mg/L, se aplico en tres momentos, después del cuajado del fruto y

posteriormente cada 20 dias, fue aplicado de manera uniforme en toda la parte

area del cultivo de pitahaya y en todos los tratamientos que corresponden.
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I11.RESULTADOS

En la tabla 4, se observa el resultado de andlisis de varianza al p<0,05 de significancia de
las variables de calidad y rendimiento evaluadas en el cultivo de pitahaya, bajo tres
niveles de potasio mas un testigo (0, 50, 100,150 kg de K) y giberelina méas un testigo
(0,50 mg/l GA). Donde en los niveles del factor potasio podemos observar que existe
diferencia estadistica significativa en las variables de PF, PP, RD, LF, DF, VF, ESPC,
ESPP, PPU, PH, °BX; asi mismo para el factor de giberelina existe diferencia estadistica
significativa en GF, LF, VF. La interaccion de factores también muestra diferencia
significativa para las variables de estudio como GF, ESPC, PP, PH, °BX.

Tabla 4

Analisis de varianza de variables evaluadas a tres niveles de potasio mas un testigo y de
giberelina mas un testigo.

Variables Minimo Maximo Potasio(F1) Giberelina(F2) F1*F2 CVv

NBF 30.5 43.76 0.4484 0.6775 0.2845 28.45%
NFC 22.9 325 0.2875 0.6641 0.1029 21.27%
NFCO 22.68 315 0.3586 0.7158 0.1479 21.89%
PF 229.04  369.46  0.0001*** 0.0001*** 0.0001***  3.03%
PFP 6.57 10.8 0.0141** 0.0589 0.0177**  19.50%
RD 7.3 11.99 0.0141** 0.0591 0.0178**  19.50%
LG 80.56 95.29 0.0011** 0.0306* 0.2591 5.46%
DF 64.08 75.06 0.0001*** 0.1025 0.2818 4.51%
VOL 223.15 326.2 0.0001*** 0.0093** 0.2396 9.71%
FF 10.85 13.65 0.6442 0.2731 0.1269 15.17%
ESPC 1.64 3.94 0.0051** 0.4404 0.0118*  26.86%
ESPP 60.01 715 0.0025** 0.4524 0.7106 7.73%
PC 83.36 1111 0.1573 0.5152 0.1969 17.72%
PP 129.16  234.02  0.0001*** 0.1058 0.0396*  16.69%
PH 4.55 4.95 0.0001*** 0.1491 0.0071** 2.34%
SST 21.62 24.58 0.0001*** 0.3531 0.0466* 3.72%
AT 0.08 0.1 0.1249 0.2043 0.0567 11.75%

Segun los valores de p (probabilidad), la significancia estadistica de la causa de variacion
es: () p > 0,05: No significativo; (*) p = 0,05 pero > 0,01: Significativo; (**) p = 0,01 >
0,001: Altamente significativo; (***) p < 0,001: Muy altamente significativo.

NBF =Numero botones florales, NFC =Numeros de frutos cuajados, NFCO = Numero de
frutos cosechados, PF = Peso por fruto, PFP= Peso por planta, RD (tn/ha) = Rendimiento
de fruta/hectéarea, LG = Longitud del fruto, DF= Didmetro del fruto, VOL= Volumen del
fruto, FF= Firmeza del fruto, PP= Peso de la pulpa, ESPC= Espesor de la cascara, ESPP=
Espesor de la pulpa, PC = Peso de la cascara, PH, SST=Grados brix, = AT®, Acidez
titulable.
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Nivel de correlacién entre tratamientos y variables de estudio

El analisis de varianza para los grupos formados de acuerdo con el analisis de
conglomerados indico que el peso del fruto es una variable muy importante en la calidad
y rendimiento en fruto de pitahaya, debido a que esta presento diferencias estadisticas
significativas p=0.0001). Donde el grupo 1 present6 la media mas alta con respecto a esta
variable ya que aporta con un 54,8 % a la formacion de los grupos como lo demuestra el
analisis de componentes principales (figura 4), el grupo 2 esta relacionada al espesor de
la cascara(p=0.0118) ya que aporta 26 % a la formacién de este grupo como lo demuestra
el anélisis de componentes principales (figura 4), el peso del fruto y espesor de la cascara
son variables determinantes en la formacion de grupos.

El grupo 1 esta conformado por los tratamientos K150+AG0, K150+AG50, K100+AG50,
K50+AG50, K100+AGO (Figura 3), presentando las mejores caracteristicas en peso del
fruto, rendimiento por hectarea, volumen, longitud de fruto, diametro de fruto, peso de la
pulpa, espesor de la pulpa, rendimiento (figura 4).

El grupo 2 esta conformado por los tratamientos K50+AG0, KO+AG50, KO+AGO (Figura
3), presentando las mejores caracteristicas en cuanto al espesor de la cascara, firmeza del
fruto, numero de botones florales, numero de frutos cuajados, numero de frutos
cosechados, peso de la cascara (figura 4).

Figura 3

Dendograma del andlisis de conglomerados (método Ward 0.702):2 grupos y distancia
de gower para 17 variables en la calidad y rendimiento de frutos de pitaha

K150:AG0 ’

K 150:AG50

K 100:AGS0

K50:AGS0

K 100:AGO

K50:AGO

KO:AGS0 l |

KO:AGO - J

L L]

0.00 0.26 0.53 0.79 1.05

“ Conglomerado(l) v Conglomerado(2)

27



Figura 4

Biplot del analisis de componentes principales de 8 tratamientos y 17 variables.
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3.1. NuUmero de botones florales

El analisis independiente de varianza de cada factor no muestra (potasio y giberelina)
diferencias estadisticas significativas sobre la respuesta del numero de botones florales
(p<0,05), la interaccion de estos factores tampoco mostré un efecto significativo sobre
esta variable respuesta. Sin embargo, en los niveles de potasio se obtuvo un mayor
namero de botones florales a K50 con 38,47 unidades y una menor media en K150 con
31,16 unidades; del mismo modo para los niveles de giberelina se obtuvo un mayor
namero de botones florales con AGO con 35,72 unidades y una menor media en AG50
con 34,39 unidades. Cuando se evalUa la respuesta de cada tratamiento dentro de los
efectos generados segun los niveles de potasio y giberelina se observa que el tratamiento
de AGO + K50 presenta una mayor media con 43,76 unidades y una menor media el
tratamiento AGO + K150 con 30,50 unidades.
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Figura 5

Ndamero de botones florales del cultivo de pitahaya amarilla producida segin la
interaccion de potasio y giberelina. Tratamientos con la misma letra son estadisticamente
iguales, Tukey (HSD) (o < 0,05), luego de la transformacién de Box y Cox de ((Y*)) /4,
donde 1. =0,161616.
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3.2.  Numero de frutos cuajados

El anélisis independiente de varianza de cada factor no muestra (potasio y giberelina)
diferencias estadisticas significativas sobre la respuesta del nimero de frutos cuajados
(p<0,05), la interaccion de estos factores tampoco mostr6 un efecto significativo sobre
esta variable respuesta. Sin embargo, en los niveles de potasio se obtuvo un mayor
numero de botones florales a K50 con 28,87 unidades y una menor media en K150 con
24,26 unidades; del mismo modo para los niveles de giberelina se obtuvo un mayor
namero de frutos cuajados con AGO con 26,98 unidades y una menor media en AG50 con
26,2 unidades. Cuando se evalla la respuesta de cada tratamiento dentro de los efectos
generados segun los niveles de potasio y giberelina se observa que el tratamiento de AGO
+ K50 presenta una mayor media con 32,50 unidades y una menor media el tratamiento
AGO + K150 con 22,90 unidades.
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Figura 6

Ndmero de frutos cuajados del cultivo de pitahaya amarilla producida segun la
interaccion de potasio y giberelina. Tratamientos con la misma letra son estadisticamente
iguales, Tukey (HSD) (0. < 0,05).
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3.3. Numero de frutos cosechados

El analisis independiente de varianza de cada factor no muestra (potasio y giberelina)
diferencias estadisticas significativas sobre la respuesta del nimero de frutos cosechados
(p<0,05) la interaccién de estos factores tampoco mostré un efecto significativo sobre
esta variable respuesta. Sin embargo, en los niveles de potasio se obtuvo un mayor
numero de frutos cosechados a K50 con 28,21 unidades y una menor media en K150 con
23,9 unidades; del mismo modo para los niveles de giberelina se obtuvo un mayor nimero
de botones florales con AGO con 26,46 unidades y una menor media en AG50 con 25,8
unidades. Cuando se evallUa la respuesta de cada tratamiento dentro de los efectos
generados segun los niveles de potasio y giberelina se observa que el tratamiento de AGO
+ K50 presenta una mayor media con 31,5 unidades y una menor media el tratamiento
AGO + K150 con 22,68 unidades.
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Figura 7

Namero de frutos cosechados del cultivo de pitahaya amarilla producida segun
interaccion de potasio y giberelina. Tratamientos con la misma letra son estadisticamente
iguales, Tukey (HSD) (0. < 0,05).
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3.4. Peso por fruto (gramos)

La variable peso por fruto mostrd diferencias estadisticas significativas para la interaccion
potasio*giberelina. Donde se evidencio que el tratamiento AG50+K100 presento un peso
superior con una media de 369,46 gramos estadisticamente igual al tratamiento
AGO+K150 con 328 gramos diferenciandose del testigo AG0+KO0 donde presento una
media de 229,04 gramos estadisticamente igual al tratamiento AG0+K50 con 229,04

gramos por fruto.
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Figura 8

Peso por fruto de pitahaya amarilla producida segun la interaccion de potasio y
giberelina. Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales, Tukey (HSD)
(a < 0.05), luego de la transformacién de Box y Cox de ((Y*)Y) /A, donde /. = 0,6565657.
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3.5.  Peso de frutos por planta (kilogramos)

La variable peso de fruto por planta mostr6 diferencias estadisticas significativas para la
interaccion potasio*giberelina. Donde se evidencio que el tratamiento AG50+K100
presento un peso superior por planta con una media de 10,80 Kg/planta estadisticamente
diferente a los tratamientos AG50+K150, AGO+K50 con 8,68 y 8.53 Kg/planta
respectivamente, diferenciandose del testigo AG0+KO0 donde presento una media de 6,57

Kg/planta estadisticamente igual al tratamiento AG0+K50 con 6,64 Kg/planta.
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Figura 9

Peso de frutos por planta del cultivo de pitahaya amarilla producida segun la
interaccion de potasio y giberelina. Tratamientos con la misma letra son estadisticamente
iguales, Tukey (HSD) (o < 0,05), luego de la transformacion de Box y Cox de ((Y)) /4,
donde A= 0,1515152
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3.6. Rendimiento por hectarea (tn/ha)

El rendimiento por hectarea mostré diferencias estadisticas significativas para la
interaccion potasio*giberelina. Donde se evidencio que el tratamiento AG50+K100
presento un peso superior con una media de 11,99 tn/ha estadisticamente diferente a los
tratamientos AG50+K150, AGO+K50 con 9,64 y 9.48 tn/ha respectivamente,
diferenciandose del testigop AGO+KO donde presento una media de 7,30 tn/ha

estadisticamente igual al tratamiento AG0+K50 con 7,38 tn/ha.
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Figura 10

Rendimiento por hectarea del cultivo de pitahaya amarilla producida segin la
interaccion de potasio y giberelina. Tratamientos con la misma letra son estadisticamente
iguales, Tukey (HSD) (o < 0,05), luego de la transformacion de Box y Cox de (Y)Y) /4,
donde A = 0,1515152.
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3.7.  Longitud de fruto(mm)

El andlisis independiente de varianza de cada factor muestra (potasio y giberelina)
diferencias estadisticas significativas sobre la respuesta del namero de frutos cosechados
(p<0,05), mientras que la interaccion de estos factores no mostré un efecto significativo

sobre esta variable respuesta.

En los niveles de potasio se obtuvo una mayor longitud de fruto en K100 con 92,28 mm,
estadisticamente igual a K50 y K150 con 91,1 y 90,43 mm respectivamente, diferente al
testigo KO donde se observo una media de 83,2 mm; en los niveles de giberelina se obtuvo
diferencia significativa mastranto una mayor longitud de fruto en AG50 con 91,01 mm
diferenciandose de AGO que mostro una media de 87,5 mm.Cuando se evalUa la respuesta
de cada tratamiento dentro de los efectos generados segun los niveles de potasio y
giberelina este posee una interaccion estadisticamente no significativa, pero se observa
que el tratamiento de AG50 + K100 se obtuvo una mayor longitud de fruto con 95,29 mm

respecto al testigo AGO + KO que presenta una menor longitud del futo con 80,56 mm.

34



Figura 11

Longitud de fruto del cultivo de pitahaya amarilla producida segun la interaccion de
potasio y giberelina. Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales,
Tukey (HSD) (0. < 0,05).
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3.8.  Diametro de fruto(mm)

El andlisis independiente de varianza de cada factor muestra diferencias estadisticas
significativas sobre el factor potasio mas no en el factor giberelina sobre la variable
respuesta de diametro de fruto (p<0,05), la interaccion de estos factores no mostrd un

efecto significativo sobre esta variable respuesta.

En los niveles de potasio se obtuvo un mayor diametro del fruto en K150 con 74,18 mm,
estadisticamente igual a la dosis K100 con 74,18 mm y se observé una menor media en
el testigo KO con 65,43 mm estadisticamente igual al tratamiento K50 con 68,42 mm; en
los niveles de giberelina no se obtuvo diferencia significativa, pero se observa un mayor
didametro de fruto en AG50 con 70,82 mm y un menor diametro de fruto en AGO con
69,13mm. Cuando se evalla la respuesta de cada tratamiento dentro de los efectos
generados segun los niveles de potasio y giberelina este posee una interaccion
estadisticamente no significativa, pero se observa que el tratamiento de AG50 + K150 se
obtuvo un mayor diametro con 75,06 mm respecto al testigo AGO + KO que presenta un

menor didmetro con 64,08 mm.
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Figura 12

Diametro de fruto del cultivo de pitahaya amarilla producida segun la interaccion de
potasio y giberelina. Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales,
Tukey (HSD) (0. < 0,05).
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3.9.  Volumen de fruto (cms)

El andlisis independiente de varianza de cada factor muestra (potasio y giberelina)
diferencias estadisticas significativas sobre el volumen del fruto (p<0,05), mientras que
la interaccion de estos factores no mostré un efecto significativo sobre esta variable

respuesta.

En los niveles de potasio se obtuvo mayor volumen de fruto en K150 con 325,99 cm?,
estadisticamente igual a la dosis K100 con 296,9 cm® diferencidndose del testigo KO
donde se observo una menor media en KO con 237,05 cme® estadisticamente igual a la
dosis K50 50 con 268,71 cm® en los niveles de giberelina se obtuvo diferencia
significativa mastranto un mayor volumen de fruto en AG50 con 294,26 cm® y un menor
volumen del fruto en AG 0 con 270,06 cm®.Cuando se evalta la respuesta de cada
tratamiento dentro de los efectos generados segun los niveles de potasio y giberelina este
posee una interaccion estadisticamente no significativa, pero se observa que el
tratamiento de AGO + K150 se obtuvo un mayor volumen del fruto con 326,2 cm?® respecto

al testigo AGO + KO que presenta un menor volumen con 223,15 cms.
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Figura 13

Volumen de fruto del cultivo de pitahaya amarilla producida segun la interaccién de
potasio y giberelina. Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales,
Tukey (HSD) (0. < 0,05).
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3.10. Firmeza de fruto (Newton)

El anélisis independiente de varianza de cada factor no muestra (potasio y giberelina)
diferencias estadisticas significativas sobre la firmeza de ruto (p<0,05), la interaccion de
estos factores tampoco mostré un efecto significativo sobre esta variable respuesta. Sin
embargo, en los niveles de potasio se obtuvo mayor firmeza de fruto en K50 con 12,61 N
y una menor firmeza en K150 con 11,73 N; del mismo modo para los niveles de giberelina
se obtuvo una mayor firmeza en el fruto en AGO con 12,41 N y una menor firmeza en
AG50 con 11,77 N.

Cuando se evalla la respuesta de cada tratamiento dentro de los efectos generados segun
los niveles de potasio y giberelina se observa que no hay diferencia estadistica
significativa entre tratamientos, pero se aprecia que de AGO + K50 presenta una mayor
media con 13,65 N y una menor media la interaccion de giberelina AG50 + K100 con
10,85 N.
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Figura 14
Firmeza de fruto del cultivo de pitahaya amarilla producida segun la interaccion de
potasio y giberelina. Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales,

Tukey (HSD) (0. < 0,05).
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3.11. Espesor de la cascara de fruto

La variable de espesor de la cascara del fruto mostro diferencias estadisticas significativas
para la interaccion potasio*giberelina. Donde se evidencio que siete de los ocho
tratamientos mostraron diferencias en el espesor de la cascara de un rango de 2,34 cm
(AG50+K100) a 3,98 cm (AGO+K150), una observacion diferente para el tratamiento
AGO + K50 que presento un espesor de 1,64 cm muy por debajo al testigo con 2,84 cm
(AGO+150K).
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Figura 15

Espesor de la cascara de fruto del cultivo de pitahaya amarilla producida segun la
interaccion de potasio y giberelina. Tratamientos con la misma letra son estadisticamente
iguales, Tukey (HSD) (0. < 0,05).
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3.12. Espesor de la pulpa de fruto

El andlisis independiente de varianza de cada factor muestra diferencias estadisticas
significativas sobre el factor potasio mas no en el factor giberelina sobre la variable
respuesta espesor de la pulpa del fruto (p<0,05), la interaccidn de estos factores no mostré

un efecto significativo sobre esta variable respuesta.

En los niveles de potasio se obtuvo un mayor espesor de la pulpa del fruto en K150 con
70,48 mm, estadisticamente igual a las dosis K100 y K50 con 67,72 y 64,34 mm
respectivamente y una menor media en el testigo KO con 61,35 mm; en los niveles de
giberelina no se obtuvo diferencia significativa, pero se observa un mayor espesor de la

pulpa en AG50 con 66,59 mm y un menor espesor de la pulpa en AGO con 65,36mm.

Cuando se evalla la respuesta de cada tratamiento dentro de los efectos generados segun
los niveles de potasio y giberelina este posee una interaccion estadisticamente no
significativa, pero se observa que el tratamiento de AG0O+K150 se obtuvo un mayor
espesor del fruto con 71,05 mm respecto al testigo AG0+KO que presenta un menor

espesor de la pulpa con 60,01 mm.
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Figura 16

Espesor de la pulpa de fruto del cultivo de pitahaya amarilla producida segin la
interaccion de potasio y giberelina. Tratamientos con la misma letra son estadisticamente
iguales, Tukey (HSD) (0. < 0,05).
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3.13. Peso de la cascara del fruto de pitahaya

El andlisis independiente de varianza de cada factor no muestra (potasio y giberelina)
diferencias estadisticas significativas sobre el peso de la cascara del fruto (p<0,05), la
interaccion de estos factores tampoco mostro un efecto significativo sobre esta variable
respuesta. Sin embargo, en los niveles de potasio se obtuvo un mayor peso de la cascara
en K150 con 106,24 gramos y un menor en KO con 88,1 gramos; del mismo modo para
los niveles de giberelina se obtuvo mayor peso de la cascara de fruto en AG50 con 98,68

g y un menor peso en AGO con 95,11 gramos.

Cuando se evalua la respuesta de cada tratamiento dentro de los efectos generados segun
los niveles de potasio y giberelina se observa que el tratamiento de AGO+K50 presenta
un mayor peso con 111,1 gramos y un menor peso el testigo AG0+K150 con 83,36

gramos.
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Figura 17
Peso de la cascara de fruto del cultivo de pitahaya amarilla producida en diferentes

niveles de potasio y giberelinas. Tratamientos con la misma letra son estadisticamente

iguales, Tukey (HSD) (0. < 0,05).
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3.14. Peso de la pulpa de fruto

La variable de peso de la pulpa del fruto mostroé diferencias estadisticas significativas para
la interaccion potasio*giberelina (figura 17). Donde se evidencio que el tratamiento de
AGO con K150 presento un peso de la pulpa del fruto superior con una media de 234,02
gramos estadisticamente igual a los tratamientos AG50+K100, AG50+K150 con 212,46
y 218,88 gramos respectivamente, diferenciandose del testigo que presento un peso de

132,34 gramos.
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Figura 18
Peso de la pulpa de fruto del cultivo de pitahaya amarilla producida segun la interaccion

de potasio y giberelina. Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales,

Tukey (HSD) (0. < 0,05).
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3.15. pHde lafruta

La variable del pH del fruto mostrd diferencias estadisticas significativas para la
interaccion potasio*giberelina (figura 18). Donde se evidencio que el tratamiento de
AGO0+K150 presento un mayor pH con 4,95 estadisticamente igual a los tratamientos
AG50+K100, AG50+K150 con un pH de 4,88 y 4,9 respectivamente, donde también se
evidencia que el tratamiento AG50+K0 presento un pH de 4,64 por debajo al testigo

AGO0+KO con un pH de 4,73.
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Figura 19

PH de la fruta de fruto del cultivo de pitahaya amarilla producida en diferentes niveles
de potasio y giberelinas. Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales,
Tukey (HSD) (0. < 0,05).
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3.16. Grados brix de la fruta

La variable grados brix del fruto mostré diferencias estadisticas significativas para la
interaccion potasio*giberelina (figura 19). Donde se evidencio que el tratamiento de
AG50+K100 presento un mejor brix con una media de 24,58 °Bx estadisticamente igual
al tratamiento AGO+K150 con 23,81 °Bx, diferenciandose del testigo AG0+KO0 que
presento 21,62 °Bx.
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Figura 20

Grados brix de la fruta de fruto del cultivo de pitahaya amarilla producida segun la
interaccion de potasio y giberelina. Tratamientos con la misma letra son estadisticamente
iguales, Tukey (HSD) (0. < 0,05).
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3.17. Acidez titulable de la fruta

El anélisis independiente de varianza de cada factor (potasio y giberelina) no muestra
diferencias estadisticas significativas sobre la acidez titulable de la fruta (p<0,05), la
interaccion de estos factores tampoco mostré un efecto significativo sobre esta variable
respuesta. Sin embargo, en los niveles de potasio se obtuvo una mayor acidez titulable de
la fruta en K50 con 0,092 % y una menor acidez titulable en KO con 0,081 %; del mismo
modo para los niveles de giberelina se obtuvo una mayor acidez titulable de la fruta en
AGO con 0,087 % y una menor acidez titulable en AG50 con 0,083 %.

Cuando se evalua la respuesta de cada tratamiento dentro de los efectos generados segun
los niveles de potasio y giberelina se observa que no hay diferencia estadistica
significativa entre tratamientos, pero se aprecia que de AGO+K50 presenta una mayor

acidez titulable con 0,097% y una menor media el testigo AGO con KO con 0,075 %.
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Figura 21

Acidez titulable de la fruta de fruto del cultivo de pitahaya amarilla producida segin la
interaccion de potasio y giberelina. Tratamientos con la misma letra son estadisticamente
iguales, Tukey (HSD) (0. < 0,05).
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IV.DISCUSION

En cuanto al nimero de botones flores (30,50 — 43,76) no se observo efecto significativo
en ninguno de los ocho tratamientos analizados, puesto que, no mostraron diferencia
estadistica significativa (figura 4); estos resultados son similares a lo estudiado por
Khaimov & Mizrahi (2006), donde evaluaron el efecto de fitohormonas sobre la
induccidn de floral de H. undatus y H. megalanthus, determinando que el acido giberélico
(GAZ3) no incremento el nimero de botones florales(37), por el contrario, retrasd y agrupa
el ciclo de floracion, teniendo en cuenta que la pitahaya puede presentar siete ciclos de
floracion (Fernandez, 2018), lo que nos brinda una ventaja para trabajar en temporadas
donde no hay produccion y acortar los ciclos de floracion hasta tres tal como se vio

reflejado en la investigacion.

Respecto al numero de frutos cuajados se mostré valores entre 22,90 (AG0+K150) a
32,5(AG50+K50) frutos cuajados por planta, donde no se encontro diferencia estadistica
significativa ya que aun el tratamiento testigo (KO+AGO) fue el segundo tratamiento mas
alto con una diferencia numérica de 29,16 frutos cuajados (Figura 5), estos resultados no
contrastan con lo reportado por Sanchez (2017), quien encontrd una diferencia estadistica
significativa en 136 g NPK + 50 ml fiohormona en H. megalanthus con 17 frutos
cuajados, los resultados estan por debajo del hallazgo de nuestra investigacion, esto
podria deberse a la fisiologia de la pitahaya teniendo en cuenta que presenta un periodo
altamente productivo y otro de menor produccion, a ello se suma la interaccién de fosforo,
nitrogeno y auxinas que interfieren en los cambios fisiologicos en las plantas tal como lo

menciona Liaotrakoon (2013).

Referente al numero de frutos cosechados de acuerdo al analisis de varianza, los
tratamientos no tuvieron diferencias estadisticas significativas (Figura 6), evidenciando
valores entre 22,60 (AG0+150) a 31,50 (AG0+K150), obteniendo una correlacién directa
con el nimero de frutos cuajados (Khaimov & Mizrahi, 2006). Datos que no coinciden a
los reportados por Cabrera et al, (2018), donde obtuvo una media de 11,40 frutos
cosechados en plantaciones de H. undatus de 3 afios de edad; al igual que Sanchez (2017),

que reporto 16 frutos cosechados en H. megalanthus.

En relacion al peso de frutos por planta (kg), se encontré diferencia estadistica
significativa con el tratamiento K100+AG50 con una media de 10,80 Kg/planta,

evidenciando una gran diferencia con el tratamiento testigo AG0+KO con una media de
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6,57 kg/planta (figura 7), datos superiores a los registrados por Sanchez (2017), que
registra un promedio de peso por planta de 4,03 kg, infiriendo la influencia de la época
de produccidn que esta muy ligada a la cantidad de botones florales y los frutos cuajados,
teniendo en cuenta que la investigacion se llevé a cabo en H. megalantus diferenciandose
de H. undatus que presenta una produccion mas homogénea (Cabrera et al,2018).

En cuanto al peso por fruto el tratamiento K100 + AG50 afecta de forma positiva el peso
del fruto con una media de 369,96 g estadisticamente significativa (figura 8),
diferenciandose en gran medida del testigo que presento una media de 229,04g, los
resultados presentan una diferencia a lo encontrado por Sanchez (2017), quien obtuvo un
peso de 265,26 g en el tratamiento de 136g NPK con 25 ml Trihormonal en H.
megalanthus; resultados similares a lo reportado por Salais (2011) en H. polyrhizus con
un peso promedio de 250 g, diferenciandose a lo estudiado por Fernandez (2016) en H.
undatus, donde obtuvo un peso de 350-450 g por fruto con 200 g de potasio, se infiere
que el potasio actua de forma diferente en el peso de los frutos de pitahaya debido regula
y apertura el cierre de estomas, elongando y manteniendo las células turgentes,
equilibrando la fotorrespiracién (Conti, 2000).

En el rendimiento por hectarea, se encontr6 una diferencia estadistica significativa
asociada al tratamiento AG50+K100 con un rendimiento de 11.99 tn/ha diferenciandose
del testigo AGO+KO con un rendimiento de 7.30 tn/ha (figura 9). Resultados diferentes a
los encontrados por Sanchez (2017), en su estudio de la interaccion de NPK y fitohormona
con un rendimiento de 4,48 tn/ha, opuesto a nuestros resultados ya que se encuentran muy
por debajo a lo encontrado en el estudio. Del mismo modo Fernandez et al. (2018)
mostraron un incremento en la produccion de H.undatus con un rendimiento de 8,7 tn/ha

y 7 tn/ha para H polyrhiz con la aplicacion de 200 g de potasio.

Respecto a la longitud de fruto, se encontro valores que van desde 80,56 mm (AGO0+KO0)
hasta 95,29 mm (AG50+K100), estadisticamente no significativa (figura 10), en cambio
cuando se analiza por cada factor, se aprecia diferencia significativa tanto para potasio
(92,28 mm) y en menor medida para giberelina (91,01mm), esto puede deberse a que
potasio fue incorporado directamente al suelo facilitando su transporte y asimilacion
(Chakma et al. 2014), en cambio giberelina fue aplicado de forma foliar y la capacidad
de absorcién no fue la necesaria teniendo en cuenta que pitahaya es planta CAM que en
el dia mantiene cerrado sus estomas para evita la perdida de agua por lo tanto limita su
absorcion (Suekane et al. 2016); estos resultados coinciden con el hallazgo de Sanchez
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(2017) que evidencio efectos significativos en NPK (92,7 mm) y trihormonal (91,18mm),
en cuanto a la interaccion, no afectd a la longitud del fruto presentando valores entre 93,8-
84,9 mm de longitud.

En cuanto al diametro de frutd en el analisis de cada factor se encuentra una diferencia
significativa hacia el potasio (74,18 mm) mas no en giberelina (70,82mm) y menos en la
interaccion de estos (figura 11), donde muestra 73,06 mm de diametro coincidiendo con
Sanchez (2017), quien mostro 75,5 mm para NPK ,70,6 mm de trihormonal y una
interaccion no significativa de 72,6 mm de didmetro, estos resultados difieren a los de
Chakma et al. (2014) quienes obtuvieron 65 mm y Suekane et al. (2016) quienes
encontraron 67 mm ambos en H. undatus; esto da a entender que las fitohormonas dentro
de ello giberelinas esta ligada al crecimiento longitudinal en pitahaya y en menor medida
el diametro (Khaimov & Mizrahi, 2006), a diferencia de potasio que incrementa el
crecimiento longitudinal y transversal (Fernandez et al, 2018).

Referente al volumen del fruto, no se obtuvo diferencia estadistica significativa (figura
12), observandose una media que va desde 223,159 cm* (AG0+KO0) hasta 326,2 cm®* (AGO
+ K150). Presentando similitud a lo estudiado por Gonzalez & Alvarado, (2004), quienes
encontraron una media que va desde 150,40 cm® hasta 280 cm?, valores que estan dentro
de nuestra investigacion incluso superado en parte, esto debido a la diferenciacion de

ecotipos y a la forma de la pitahaya (Martinez & Olivas, 2004).

En cuanto a la firmeza del fruto, no se encontrd una interaccion significativa (figura 13),
entre potasio y giberelina en ninguno de los ocho tratamientos, mostrando valores entre
10,85 (AG50+K100), 13,65 (AG0+K50) Newton, estos valores se diferencian mucho a
lo estudiado por Sotomayor et al. (2019) y Centurion et al. (2008), quienes presentaron
una firmeza del fruto de 6,2 Newton en S. megalanthus y 6,3 Newton en H. undatus
respectivamente, encontrandose muy por debajo a la de nuestro estudio. De otro lado
Osuna et al. (2011) encontré una firmeza del fruto entre 4,2-7,1 Newton en H. undatus;
se infiere que las diferencias de la firmeza del fruto prevalecen el efecto genético
(Liaotrakoon, 2013), asimismo el potasio no esta relacionado con la firmeza del fruto mas
si la giberelina ya que fortalece la pared celular juntamente con el calcio que cumple una
funcion extra e intracelular gracias a los pectatos de calcio que cumplen una funcién
cementante (Conti, 2000).
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Respecto al espesor de la cascara del fruto, el tratamiento AGO+K150 presento el mejor
promedio con 3,98 cm una observacion diferente para el tratamiento AGO + K150 que
presento un espesor de 1,64 cm muy por debajo al testigo con 2,84 cm (AGO0+KO0),
mostrando diferencias estadisticas altamente significativas (figura 14). Estos resultados
presentan similitud a lo reportado por Gonzélez & Alvarado, (2004), en su investigacion
manifiesta que el espesor de la cascara puede variar de 1,45 cm a 3,71 c¢cm, lo cual se

ajusta a los datos reportados en nuestra investigacion.

En cuanto al espesor de la pulpa, no presenta una diferencia estadistica significativa entre
los tratamientos de estudio (figura 15), mostrando valores que van de 60,01 mm
(AGO0+KO0) hasta 71,05 mm (AGO0+K150) de espesor. Estos valores se encuentran dentro
del rango de espesor de la pulpa del fruto expuesto por Martinez & Olivas, (2004), quienes
sostienen que el espesor de la pulpa de pitahayas amarillas va desde 41,20 mm hasta los
70,31 mm, teniendo en cuenta que las pitahayas amarillas presentan una forma ovoidal,
achatada en el ecuador y largos en los polos diferenciandose estos de las pitahayas rojas
que presentan una forma mas redondeada.

Respecto al peso de la cascara no se evidencia diferencia estadistica significativa en
ninguno de los ocho tratamientos (figura 16), donde se muestra una media de 83,36 g
(AGO0-K0) a 111,10 g (AG0-K50), datos superiores a lo reportado por Cafiar et al, (2014),
donde encontrd un peso de la cascara de 77,60 g en H. megalantus colombiana, se infirio
la diferencia del ecotipo peruano como colombiano a la temperatura y humedad donde
estos se cultivan. Bajo los parametros agroindustriales y de agroexportacion lo que se
desea es un menor peso de la cascara asociada a un mayor peso de la pulpa (Jiménez et
al, 2017).

En cuanto al peso de la pulpa se evidencia diferencia estadistica significativa (figura 17)
en el tratamiento AGO0-K150 con un peso de 234,02 g estadisticamente igual al
tratamiento AG50-K100 (212,46 g) y AG50-K150 (218,88 g). Datos que no coinciden a
lo reportado por Canar et al, (2014), donde encontré un peso de la pulpa de 139,27 g en
H. megalantus colombiana, evidenciando que esta pitahaya es de menor tamafio
infiriendo a ello esta diferencia, por otro lado, se aprecia una diferencia en el peso de la
pulpa mas asociada a potasio debido a que es el principal soluto que requieren la vacuolas
para la elongacion celular ya que aumenta el potencial osmético favoreciendo la entrada

de agua que ayuda al peso de la fruta (Conti, 2000).
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Los solidos solubles totales presentaron valores entre 21,62 — 24,68°Brix, mostrando una
diferencia estadistica significativa (figura 18) con la interaccion K100 AG50, esto debido
a que potasio juega un papel importante en la sintesis de proteinas y la activacion de
enzimas distribuidas en toda la planta quien juntamente con la giberelina hace que se
concentre los sélidos solubles en el fruto (Minh, 2016), se infiere que potasio y giberelina
actuan de forma positiva en los °Brix. Estos resultados son superiores a lo reportado por
Sena et al. (2014) donde encontraron valores entre 10,23 — 18,84°Brix en S. megalanthus,
teniendo en cuenta que la pitahaya amarilla nacional H. megalanthus presenta un °Brix
superior a la pitahaya amarilla ecuatoriana H. megalanthus.

En cuanto a los niveles de pH se mostrd valores entre 4,55(AG0+K50) — 4,95
(AG0+K100), donde no se encontro diferencia significativa (figura 19) en ninguno de los
ocho tratamientos, concordando con los estudios de Verona et al. (2020) donde mostrd
un pH de 4,68 y Caiar et al. (2014) un pH 4,72, ambos en H. megalanthus, debido a que
cuando una planta se vuelva generativa absorbe mas potasio y el pH disminuye (Esparza
et al, 2017); evidenciando que nuestro estudio presenta valores dentro del promedio
(Benitez et al, 2013), diferenciandose de la pitahaya roja H. undatus que presenta un pH
superior con 5.72 y H. monaconthus un pH inferior con 3,63-4,48 (Leon et al, 2019).
Los efectos generados por potasio y giberelina no se evidencia una interaccion
significativa (figura 20) en ningin tratamiento respecto a la acidez titulable, mostrando
valores entre 0,0972 % (AG0+KO0) y 0.0764% (AGO0+K50), demostrandose que es una
fruta con una baja acidez, encontrandose dentro los parametros de aceptacion segun el
Ministerio de salud y proteccion social (2013), que establece el reglamento técnico sobre
los requisitos sanitarios que deben cumplir las frutas, donde indica que para pitahaya
amarilla el limite maximo de acidez titulable es de 0,150 % contrarrestando con la
investigacion de Romero (2014), donde encontro una acidez titulable de 0,120% para S.
megalanthus y 0,128% para H. undatus demostrando que la pitahaya H. megalanthus

cumple y supera los parametros establecidos.

En la presente investigacion, de las diecisiete variables evaluadas, tres mostraron efectos
altamente significativos en cuanto a las variables: Gramos por fruto, espesor de la cascara
y los grados Brix, bajo la interaccion de 100 kg de potasio y 50 mg/I de giberelina, debido
a la acumulacién de potasio en las vacuolas la cual ocupa el 90% del volumen celular
juntamente con la giberelina que promueve la division y la elongacion celular (Esparza

et al, 2017); corroborando con el estudio realizado por Sanchez (2017), quien estimo el
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efecto de la fertilizacion y aplicacion de un Trihormonal en el cultivo de pitahaya amarilla
(Hylocereus megalanthus), mostro que la interaccion de 136 g de NPK con 50 ml de
Trihormonal, incremento el rendimiento, los gramos por fruto y kilogramos por planta en
un 6 %.
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V. CONCLUSIONES

La interaccién de potasio (100kg/ha) y giberelina (50mg/L) mostraron mayor
contribucion al espesor de la cascara, peso del fruto, peso de fruto por planta, rendimiento
por hectarea, PH, °Brix, reflejados en el rendimiento y calidad de pitahaya amarilla
Hylocereus megalanthu, por lo cual es una alternativa para la productividad y calidad

para cumplir los estandares de un mercado altamente exigente.

La aplicacion de 50 mg/L de giberelina aport6 los mejores resultados en el rendimiento
de pitahaya amarilla Hylocereus megalanthus en longitud, peso y volumen del fruto,
aunque no se evidencia una mejora en la calidad del fruto sugiere un gran potencial para

trabajos que pretendan utilizar giberelina como via para mejor el rendimiento.

El rendimiento y calidad de pitahaya amarilla Hylocereus megalanthus, es mayormente
influenciado por la aplicacién de 100 kg/ha de potasio, los andlisis de correlacion asi lo
demuestran, por lo cual sugiere un gran asimilacién y demanda de este fertilizante

mejorando el potencial productivo y calidad.
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V1. RECOMENDACIONES

Realizar estudios utilizando varios niveles de Giberelina antes del inicio de botones

florales para determinar el tiempo de retraso en la produccion.

El potencial de generar produccion de calidad en pitahaya es grande, se recomienda
trabajar en nutricion con fosforo en diferentes niveles para determinar interacciones con

el potasio a 100 kg/ha.
Realizar estudios de caracterizacion agro morfoldgica y molecular para determinar las

diferencias entre variedades y determinar la cantidad y eficiencia de la nutricion en cada

variedad.
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ANEXOS

ANEXOS 1. Tablas de resultados

Tabla 5

Evaluacidn de los supuestos del andlisis de variancia para los indicadores paramétricos evaluados.

Prueba de autocorrelacion de residuos Pruebas de normalidad de residuos Prueba de Homocedasticidad
Indicador Durbin-Watson test Shapiro-Wilk Anderson-Darling Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov) Non-constant Variance Score

DW P Sig. w P Sig. A P Sig. D Sig. Ch Df P Sig.

NBF 2.4911 0.6354 0.82372 | 2.20E-05 | *** | 1533 | 0.0005059 | *** | 0.13552 0.06203 13.88501 | 1 | 0.00019434 | ***
NFC 2.2817 0.8452 0.9505 | 0.07891 0.44684 | 0.2672 0.10732 0.2922 1.838135 | 1 0.17517
NFCOS 2.3429 0.9987 0.95247 | 0.09227 0.45338 | 0.2575 0.11453 0.2066 2.018044 | 1 0.15544

GFRUTO 2.1089 0.4612 0.86051 | 0.0001636 | *** | 1.4154 | 0.000997 | *** | 0.17259 0.004169 * 10.73735 | 1 | 0.0010499 | **

KGP 2.452 0.7281 0.9221 | 0.008971 | ** | 0.4865 0.2131 0.095436 0.4754 9.050878 | 1 | 0.0026257 | **

REND 2.452 0.7281 0.9221 | 0.008971 | ** | 0.4865 0.2131 0.095436 0.4754 9.050878 | 1 | 0.0026257 | **
LONG 2.609 0.3887 0.94106 | 0.03754 * 10.65317 | 0.08191 0.12043 0.1524 0.1944249 | 1 0.65926
DIAM 2.4527 0.7264 0.98577 0.887 0.25449 | 0.7127 0.091498 0.5444 0.04454393 | 1 0.83284
VOL 2.6378 0.338 0.9407 | 0.03652 * 10.64768 | 0.08456 0.11055 0.2512 1659544 | 1 0.19766
FIRM 2.3142 0.9262 0.98923 | 0.9639 0.14761 | 0.9623 0.064952 0.9407 0.280967 | 1 0.59607

ESPCAS 2.6038 0.3982 0.74466 | 5.72E-07 | *** | 2.0846 | 2.12E-05 | *** | 0.19092 0.0008088 | *** 27.1144 1 | 1.92E-07 | ***
ESPPUL 2.4379 0.7624 0.97043 | 0.3712 0.44455 | 0.2707 0.12221 0.1387 0.00336875 | 1 0.95372
PESOCAS 2.7307 0.2029 0.9713 0.3954 0.31297 | 0.5343 0.083496 0.6878 1.024677 | 1 0.31141
PESO PULP 2.4707 0.6832 0.96849 0.322 0.30241 | 0.5595 0.083373 0.69 0.6646688 | 1 0.41492
PH 1.9068 0.1717 0.91988 | 0.007634 | ** | 1.0371 | 0.008864 | ** 0.13001 0.08636 0.03822619 | 1 0.84499
BRIX 1.9927 0.2719 0.97117 | 0.3917 0.4527 0.2585 0.12144 0.1444 1.853233 | 1 0.17341
AT 2.1274 0.497 0.97965 | 0.6765 0.1712 0.9254 0.056123 0.9885 0.1839921 | 1 0.66796

Nota: Si p es mayor a 0.05 no se rechaza la hipotesis nula (se cumple con el supuesto); si p es menor igual a 0.05 se rechaza la hipétesis nula (no se cumple con el supuesto).

Tabla 6

Evaluacion de los supuestos del analisis de variancia para los indicadores paramétricos evaluados después de la transformacion.

Prueba de autocorrelacion de residuos Pruebas de normalidad de residuos Prueba de Homocedasticidad
Indicador Durbin-Watson test Shapiro-Wilk Anderson-Darling Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov) Non-constant Variance Score Transformacion
DW P Sig. W P Sig. A Sig. D Sig. Ch Df P Sig.

NBF 2.598 0.4091 0.9859 | 0.8907 0.18209 | 0.9064 0.077689 0.7866 0.3845268 | 1 | 0.53519 ((Y"™M)/ A, donde A = 1161616
GFRUTO 2.1104 0.4641 0.95405 | 0.1046 0.64703 | 0.08488 0.10879 0.273 0.3405939 | 1 | 0.55949 ((YHY)/ A, donde A = -0.6565657

KGP 2.3593 0.9596 0.98747 | 0.9305 0.16595 | 0.9345 0.065475 0.9363 0.1150493 | 1 | 0.73447 (YN A, donde A = 0.1515152

REND 2.3593 0.9596 0.98747 | 0.9305 0.16595 | 0.9345 0.065475 0.9363 0.1150493 | 1 | 0.73447 ((YH™Y)/ A, donde A =0.1515152

ESPCAS 2.719 0.2175 0.94897 | 0.06988 0.82902 | 0.02956 | * 0.1431 0.03819 * 3.300852 | 1 | 0.069244 LN(Y)

Nota: Si p es mayor a 0.05 no se rechaza la hip6tesis nula (se cumple con el supuesto); si p es menor igual a 0.05 se rechaza la hip6tesis nula (no se cumple con el supuesto).
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Tabla 7

Resumen de los ANAVAs para las causas de variacion sobre los indicadores paramétricos evaluados.

Causa de variacion | DF | NBF NFC | NFCOS | GFRUTO | KGP | REND | LONG DIAM VOL FIRM | ESPCAS | ESPPUL | PESOCAS | PESO PULP PH BRIX AT
Blogue 4 | 195.658 | 82.524 | 82.105 77.1 5.7872 | 7.1432 13.04 5.749 986.2 0.7924 | 0.27431 1.512 348.05 1279.4 0.008106 0.0681 | 2.01E-04
Potasio (F1) 3 | 90.538 | 42.231 | 36.551 | 22070.9*** | 7.4521 | 9.1982 | 168.576** | 147.934*** | 14514.4*** | 1.8927 | 2.66131** | 158.098** 552 18198*** | 0.139389*** | 8.3094*** | 2.07E-04
Giberelinas (F2) 1 | 17556 | 6.162 | 4.422 | 9656.2*** | 5.8064 | 7.167 | 123.236* 28.342 5858.6** | 4.2055 0.308 15.104 128.16 2283.1 0.027562 0.6503 | 1.68E-04
F1*F2 3 132231 | 72.414 | 63.051 | 951.4*** | 6.4872 | 8.0073 33.64 13.31 1117.1 6.9629 | 2.21152* 12.03 4914 2593.7* 0.061863** | 2.1984* | 2.81E-04
Error 28 | 99.426 | 31.988 | 32.698 81.8 2.6863 | 3.3158 | 23.769 9.943 751.4 3.3649 | 0.50282 26.005 294.94 817.4 0.012525 0.7292 | 9.95E-05
C.V. (%) 2845 | 21.27 | 21.89 3.03 20.95 | 20.95 5.46 4.51 9.71 15.17 26.86 7.73 17.72 16.69 2.34 3.72 11.75

Nota: Segln los valores de p (probabilidad), la significancia estadistica de la causa de variacion es: () p > 0.05: No significativo; (*) p = 0.05 pero > 0.01: Significativo; (**) p
=0.01 > 0.001: Altamente significativo; (***) p < 0.001: Muy altamente significativo.

Tabla 8

Resumen de los ANAVAs para las causas de variacion dosis sobre los indicadores paramétricos evaluados luego de la transformacion.

Causa de variacion | GL NBF GFRUTO KGP REND ESPCAS
Bloque 4 3.4243E-05 7.31E-07 0.180232 0.186073 0.01472
Potasio (F1) 3 1.1823E-05 1.51E-04*** 0.247761* 0.255791* 0.36777***
Giberelinas (F2) 1 1.001E-06 6.18E-05*** 0.168448 0.173908 0.00122
F1*F2 3 1.7854E-05 4.50E-06*** 0.160973 0.16619 0.28443**
Error 28 1.2943E-05 4.42E-07 0.075501 0.077948 0.04644
CV. (%) 0.43 0.04 1154 11.06 23.25
Transformacion ((Y")Y)/ A, donde A =1.161616 | ((Y*))/ A, donde A = -0.6565657 | ((YM)1)/ A, donde A =0.1515152 | (Y} ™))/ A, donde A =0.1515152| LN(Y)

Nota: Segun los valores de p (probabilidad), la significancia estadistica de la causa de variacion es: () p > 0.05: No significativo; (*) p = 0.05 pero > 0.01: Significativo; (**)
p=0.01>0.001: Altamente significativo; (***) p < 0.001: Muy altamente significativo.
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Tabla9

Resumen de los ANAVAs para los efectos simples sobre los indicadores paramétricos evaluados.

Causa de variacion GL GFRUTO ESPCAS PESO PULP PH BRIX
Giberelinas
Giberelinas en KO 1 2415%** 0.0168 25.3 0.0221 0.3803
Giberelinas en K50 1 869** 5.2418** 363.6 0.1613** 0.484
Giberelinas en K100 1 8590*** 0.0518 9102.3** 0.0240 5.8523**
Giberelinas en K150 1 637** 1.6322 573 0.0058 0.5290
Potasio
Potasio en AGO 3 10065.33*** 4,5486%** 11411.67*** 0.1326*** 4,1323**
Potasio en AG50 3 12957%** 0.32423333 9380*** 0.0687** 6.3757***
Error 28 81.82 0.50281786 817.43 0.0125 0.7293

Nota: Segun los valores de p (probabilidad), la significancia estadistica de la causa de variacion es: () p > 0.05: No significativo; (*) p = 0.05 pero > 0.01: Significativo; (**)

p=0.01>0.001: Altamente significativo; (¥***) p < 0.001: Muy altamente significativo.

Tabla 10
Resumen de los ANAVAs para los efectos simples sobre los indicadores paramétricos evaluados luego de la transformacion de datos.
Causa de variacion GL GFRUTO ESPCAS
Giberelinas

Giberelinas en KO 1 3.01E-05*** 0.0039
Giberelinas en K50 1 7.14E-06*** 0.4605**

Giberelinas en K100 1 3.55E-05*** 0.0055
Giberelinas en K150 1 2.59E-06* 0.3846**

Potasio

Potasio en AGO 8.39E-05*** 0.5994***

Potasio en AG50 3 7.13E-05*** 0.0528

Error 28 4.42E-07 0.0464

Transformacion ((Y"Y) / A, donde A = -0.6565657 LN(Y)

Nota: Segun los valores de p (probabilidad), la significancia estadistica de la causa de variacion es: () p > 0.05: No significativo; (*) p = 0.05 pero > 0.01: Significativo; (**) p

=0.01 > 0.001: Altamente significativo; (***) p < 0.001: Muy altamente significativo.
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ANEXO 2. Andlisis de suelo

"UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS™
INSTITUTO DE INVESTIGACION PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE CEJA DE SELVA"
LABORATORIO DE INVESTIGACION EN SUELOS ¥ AGUAS

%

Labirag
1. DATOS:
Solicitante 1 JULIO CESAR SANTOS PELAEZ
Departamento AMAZONAS I .l Provincia : BONGARA
Distrito : WVALERA Sector
Anexo : NUEWVO HORIZONTE Fecha : 02none
B.V.

2, RESULTADO DEL ANALISIS SOLICITADO

MNimero de Muestra C.E. Analisis Mecanico Cationes Cambiables Suma Suma %

P
Lah Muestra pH | (11 K LMo Arens Limo [Arcilla) tecsi?jfal cic ca] Mg K [ Mt [arf+H] g de Sat. De
[11]) | mSim ppm i i i i meqi100g Cationed Bases | Bases

G40 PARTE BAJA 1 §.35| 027 | 7.25 [23657|274 473|024 78.3| 8.0 [147| FrA 2320011337 248 | 055 | 0.25 | 0.00 |18.67| 1687 72
941 PARTE ALTA 2 G.02| 015 | 3.41 [241.98|1.680 275|014 (733 120 [ 147 | Fr.A |1840| 885 | 212 | 067 [ 0.18 | 0.00 |11.84] 11.84 64

Bz Arena; AFr = Arena Franca ; Frf. = Franco Arenoso; Fro= Franco ; Frl. = Franco Limoso; L = Limoso ; Fracs. = Franco Arcillo Arenoso ; Fr.Arn = Franco Arcilloso;
Fr.ArL. = Franco Arcillo Limoso; Ard, = Arcillo Arenoso; AL, = Arcillo Limoso; A= Arcilloso
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ANEXO 3. Panel fotografico
Figura 22

ahaya amarilla de 3 afios de edad.

> L S A o e,
':\t T — '\Ll'

Figura 23 Figura 24
Monitoreo de Plagas. Medicidn de frutos.

Figura 25 Figura 26
Evaluacion de peso de fruto. Plantaciones para cosecha
Bl ]

62



Figura 27

Inicio de Cosecha

Figura 28

Pitahaya cosechada
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Figura 29

Evaluaciones en Laboratorio

Figura 30
Evaluaciones en laboratorio
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