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RESUMEN

La presente investigacion se realiz de febrero a noviembre de 1998, en los campos del
Programa Recursos Genéticos Nicaraguenses (REGEN) adscrito a la UNA, ubicado en

Managua. Se realizé con el objetivo de obtener y brindar informacién sobre el crecimiento

y desarrollo juvenil de cinco hibridos de pitahaya (Hylocereus undatus) a partir de semilla
botanica. El disefio utilizado fue un bifactorial completamente al azar (DCA). Se evaluaron
17 descriptores o variables, de las cuales siete fueron cuantitativas y diez cualitativas. A las
variables cuantitativas se les realizé analisis de varianza (ANDEVA) y separacion de
medias de acuerdo a la prueba de rangos multiples de Duncan al 5 %; y para las variables
cualitativas se utilizé el valor modal en cada una de ellas, como valor predominante en su
comportamiento. En general, el comportamiento de las variables cualitativas fue bastante
similar entre cada una de ellas, sin embargo hubieron diferencias en cuanto a la
germinacion y el nimero de aristas intravainas, influenciados principalmente por el sustrato
nimero dos, dado su alto contenido de materia organica. Respecto a las variables
cuantitativas, la variable altura de planta o crecimiento presentdé un comportamiento
bastante similar entre los hibridos, superado ligeramente s6lo por el hibrido dos
fundamentalmente en la etapa final que resulté ser el mejor de ellos. En cuanto al niimero
de aristas fue evidente que estuvo determinado por efectos genéticos, por cuanto
predominaron los de cuatro aristas; finalmente en cuanto al peso fresco y seco el hibrido

cinco present6 los mejores valores seguido del hibrido tres.

i



I INTRODUCCION

Las cactaceas son plantas originarias de América y se encuentran distribuidas desde
Canada hasta la Patagonia de Argentina (Martinez, SF). Se encuentra en paises como
Colombia, Venezuela, Uruguay, Panama, Brasil, Costa Rica, Nicaragua, México y Curacao
(Martinez, 1994).

Posiblemente la significancia histérica mads importante la podemos hallar en los
pueblos indigenas de México. Dos cactdceas, las pitahayas y fundamentalmente las tunas

fueron componentes de primer orden de la cultura Azteca (Monterrey, 1994).

La pitahaya es una planta faner6gama, dicotiledénea que pertenece a la familia
cactacea (Martinez, 1994). Es una planta peremne que crece de forma silvestre sobre
arboles vivos, troncos secos, piedras y muros. Es una planta suculenta con muchas espinas

y que se adapta bien en zonas de baja a mediana precipitacion (Lopez, 1996).

En Nicaragua su cultivo a nivel comercial inicia en pequefia escala a inicio de la
década de los setenta en el poblado de San Juan de la Concepcién a unos 25 km al Oriente
de la ciudad de Managua (Rios, 1998).

Actualmente su produccion est4 manejada en su mayoria por pequefios productores,
quienes utilizan métodos tradicionales de siembra, limitando sus rendimientos, asi como la
obtencion de frutos de mejor calidad que le permita ser competitivos a nivel internacional
(Martinez, 1994).

El principal pais oferente en el mercado de la Comunidad Econémica Europea
(CEE) es Colombia con la variedad de la fruta de color amarillo del género Acanthocereus.
Se estima que dicho pais controla un el 95% del mercado. Otros paises productores son:
Guatemala, Nicaragua, Venezuela, Curacao, Panamd, Uruguay, México y Brasil (PNUD,
1993),



En la actualidad en Nicaragua el principal mercado demandante de la pitahaya
fresca es el mercado de la Comunidad Econémica Europea (CEE), que parece ser posee una
demanda superior a la oferta potencial disponible en la actualidad (PNUD, 1993).

El grueso de la produccién comercial de pitahaya esta ubicado en la IV regién (San
Ignacio, Panama, La Sabanita, San Juan del municipio de la Concepcion, Rivas y
Diriamba), pequefias siembras comerciales se localizan en La Trinidad y San Juan de
Limay del departamento de Esteli, y en las faldas del volcan San Cristébal en Chinandega
(Lépez, 1996).

Se estima que a la fecha existen alrededor de 800 mz de este cultivo en todo el
territorio nacional, de lo anterior se estima una produccion nacional actual en 2520 tn de
fruta fresca, considerando un rendimiento promedio de 900 docenas de 3.5 kg por manzana
cultivada (Rios, 1998).

Durante 1997 la pitahaya gener6 divisas de hasta un valor FOB U$ 13,618.19, estas
exportaciones estuvieron dirigidas a paises como: Alemania, Estados Unidos, Holanda,
Honduras y Japon. En lo que respecta a 1998, produjo divisas con valor FOB U$
50,842.38. Durante 1999, hasta el 14 de Julio ha generado divisas de hasta un valor FOB
U$ 19,888.40 (CETREX, 1999).

En Nicaragua se han identificado tres tipos de pitahaya: Hylocereus trigonus (tallos
con tres anstas), Hylocereus tetragonus (tallos con cuatro aristas), Hylocereus pentagonus

{tallos con cinco aristas). El tipo mas conocido y cultivado comercialmente es el de tres
aristas (Lopez, 1996).

Uno de los problemas que se ha venido dando hasta la fecha, es que el material
vegetativo del que se esta obteniendo produccion no ha sido caracterizado técnicamente,
sélo existe informacion general producto de la experiencia de los agricultores (Ldpez,
1996).



Caracterizaciones de variedades y mejoramiento de técnicas de produccion de este
cultivo, son tareas primordiales del programa de cultivos diversos del INTA, lo que se esta
llevando a cabo en el Centro Experimental Campos Azules, donde también se realizan otros
programas de investigacion, con el objetivo de brindar los resultados a productores y

técnicas extensionistas para impulsar la produccion en el pais (Lopez, 1996).

Asi mismo la Universidad Nacional Agraria ejecuta investigaciones basicas, entre

las que aparece el presente estudio en el que se han planteado los siguientes objetivos:

1. Evaluar el crecimiento y desarrollo juvenil de cinco hibridos de pitahaya, obtenidos a

partir de semilla boténica.

2. Evaluar el crecimiento y desarrollo juvenil de cinco hibridos de pitahaya en tres

sustratos diferentes.

3. Generar informacion sobre el comportamiento, crecimiento y desarrollo juvenil de

cinco hibridos de pitahaya en tres sustratos diferentes.



II MATERIALES Y METODOS

2.1 Descripcién del Experimento

La presente investigacién se realizd, en los terrenos del Programa de Recursos
Genéticos Nicaraguenses (REGEN), adscrito a la Universidad Nacional Agraria (UNA),
ubicado en el Km12Y; carretera norte de la ciudad de Managua. Esta localizado a 12° 08’
36’ Latitud Norte y 86° 04’ 49°° Longitud Oeste, a una altitud de 56 msnm. En la zona se
presenté un promedio anual de precipitacion de 1,565.7mm y temperatura promedio de
27.8°C, con humedad relativa de 73.6%. El estudio present6 una duracion de diez meses.

En la figura 1 se presenta el comportamiento de la precipitacion anual de 1,565.7

mm y temperatura promedio de 27.8°C (INETER, 1998).
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Figura 1. Comportamiento de la precipitacién (mm) y temperatura (°C), (Programa REGEN, 1998),



2.2 Diseiio experimental

El estudio se realizd en maceteras metalicas utilizindose un bifactorial, distribuidas
en un Disefio Completamente al Azar (DCA), con 15 tratamientos y 3 repeticiones, en cada
macetera se sembraron 50 semillas, que posteriormente de germinadas se ralearon dejando
de 5 a 6 plantas por macetera a las cuales se le levantaron sus respectivos datos.

Cada tratamiento estuvo representado por tres maceteras, con tamafio de 17 cm de
alto y 20 cm de diénﬁetro, con una capacidad de 5,340.5 cc, del cual se utilizé 4,083.9 cc de
la macetera para cada sustrato asignado. Los tratamientos se asignaron al azar y se
agruparon en tres bloques de tres hileras cada uno.

2.3 Material evaluado

El material evaluado consisti6 en cinco hibridos de pitahaya, producto de cruces que
se realizaron en clones establecidos en el Centro Experimental Campos Azules (CECA).
Igualmente se utilizaron tres diferentes mezclas de sustratos, los que se describen en la
Tabla 1.

Tabla 1. Procedencia de los diferentes hibridos y composicion de los sustratos (Programa REGEN,

1998).
Material Vegetal
Procedencia Tipo de Material
Amarilla (hembra) x Rosa (macho) Hibrido 1
Cebra (hembra) x Orejona (macho) Hibrido 2
Orejona (hembra) x Lisa (macho) Hibrido 3
Orejona (hembra) x Rosa (macho) Hibrido 4
Cebra (hembra) x Amarilla (macho) Hibrido 5
Tipo de Sustrato
Nombre (composicion) Proporcion
Sustrato 1 (tierra suelta) 1:0
Sustrato 2 (tierra suelta + céscara de arroz) 1:1
Sustrato 3 (tierra suelta + arena) 1:1

Se utilizé como sustrato base suelo proveniente de la Serie Sabana Grande,
municipio de Managua y planicie aluvial; las caracteristicas fisico-quimicas se describen en
la Tabla 2.




Tabla 2. Descripcion de las caracteristicas fisico-quimicas del suelo proveniente de la Serie

Sabana Grande.
Elemento Unidad Meétodo Resultado
Capacidad de campo % Olla de presién 37.25
Agua aprovechable % CC-PMP 15.85
Densidad aparente g/ce Cilindros 1.03
Punto de marchitez % 214
Arcilla % Bouyoucos 31.25
Limo % Bouyoucos 16.88
Arena % Bouyoucos 51.88
Textura Franco-Arcillo Arenoso
pH En agua 1:25 6.9
Materia orginica % Walkley Black 3.9
Fésforo Olsen modificado 6.6
Potasio meg/100 g de suelo Acetato de amonio 3.47
Calcio meq/100 g de suelo Acetato de amonio 19.95
Magnesio meq/100 g de suelo Acetato de amonio 6.85
Sodio meq/100 g de suelo Acetato de amonio 0.82
Capacidad de meq/100 g de suelo Cloruro de potasio 3137

intercambio catidénico

Fuente: Laboratorio de anélisis de suelo, UNA.

Igualmente las diferentes composiciones de los tratamientos estudiados se detallan en la

Tabla 3.
Tabla 3. Tratamientos evaluados durante el experimento realizado en el Programa REGEN, 1998,

Tratamiento Hibridos Sustrato

1 Cebra x Orejona Tierra Suelta

2 Cebra x Amarilla Tierra Suelta

3 Amarilla x Rosa Tierra Suelta

4 Orejona x Rosa Tierra Suelta mas cascara de arroz
5 Orejona x Lisa Tierra Suelta mas Arena

6 Cebra x Amarilla Tierra Suelta mas cascara de arroz
7 Orejona x Rosa Tierra Suelta

8 Orejona x Lisa Tierra Suelta

9 Orejona x Lisa Tierra Suelta més cascara de arroz
10 Cebra x Orejona Tierra Suelta mas cascara de arroz
11 Amarilla x Rosa Tierra Suelta més cascara de arroz
12 Cebra x Amarilla Tierra Suelta mis Arena

13 Amarilla x Rosa Tierra Suelta mas Arena

14 Orejona x Rosa Tierra Suelta méis Arena

15 Cebra x Orejona Tierra Suelta mas Arena




2.4 Variables evaluadas

Asi mismo, las variables evaluadas se detallan a continuacién en la Tabla 4; y la

descripcion de cada una de ellas en el anexo A.

Tabla 4. Variables evaluadas en el ensayo realizado en el Programa REGEN, durante 1998.

Cualitativas Cuantitativas
Germinacion (%) Numero de aristas en el tallo (unidades)
Nimero de hojas (unidades) Altura de planta (mm)
Presencia de tallo verdadero (%) Diametro del tallo (mm)
Sobrevivencia de plantas (%) Numero de brotes (unidades)
Color de plantas (%) Nuamero de aristas en los brotes (unidades)
Dureza de espinas (%) Numero de divisiones (unidades)
Persistencia de hojas (%) Peso de planta (g)
Niumero de aristas en las vainas (%)
Numero de aristas entrevainas (%)
Niimero de aristas intravainas (%)

2.5 Andlisis de las variables

El analisis para algunas variables cuantitativas se hizo mediante el uso del programa
computarizado S.A.S. (Statistical Analisys System), cuyos resultados fueron sometidos a la
prueba de rangos multiples de Duncan al 5%; y para los caracteres cualitativos se usaron

valores promedios y datos de moda.

2.6 Manejo agronémico

El ensayo se realizo en maceteras, donde se establecieron 5 hibridos: Amarilla x
Rosa, Cebra x Orejona, Orejona x Lisa, Orejona x Rosa y Cebra x Amarilla; producto de 5
clones comerciales de pitahaya, los cuales provienen de cruzes realizados en el Centro
Experimental Campos Azules (CECA), ubicado en la ciudad de Masatepe.

Estas plantas se establecieron a partir de semilla boténica, se realizaron las
aplicaciones de riego necesarias en la época de verano y se establecieron los tutores de
acuerdo a los requerimientos de las plantas, para evitar que entraran en contacto con el
sustrato. No se aplicé pesticidas ni ningun tipo de fertilizacion.




Durante el ensayo se definteron tres etapas:

Etapa I (28-Enero-98 a 13-Junio-98), durante la cual no se realizé raleo y las
plantas estuvieron bajo sombra, esto para facilitar su germinacion y asi en estado de

plantula protegerla de la radiaci6n directa del sol, presento una duracion de 4 %2 meses.

Etapa II (14-Junio-98 a 15-Agosto-98), se realizé el raleo dejando 6 plantas por
macetera y estas continuaron bajo sombra, esta etapa se prolongo por 2 meses.

Etapa III (16-Agosto-98 a 27-Noviembre-98), las plantas se exponen directamente a
la radiacién solar, con duracién de 3 2 meses.



III RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Variables cualitativas

El andlisis de los caracteres cualitativos se baso en la determinacion de las variantes

predominantes del carécter, lo que equivale a la moda estadistica.
3.1.1 Germinacion (%)

La exposicion a la luz puede estimular la germinacién de muchas semillas,
dependiendo de la clase, edad, manejo previo y temperaturas. La sensibilidad a la luz es
mas fuerte de inmediato después de la cosecha y tiende a desaparecer con el

almacenamiento en seco (Romo, SF).

La semilla de pitahaya tiene gran poder germinativo, principalmente si se le dan
condiciones adecuadas de humedad y temperatura (Gamboa, 1987).

Respecto a la variable germinacién, cuando esta se realizé en el laboratorio presentd
un promedio de 87.4 %; sobresaliendo los hibridos niimero tres y cinco con valores de 97 y
96 % respectivamente. Sin embargo, la germinacién realizada en el campo presenté
resultados mas bajos, de 43.5 % muy por debajo del promedio general obtenido en el
laboratorio debido evidentemente a que las condiciones de campo son mas adversas (Figura
.2). El hibrido que mads sobresalié fue el dos con 50 % de germinacién, seguido del ndmero
tres y cuatro con 48.2 %

Igualmente, es posible sefialar que el hibrido nimero uno, presentd realmente
problemas genotipicos de germinacién por cuanto mostré un 74 % en el laboratorio y 28.4

% en el campo, lo que representa desventaja (Anexo B, Tabla 1).



En general, es posible deducir en base a los resultados obtenidos que la semilla de
pitahaya presenta un alto porcentaje de germinacion, sin embargo/ como todo cultivo es
necesario una buena preparacion del suelo asi como un adecuado control de las plagas del

mismo para obtener un buen porcentaje de plantas germinadas.
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Figura 2. Comportamiento de germinacion de plantas por efecto hibrido a nivel de campo
y laboratorio (Programa REGEN, 1998).

3.1.2 Numero de hojas (%)

Semillas normalmente dicotiledoneas, pero se ha comprobado que existe un
porcentaje bajo (2%) de mutacion genética natural, en lo que se refiere a numero de

cotiledones (grandes o foliaceos), algunas veces con tres, cuatro o cinco (Martinez, SF).

El analisis determind, que en el hibrido tres el cual presenta el clon Lisa como
progenitor macho probablemente influencié a dicho hibrido para que presentara un
comportamiento estable respecto a esta variable, puesto que presentd el 100 % de su
poblacion plantas con 2 hojas; indicando que éste hibrido es el mas estable; el nimero uno

presentd la mayor variacién con 3.8 % plantas con 3 y 4 hojas, posiblemente éste hibrido
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por presentar como progenitor el clon Rosa, causé los mayores valores de variacion (Tabla
5).

En relacion al sustrato, en el nimero dos las plantas presentaron 2 hojas en el 100 %

de su poblacion; mientras que en el tres resulté la mayor variacion con 1.5 % con plantas de

3y 4 hojas.

En general es posible determinar que debido a que es una especie dicotiledonea, su
comportamiento siempre serd de dos hojas primarias, mientras la planta desarrolla
estructuras foliares mas completas que le permita un adecuado crecimiento y desarrollo.
Sin embargo hubo 1.2 % de plantas que presentaron entre tres y cuatro hojas; lo que no

representa una cantidad significativa para asegurar lo contrario.

Tabla 5. Variacién en el nimero de hojas en el ensayo (Programa REGEN, 1998).

Hibrido
Dos hojas (%) Tres hojas (%) Cuatro hojas (%)

3 100.0 0.0 0.0

2 99.6 0.4 0.0

4 99.1 0.9 0.0

5 99.0 0.5 0.5

1 96.2 1.5 2.3

Promedio 98.8 0.7 0.6
Sustrato

2 100.0 0.0 0.0

1 992 0.5 0.3

3 08.5 1.3 0.2

Promedio 992 0.6 0.2

3.1.3 Presencia de tallo verdadero (%)

Son decumbentes o trepadores, que crecen en todas direcciones, carecen de hojas,
formado por un eje central cilindrico del cual salen 3 6 4 aristas, encontrandose en el borde
de estas las areolas (Montecinos, SF), afirma que cada areola contiene de 5-10 espinas con

una longitud que oscila entre 2 a 6 mm, dependiendo de la especie (Gamboa, 1987).



Se determind que los hibridos tres, cuatro, cinco y dos fueron los primeros en
presentar tallo verdadero con 2.4, 1.7, 0.8 y 0.5 % respectivamente a los 28 dias después de
la siembra (dds); el ltimo hibrido donde aparecié fue el uno con 0.8 % a los 33 dds.

Los hibridos cuatro, dos, tres y cinco fueron los primeros en sobrepasar el 50 % de
sus plantas con tallo verdadero, con 80.4, 76.8, 75.7 y 60.5 % respectivamente a los 48
dds. Los hibridos tres y cinco fueron los primeros en alcanzar el 100 % de su poblacion
plantas con tallos verdadero y se presenté a los 95 dds; y el ultimo en conseguirlo fue el dos
a los 135 dds.

Respecto al factor sustrato, el niimero dos, uno y tres las plantas presentaron tallo
verdadero alos 28 dds con 2.9, 1.1 y 0.6 %, respectivamente. Los sustratos tres, dos y uno
alcanzaron el 50 % en su poblacién tallo verdadero a los 48 dds, con 76.8, 68.3 y 60 %
respectivamente. En el sustrato dos se obtuvo el 100 % de plantas con tallo verdadero a los
95 dds, en el uno las plantas lo obtuvieron a los 114 dds; y en el tres se present6 a los 135
dds.

En general todos los hibridos alcanzaron a obtener el tallo verdadero, el cual es
primordial para continuar el desarrollo fenoldgico de la planta, puesto que es a través de €l
que se realizardn las diferentes funciones vitales de la planta y conseguir de esta manera

perpetuar la especie (Tabla 6).

Tabla 6. Comportamiento de la aparicion de tallo verdadero por efecto hibrido y sustrato (Programa

REGEN, 1998).

Hibrido A B C
3 28 (2.4 %) 48 (75.7 %) 95
4 28 (1.7 %) 48 (80.4%) 123
5 28 (0.8 %) 48 (60.5%) 95
2 28 (0.5 %) 48 (76.8 %) 135
1 33 (0.8 %) 51 (55.2%) 123

Sustrato
2 28 (2.9%) 48 (68.3 %) 95
1 28 (1.1%) 48 (60 %) 114
3 28 (0.6 %) 48 (76.8 %) 135
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A: Namero de dds en que las primeras plantas alcanzan el tallo verdadero y porcentaje.
B: Numero de dds en que las plantas sobrepasan el 50 % de su poblacion con tallo verdadero.
C: Numero de dds en que las plantas alcanzan el 100 % de su poblacion con tallo verdadero.

3.1.4 Sobrevivencia de plantas (%)

Después de la emergencia de las plantulas se les expone a un aumento de luz, pero
que no sea intensa. Las plantas expuestas a luz adecuada producen plantas cortas, robustas,
en vez de plantas raquiticas, alongadas que se obtienen cuando se cultivan con luz débil.
Sin embargo, en los primeros periodos de crecimiento debe evitarse la luz plena del sol

debido a los dafios que producen las temperaturas elevadas (Romo, SF).

En cuanto a 1a primera evaluacién en el segundo mes en el factor hibrido, el namero
uno obtuvo el 92.2 % de sobrevivencia y el cuatro el valor mas bajo con 75.6 %. La
segunda evaluacion al tercer mes, el hibrido uno alcanzo el valor mas alto pero bajé a 85.9

% y el cuatro obtuvo la menor sobrevivencia con 72.2 %.

En relacion al sustrato, las plantas en el numero tres presentaron la mayor
sobrevivencia con 93.6 % y 89.1 % al segundo y tercer mes respectivamente. Mientras que
el valor mas bajo al segundo mes se obtuvo en los sustratos dos y tres con 70.1 % y al

tercer mes lo ocupé el sustrato dos con 67.7 %.

Por lo tanto los resultados muestran que la sobrevivencia decreci6 entre una y otra
fecha de evaluacion, aproximadamente 3.3 % entre hibridos. Sin embargo, respecto a los
sustratos, las plantas mostraron los mejores valores (93.6 y 89.1 %) de sobrevivencia en el
sustrato tres (tierra suelta mas arena), lo que certifica que el cultivo de la pitahaya se

desarrolla mejor en condiciones adversas (Anexo B, Tabla 2).

17



3.1.5 Color de plantas (%)

INRA 1994, indica que el color del cladodio es un caricter de mucha importancia en
la identificacién de variedades de pitahaya, este descriptor ha sido utilizado para la
identificacion de las variedades de pitahaya en uso actual por los agricultores, siendo el
color verde oscuro el que corresponde a la variedad orejona, el verde intermedio a la

variedad rosa y el verde palido esta para la variedad lisa.

El andlisis realizado para los diferentes hibridos no mostré diferencias muy
marcadas en cuanto al color, prueba de ello es que el 90 % presenté el color verde oscuro y

el 10 % restante fue también verde con algunas diferencias en tonalidades.

Respecto al factor sustrato este presento similar comportamiento con 89.3 %, como
promedio de plantas de color verde oscuro. Lo anterior indica que este cardcter no fue
influenciado por el medio externo, sino que esta determinado por factores genéticos,

propios de esta especie y del descriptor (Tabla 7).

Tabla 7. Comportamiento de variable color de plantas en los hibridos y sustratos (Programa
REGEN, 1998) (%).

Hibrido | 28-F-7 | 29-D-8 | 29-D.7 | 29-E-8 | 29-E-7 | 30-E-8 | 30-D-8 | 30-C-8
3 0.0 21.7 0.0 174 0.0 26.1 34.8 0.0
4 0.0 35.3 0.0 0.0 0.0 52.9 11.8 0.0
2 0.0 23.0 7.7 154 0.0 38.5 154 0.0
1 4.2 542 8.3 12.5 0.0 8.3 8.3 4.2
5 0.0 25.0 25.0 472 42 16.6 250 0.0
Prom. 0.8 31.8 8.2 9.9 0.8 28.5 19.1 0.8
Sustrato
3 0.0 472 2.9 29 0.0 26.5 17.6 29
2 33 23.3 33 233 3.3 40.2 33 0.0
1 0.0 27.0 18.9 54 0.0 13.5 35.2 0.0
Prom. 1.1 32.5 8.4 10.5 1.1 26.7 18.7 0.9

Descripcion de codigo de colores de Mettuen en Anexo B, Tabla 3.

14



3.1.6 Dureza de espinas (%)

Las espinas son transformaciones foliares que protegen a la planta de la excesiva
radiacion, ademas sirve de apoyo en la fijacion de la planta al tutor. La disposicion de las
espinas en las areolas ayuda en la taxonomia sistematica debido a las particularidades de las

especies (Munguia, 1998).

El andlisis determind que el hibrido dos fue el unico que alcanzé la dureza de
espinas, al obtener éste el 54.5 %; los restantes hibridos se consideraron con suavidad de
espinas al obtener valores por debajo de 50 %; y se obtuvo que el hibrido uno alcanzoé la

menor dureza con 26.6 %.

Respecto al sustrato, el nimero dos presentd el mayor valor con 58.9 % entre su
poblacion con esta caracteristica y los restantes sustratos se consideraron ajenas al
conseguir valores por debajo del 50 %. Se obtuvo que en el nimero tres las espinas
alcanzaron el menor grado de dureza con 20.4 %. Probablemente en el sustrato dos las
espinas consiguieron la dureza, porque en €l existi6 mayor cantidad de materia organica
que permitié una mayor disposicién y diversidad de nutrientes, y de esta manera logré
satisfacer adecuadamente todas las necesidades que requirio la planta y asi desarrollarse

morfolégicamente, lo que no ocurrié en el sustrato uno y tres (Tabla 8).

El desarrollo adecuado de las espinas le permitiran a la planta llevar acabo el
epifitismo lo que es propio de esta especie, y continuar asi su crecimiento longitudinal. Sin
embargo, en cultivos establecidos de pitahaya la dureza de espinas estd presente en cada
una de ellas, lo que induce a razonar que habria que hacer posteriores evaluaciones (estado
adulto) para determinar la fecha exacta que el cultivo alcanza la dureza completa de

espinas.



Tabla 8. Comportamiento de dureza de espinas para factor hibrido y sustrato (Programa REGEN,

1998).
Hibrido (%)
Suaves Semi-duras Duras
2 36.3 9.0 54.5
4 55.5 3.7 40.7
3 55.1 10.3 344
5 59.2 7.4 33.3
1 66.6 6.6 26.6
Sustrato (%)
2 358 5.1 589
1 51.0 12.7 36.1
3 75.5 4.0 20.4

3.1.7 Persistencia de Hojas (%)

La pitahaya es una planta desprovista de hojas, las cuales fueron sustituidos por
areolas (hojas modificadas). Sin embargo Montecinos (S.F), dice que la pitahaya cuando se
reproduce por semilla produce hojas cotiledonales primordiales, que posteriormente

desaparecen (Gamboa, 1987).

En relacion al hibrido, el niimero dos presenté mayor caida de hojas con 91.6 % al
concluir el ensayo y éste fue el primero en botar sus hojas en una de sus plantas, lo que se
present6 a los 123 dias de sembrado; el hibrido cuatro presenté 81.4 % de caida de hojas lo

que resulté ser el valor mas bajo.

Mientras tanto en el sustrato, el primero en el cual las plantas botaron hojas fue en el
uno, y se obtuvo que en el tres presento caida de hojas de hasta 93.7 % de su poblacioén y en
el dos hubo la menor caida de hoja con 79.5 %. Esto se debe posiblemente que las plantas
estuvieron influenciadas por el contenido de nutrientes, lo que ocasion6 que en el sustrato
tres se alcanzara el mayor porcentaje de caida de hojas, al haber pocos nutrientes
ocasionando de una u otra manera la caida de las hojas y que en el dos fuera menor, debido
probablemente a la constante descomposicion en que se encontraba el sustrato,
proporcionando nutrientes a las plantas. Cabe mencionar que las plantas en el sustrato dos
presentaron la menor caida de hojas con 29.2 % a los 248 dds (Anexo B, Tabla 4).
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3.1.8 Numero de aristas en las vainas (%)

Los tallos presentan aristas o “costillas” y espinas, lo que ayuda a identificar
variedades (Proyecto de Productores Individuales de Pitahaya, 1994). La planta es
constituida por tallos articulados entre si; cada tallo tiene 3 aristas a veces 4 & 5 aristas,

provistas de pequefios cojines donde se insertan las espinas (Barbeau, 1990).

El analisis realizado en el factor hibrido determind, que el nimero de aristas en las
vainas que predominé fue de 4 aristas con 66.1 % como promedio y las vainas con 5y 3
aristas ocuparon un segundo lugar con 17.1 y 16.8 % respectivamente. El hibrido uno
obtuvo el 76.6 % de vainas con 4 aristas y el cinco presentd el menor valor con 54.8 %, éste

a Su vez no presento vainas con 5 aristas, como si presentaron los demas hibridos.

Respecto al sustrato el nimero uno indujo a formar el mayor nimero de vainas con
4 aristas con 85 % y el tres obtuvo el menor con 53.2 %. El nimero de aristas que

predominaron en las plantas en el ensayo fue de cuatro aristas (Tabla 9).

Tabla 9. Nimero de aristas en las vainas (Programa REGEN, 1998).

Numero de aristas (%)
Hibrido 3 4 5
1 8.3 76.6 15.1
3 2.7 73.6 23.7
Z 4.2 68.3 27.5
4 237 57.3 19.0
5 45.2 54.8 0.0
Promedio 16.8 66.1 17.1
Sustrato
1 5.8 85,0 9.2
2 26.6 60.2 13.2
3 18.0 53.2 28.8
Promedio 16.8 66.1 17.1




3.1.9 Numero de aristas entrevainas (%)

Las vainas son estructuras triangulares que rodean al tallo lefioso. Son carnosas y su
tamaifio y color han servido para identificar las variedades (Maltez, 1994). Los tallos de
muchas especies de cactos, que tiene hojas reducidas a espinas, son expandidas y verdes y
funcionan como los 6rganos fotosintéticos de la planta (Greulach y Adams, 1990).

El analisis realizado en el factor hibrido, predominé la combinacion en la que no se
presento variacion en el nimero de aristas con 49.8 %, o sea que después de un entrenudo
se mantuvo el nimero de arista inicial; el hibrido dos presenté el valor mas alto con 64 % y
¢l namero cuatro el més bajo con 36.4 %. La combinacién en la que pasé de menor a mayor
numero de aristas se presentd con un valor de 29.7 %, y el valor mas alto lo obtuvo el
hibrido uno con 45.5 % y el mas bajo se presenté en el cinco con 7.1 %. La combinacion en
la que pas6é de mayor a menor niimero de aristas se presenté en 20.6 %, presentando el

valor més alto el hibrido cinco con 35.7 % y el menor el namero tres con 5.2 % (Tabla 10).

La combinacién 4-4 predominé en los hibridos evaluados con 42.8 %, presentando
el niimero dos el mayor valor con 64 %, y el cinco el menor con 27.8 %. El segundo lugar
lo ocupd la combinacion 3-4 con 14.2 % y el valor mas alto lo ocupé el hibrido uno con
36.4 % y el més bajo se dio en el dos con 0.0 %. La combinacion 5-5 presento la menor con
1.1 % y el hibrido tres present 5.3 %, los demas hibridos no presentaron esta combinacién
(Anexo B, Tabla 5).

Respecto al sustrato en el namero uno las plantas presentaron mayor uniformidad
con 60 % y el tres present6 la menor con 43.4 %. En el sustrato uno se presenté en mayor
porcentaje la combinacion 4-4 con 56 % y el mas bajo se present6 en el tres con 36.7 %. La

segunda combinacion con mayor porcentaje fue la 3-4 con 23.3 % en el sustrato tres.
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Esto conduce a deducir que el comportamiento de las vainas en cada hibrido tiende
generalmente a incrementar el nimero de aristas, como una condicién genética propia de la
especie, como es la de aumentar el 4rea foliar para permitir una mayor fotosintesis.
Respecto a los sustratos, al menos en esta etapa (juvenil) del cultivo, a medida que presenta

mayor cantidad de nutrientes, diversifica el nimero de aristas intravainas.

Tabla 10. Comportamiento de uniformidad (%) del niimero de aristas entrevainas que predominaron
(Programa REGEN, 1998).

Hibrido Permanece Aumenta Disminuye
2 64.0 20.0 16.0
3 57.9 36.8 5.2
S 57.1 7.1 35.7
1 36.4 455 18.1
4 334 38.9 278
Promedio 49.8 29.7 20.6
Sustrato
1 60.0 320 8.0
2 49.2 26.0 24.6
3 434 499 6.7
Promedio 50.9 36.0 13.1

3.1.10 Numero de aristas intravainas (%)

Se puede identificar un tallo verdadero, lefioso, cilindrico que sirve de esqueleto a la
planta. De €l se originan los nuevos crecimientos vegetativos o reproductivos, asi como las

raices adventicias que sirve para sujetar la planta al tutor (Maltez, 1994).

El analisis determin6 que el hibrido tres present6 la mayor variacién intravaina con
46.2 % y los hibridos uno, dos y cinco presentaron la menor variacién con 7.7 % cada uno.
El cambio que se presenté con mayor frecuencia fue 5-3 y 3-4 con 33.3 y 31.7 %
respectivamente y en menor proporcion el 3-4-5 con 3.3 % (Tabla 11).

Respecto al sustrato el nimero uno mostré la mayor variacién con 61.5 % y en el

dos se present6 la menor con 7.7 %.
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De la poblacion total, 9.2 % presenté variacion intravaina. Posiblemente esta
variable est4 determinada por alteraciones que se manifiestan genotipicamente, y que se

expresan con la variacion en el nimero de aristas intravaina.

En general, €l comportamiento de esta variable se mostré6 muy inestable, sin
embargo la caracteristica que predominéd fue la secuencia de mayor a menor niimero de
aristas. Esto debido posiblemente a factores genéticos, asi como el hecho de proceder de
semilla bot4nica que no es la forma convencional de multiplicar ésta especie, hacen que
posiblemente exista esta alteracion (Anexo B, Tabla 6).

Tabla 11. Comportamiento de uniformidad (%) del nimero de aristas intravainas que predominaron
(Programa REGEN, 1998).

Numero de Aristas
Hibidos 34 3-4-5 4-3 5-4 5-3 A
3 33.3 16.7 0.0 33.3 16.7 46.2
4 25.0 0.0 25.0 0.0 50.0 30.8
1 0.0 0.0 0.0 100 0.0 7.7
2 0.0 0.0 0.0 0.0 100 7.7
5 100 0.0 0.0 0.0 0.0 7.7
Promedio 31.7 3.3 5.0 26.7 333
Sustrato
1 12.5 0.0 0.0 37.5 50.0 61.5
3 50.0 250 25.0 0.0 0.0 30.8
2 100 0.0 0.0 0.0 0.0 7.7
Promedio 54.2 8.3 8.3 12.5 16.7

A: Porcentaje parcial por efecto hibrido y sustrato de 1a poblacion total con afectacién intravaina.
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3.2 Variables Cuantitativas

Los caracteres cuantitativos son caracteres que estan regulados por muchos genes y
su variabilidad es de tipo continuo. Necesitan para su clasificacién alguna forma de ser
medidas como: el peso del fruto en gramos, Jongitud de fruto en centimetro, etc. Y su
expresion fenotipica esta determinada por el genotipo, el medio ambiente y la interaccion
de estos (Marquez, 1976). Por consiguiente los valores considerados no son generales ya
que estan limitados a las condiciones ambientales en donde estos caracteres fueron
evaluados.

3.2.1 Namero de Anstas en el tallo (Unidades)

El nimero de costillas es caracteristico de los materiales clasificados, pero puede

variar temporalmente por agentes ambientales o quimicos (Martinez, SF).

El analisis realizado con 95% de confianza demuestra que existe efecto significativo

para el factor hibrido, no asi para el factor sustrato e interaccion.

Respecto al factor hibrido, segin Duncan es posible agrupar dos categorias; en
primer lugar aparecen los hibridos tres, uno, cinco y dos que inducen a la formacién del
mayor namero de aristas con 3.708, 3.703, 3.646 y 3.618 respectivamente y el menor

numero de aristas lo obtuvo el cuatro con 3.35 aristas (Tabla 12).

En relacién a los tratamientos se distinguen tres categorias y en primer lugar
tenemos el tratamiento ocho que induce a la formacién del mayor numero de aristas con
3.89; en segundo lugar y agrupados los tratamientos once, dos, cinco y doce con promedios
de 3.82, 3.783, 3.763 y 3.75 respectivamente. En ultimo lugar tenemos el cuatro y siete
agrupados que formaron el menor nimero de aristas con valores de 3.32 y 3.24

respectivamente.
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En general el namero de aristas que predominé en el tallo principal fue entre 3 y 4
aristas, lo que indica que éste factor no fue influenciado por el medio y estd determinado

por caracteristicas internas propias de la especie.

Tabla 12. Comportamiento del ntimero de aristas en el tallo principal (Programa REGEN, 1998).

Hibrido Numero de aristas Categoria
3 3.708 a
1 3.703 a
5 3.646 a
2 3.618 a
4 3.35 b
Promedio 3.605
Sustrato
1 3.651 a
3 3.615 a
2 3.549 a
Promedio 3.605
CV=491%
3.2.2 Altura de planta{ (mm)

La multiplicacion de pitahaya por medio de semilla es posible, pero el crecimiento y
desarrollo de estas plantas es demasiado lento, alcanzando apenas 30 cm de altura a los 8
meses de sembrada la semilla (Lépez, 1996).

Al haber falta de nutrientes y agua en el suelo, se atrasa el crecimiento vegetativo de
la planta, debido a que la parte aérea queda en espera, pues los pocos nutrientes que son
absorbidos se integran a las células de las raices, dada la constante actividad de crecimiento
que esta tiene en busca de alimento (Tisdale y Nelson, 1984 citado por Mongalo y Lépez,
1996).
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Etapa I (28 Enero a 13 Junio)

Estadisticamente en el factor hibrido predominé el efecto no significativo, pero se
presentaron evaluaciones con efecto significativo donde predominaron los hibridos 5 y 4
como los mejores y el numero 3 como el peor; a pesar de esto en la primera etapa se
determiné que los hibridos evaluados presentaron un comportamiento constante y no hubo
una marcada diferencia entre ellos durante el crecimiento, manteniéndose un grupo
compacto; donde el hibrido cinco ocupé siempre el primer lugar y el tres en Gltimo lugar,
lo que se prolongd durante toda esta etapa (Anexo B, Tabla 7). Se nota ademas que los
primeros lugares en crecimiento son ocupados por los hibridos cinco, dos y cuatro, sin
embargo es importante sefialar que cuando el clon Cebra actia como progenitor femenino
el hibrido alcanza un mayor crecimiento; posiblemente se debe al potencial genético que
posee este clon, lo que expresa que en sus primeros estadios alcanza la mayor velocidad de

crecimiento (Figura 3).

En cuanto al incremento se obtuvieron resultados similares, que van desde 69.0 mm para el
hibrido cuatro, hasta 78.8 mm para el dos, sin embargo se nota una ligera diferenciacion en
dos grupos al finalizar esta etapa, donde sobresalen los hibridos cinco y dos, que alcanzaron

los maximos incrementos. Siendo el incremento promedio en esta etapa de 73.5 mm.

Respecto al factor sustrato, el andlisis estadistico mostr6 que en el sustrato 2 se
comportaron mejor las plantas al ocupar la primera categoria estadistica y en los sustratos 1
y 3 ocuparon €l segundo lugar (Anexo B, Tabla 8). Es posible notar un distanciamiento de
las plantas en el sustrato dos respecto al uno y tres agrupados éstos en ltimo lugar. El
primer lugar en crecimiento lo alcanzaron las plantas en el sustrato dos y se debid
posiblemente que al aplicar riego, permitié retener mayor humedad lo que facilitaba el
crecimiento de las plantas, presentando el mayor indice de crecimiento las plantas en el
sustrato dos y el menor en el uno y tres de manera alterna. Este mayor indice posiblemente
se debié a altas temperaturas del ambiente y el contenido del sustrato, lo que al estar en

constante descomposicidon probablemente presenté mayor porosidad y en consecuencia
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facilitaba la penetracién de raices y absorcién de nutrientes. Lo que no sucedié en los

sustratos uno y tres al haber menor contenido de nutrientes (Anexo B, Figura 1).

En referencia a la interaccion, se determiné que los mejores tratamientos fueron el cuatro y
nueve; resultando el ocho el peor de ellos (Anexo B, Tabla 9). Lo anterior indica que
probablemente cuando Orejona est4 presente en el hibrido, permite a las plantas alcanzar el
méximo crecimiento y esto en combinacion con el sustrato dos, que es donde se encuentra

la mayor concentracion de nutrientes, permite alcanzar el mayor crecimiento.
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Figura 3. Crecimiento de hibridos en la etapa I, (Programa REGEN, 1998).
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Etapa I (14 Junio a 15 Agosto)

Estadisticamente el factor hibrido no presentd diferencias significativas, o sea que todos los

hibridos se comportaron igual.

En esta fase no existié mucha diferencia respecto a la etapa I, en cuanto a su disposicion
jerarquica para cada hibrido, pero fue posible observar un ligero distanciamiento
equidistante un poco mas marcado. A pesar de esto, ahora el primer lugar lo ocupd el
hibrido nimero dos y el cinco pas6 a un segundo lugar e inclusive al finalizar esta etapa
decae a un tercer lugar, pero no varié el altimo lugar que lo mantuvo el namero tres. La
permanencia del hibrido dos en el primer lugar se debe posiblemente a que éste reacciond
mejor raleado que el resto de ellos, ademas que bajo esta condicion sin competencia se

disminuyen los problemas por el exceso de humedad al mejorar la aireacion (Figura 4).

En general en esta etapa los hibridos dos y cuatro alcanzaron los miximos incrementos;
alcanzando un amplio margen de ventaja sobre los dem4s de hasta 19 %. En esta fase se
obtuvo el promedio mas alto de incremento con 98.7 mm respecto a la etapa I que fue de
73.5 mm, este fenomeno se presentd posiblemente por efecto de las precipitaciones y

reduccion de competencia al realizarse el raleo.

En relacion con el sustrato, el crecimiento de las plantas se comporté igual a la etapa I
respecto a su disposicién jerdrquica, pero existe un distanciamiento menos marcado,
expresado en una diferencia minima entre ellos, esto sucede porque las plantas responden
mejor cuando no hay excesos de éstas y asi pueden satisfacer la demanda de nutrientes y

de espacio requerida por ellas (Anexo B, Figura 2).

Respecto a la interaccion, el mejor tratamiento fue el nueve y dos, y el peor fue el ocho;

donde existié una diferencia 53.9 mm, en esta fase no existi6 diferencia estadistica.
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Figura 4. Crecimiento de hibridos en la etapa II, (Programa REGEN, 1998).

Etapa III (16 Agosto a 20 Noviembre)

En el factor hibrido no se presentaron diferencias significativas, todos se comportaron igual
estadisticamente.

En este altimo periodo los hibridos permanecen en igual disposicion jerarquica, a
excepeion del ultimo lugar y se alcanza el maximo distanciamiento entre ellos, donde es
posible observar tres grupos bien definidos, el primero es el dos; el segundo compuesto por
el cuatro, cinco y tres; y por tltimo el uno. Se nota que el hibrido tres que ocupé la dltima
posicién durante la etapa 1 y II, ocupé ahora el cuarto lugar, lo que indica que
probablemente este hibrido tiende desarrollarse mejor expuesto al sol; 1o que no ocurre con
el uno que aunque no ocupaba la primera posicién su crecimiento se ve reducido, luego de

estar expuesto directamente a la radiacion solar.
En este periodo el incremento de los hibridos se reduce, esto ocurre posiblemente al poco

volumen en las maceteras con que contaron las plantas para desarrollarse y se agudizé aan

mas por el exceso de precipitaciones, ocasionadas por la temporada tipica de lluvia y unido

A



a esto el fendmeno del huracan Mitch; donde es posible observar un periodo de reposo, lo
que ocasiond que el crecimiento fuera minimo de hasta 2.5 mm promedio durante dos

semanas (23 oct-6 nov).

Estadisticamente el factor sustrato mostré diferencias en ciertas evaluaciones y en otras no,

en las que hubo efecto significativo predominaron las plantas en el sustrato 2 que ocuparon
la primera posicion y en segundo lugar los sutratos 1 y 3 agrupados en altimo lugar. A
pesar de esto se presentd que a partir de este periodo se noté un marcado distanciamiento
entre ellos, ocupando el primer lugar el sustrato dos, el segundo el uno y por altimo el tres.
Se nota una diferencia muy marcada donde el namero dos actué mejor para las plantas
expuestas al sol, puesto que el crecimiento se incrementa, esto posiblemente se debe a que
este sustrato al calentarse por efecto de la radiacion solar y sumada la precipitacion, facilité
la descomposicién de la materia orgénica, nutriendo mejor a las plantas. En el sustrato uno
las plantas permanecieron constantes respecto al ritmo de crecimiento, se comportaron
indiferentes al cambio al que fueron expuestos, posiblemente no hay incrementos
considerables en su velocidad de crecimiento al no presentar suficiente nutrientes el
sustrato, también que pudo verse afectado por la compactacién del sustrato; que impidieron
la penetracion de las raices, la infiltracion del agua que actia como disolvente de los
nutrientes que estaban contenidos en el sustrato. En tanto el namero tres afectd
negativamente a las plantas, puesto que el crecimiento de éstas se reduce, esto posiblemente
se debe al sobrecalentamiento del sustrato que pudo haber causado retraso en el crecimiento

de la planta, ademas del menor contenido de nutrientes en el sustrato (Anexo B, Figura 3).
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Figura 5. Crecimiento de hibridos en la etapa III, (Programa REGEN, 1998).

En general los hibridos alcanzan el mayor incremento en la segunda etapa (98.7
mm) que en la primera y tercera etapa las cuales presentaron incrementos similares (73.5
mm y 71.8 mm) respectivamente. La primera etapa pudo verse afectada por el exceso de
plantas, que ocasiono problemas de pudricion en las plantas, al haber poca aireacién y lo
agudizo aun mas el hecho de encontrarse bajo sombra. Por lo que probablemente afect6 el

crecimiento de las mismas (Anexo B, Tabla 10).

En la segunda etapa se obtuvo el incremento promedio mas alto con 98.7 mm, esto
resulto posiblemente porque el volumen de sustrato fue el adecuado para el grado de
desarrollo que habian obtenido las plantas hasta ese entonces, y no demandaron mayor
espacio del que estuvo a disposicion en las maceteras; a esto hay que sumar el

establecimiento de las precipitaciones.

El crecimiento de las plantas en la tercera etapa, posiblemente resulté afectado por
el exceso de precipitacion ocasionadas por el huracan Mitch y por el poco volumen de
sustrato contenido en las maceteras, que probablemente resulto ser insuficiente para

satisfacer las necesidades de espacio requeridas por las plantas, las que alcanzaron mayor
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edad y por lo tanto habian obtenido mayor capacidad de exploracion de las raices para la

absorcion de nutrientes (Figura 7).

El incremento de crecimiento presentdé un comportamiento creciente desde la
siembra hasta el cuarto mes, donde se obtuvo el mayor incremento promedio e inicia un
descenso escalonado en el incremento, hasta finalizar el ensayo; posiblemente este
comportamiento fue ocasionado por el poco sustrato en el cual estaban contenidas las

plantas (Figura 6).

Respecto al factor sustrato, las plantas alcanzaron el mayor incremento en la
segunda etapa y luego el incremento decae, a excepcion del sustrato namero dos, lo que
posiblemente se debe a que este sustrato es capaz de mantener una humedad adecuada al
facilitar el drenaje y mantener de esta manera la humedad requerida; también la
descomposicion constante que se presentd en él, facilitoé la disposicion de nutrientes para

ser absorbidos por las plantas (Anexo B, Figura 4).

70 DO— oy ke niace

WHIBRIDO 2

80 WMHBRIDO 4

DOHE\RIDO 5

50

COJHIBRIDO 1

WHIBRIDO 3

40

{emem)

30

20

Figura 6. Comportamiento del indice de crecimiento de hibridos cada mes (Programa
REGEN, 1998).

edt



B S s R R Sl R R R S e e e mermenn)

~+—HIBRIDO 5 -~=—HIBRIDO 4 HIBRIDO 2  —~—HIBRIDO 1 ~w—HIBRIDO 3

|
1
|
300 %
,-/A‘z'-“
250

{mm)
&
o

100
i
50 i
i
o4 T T r r - T T v v T T T ]
28-ene 20-mar  4-abr 25-abr  16-may  6-jun 20-jun 18-jul  15-ago 22-ego 11-sep  3-oct 23-cet 20-nov

Fecha

Figura 7. Crecimiento de hibridos durante todo el ensayo (Programa REGEN, 1998)

n



3.2.3 Diametro del tallo (mm)

Los tallos tienen un diametro de 3-7 cm y pueden alcanzar hasta 2 m de largo
(Barbeau, 1990). El tallo es suculento, que ademas de ser receptor y regulador del agua
asume la funcion de fotosintesis. Es de color verde, con la superficie provista de costillas
con areolas en sus bordes; ¢éstas son circulares, con espinas que son consideradas ramas u
hojas modificadas (Jirén, 1997).

El ANDEVA realizado demuestra que existe efecto significativo para el factor
sustrato, y no sucede asi con los hibridos y tratamientos evaluados, a los 150 dds en que se
realizo la evaluacion. Esto posiblemente se debe a que diferencias entre hibridos no existen

y esta determinado por factores genéticos tipicos de esta especie.

En relacion al factor sustrato se diferencian dos categorias, en primer lugar
agrupados los sustratos tres y uno, que inducen a aumentar el diametro del tallo con
promedios de 24.2 y 23.6 mm respectivamente; y el niimero dos con un menor didmetro de
21.7 mm. Esto se debe posiblemente a que las plantas tiendan a engrosar el tallo en el
sustrato donde existe déficit de nutrientes dada la caracteristica de esta especie, y por
necesidad lo engruesa para alcanzar una mayor area foliar y de esta manera realizar una

mejor y mayor fotosintesis (Tabla 13).

Aunque no hubo diferencias en cuanto a las interacciones el tratamiento catorce

alcanzo el mayor didmetro con 26.2 mm y el diez el menor con 20.1 mm.
En base a estos resultados, la variable diametro del tallo practicamente es similar en

todos los hibridos, siendo alterado unicamente cuando en el sustrato en el cual se desarrolla

varia en el contenido de nutrientes.
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Tabla 13. Comportamiento del didmetro del tallo principal, (Programa REGEN, 1998).

Hibrido Didmetro (mm) Categoria
4 244 a
3 23.2 a
2 22.9 a
5 22.8 a
1 22.7 a
Promedio 23.2
Sustrato
3 24.2 a
1 23.6 a
2 21.7 b
Promedio 23.2
CVv=94

3.2.4 Numero de brotes (Unidades)

Guzman (1994), afirma que la utilizacion de la materia organica de origen vegetal,
en el cultivo de la pitahaya es mejor que la gallinaza, lo mismo que la utilizacién de
materiales ricos en nitrégeno y potasio, ya que estimulan el desarrollo del material
vegetativo (Mongalo y Lopez, 1996).

Toma namero I (15-abril 77 dds)

El ANDEVA realizado demostré que existe efecto significativo para factor sustrato,

no asi para hibrido e interaccion.

A pesar de que no existié diferencia en el factor hibrido, el nimero dos present6
mayor numero de brotes con 0.5633 unidades y el uno el menor con 0.2205 unidades, esto
se debe a que esta variable estuvo determinada por el grado de desarrollo que habian
alcanzado las plantas hasta entonces, y en esta fecha se comportaron igual todos los
hibridos.
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En relacién al factor sustrato, estos se agruparon en 2 categorias, y se ubicé en
primer lugar el nimero dos que indujo a la formacion del mayor niimero de brotes con 0.68
unidades y en ultimo los sustratos uno y tres con 02643 y 0.1623 unidades
respectivamente. Lo anterior probablemente resulté influenciado por la disponibilidad de
nutrientes presente en el sustrato dos, indicando que en éste las plantas disponian de un
mayor contenido de nutrimentos, ocasionando que la planta desarrollara mayor nimero de
partes vegetativas (brotes), lo que no ocurri6 en las plantas presentes en los sustratos uno y
tres, que estaban deficientes en materia orgénica, por lo tanto el nimero de brotes fue

menor.

Toma nimero II (13-noviembre 289 dds)

El ANDEVA mostré diferencias estadisticas para el factor sustrato evaluado, no asi

en el factor hibrido e interaccion.

El factor hibrido a pesar que no presenté diferencias, el niimero cuatro formoé el
mayor nimero de brotes con 6.43 unidades y el nimero uno indujo a formar el menor

numero de brotes con 4.61 unidades.

Respecto al factor sustrato se distinguen dos categorias, en primer lugar el sustrato 2
que indujo a la formacién del mayor nimero de brotes con 7.8 unidades; en segundo lugar
agrupados los sustratos 3 y 1, que indujeron a la formacién del menor numero de brotes con
4.9 y 3.9 unidades respectivamente. Similar resultado se present en la primer toma lo que
indica que este caracter fue influenciade por el contenido de nutrientes presente en el
sustrato evaluado, y demostré de esta manera que en el sustrato dos al existir mayor
contenido de nutrientes, indujo a las plantas a desarrollar mayor area foliar. Lo que
corrobora los resultados obtenidos por Guzman (1994), que a medida que existe mayor

disponibilidad de nutrientes, la planta tiende a aumentar el drea foliar (Tabla 14),
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Tabla 14. Numero de brotes formados en la primera y segunda toma, determinado por factor
hibrido y sustrato (Programa REGEN, 1998).

Hibrido Toma I Categoria Toma Il Categoria
2 0.5633 a 4.9 a
3 0.4246 a 6.34 a
4 0.3892 a 6.43 a
5 0.2467 a 5.46 a
1 0.2205 a 4.61 a
Promedio 0.3688 5.548
Sustrato
2 0.68 a 7.83 a
1 0.2643 b 3.93 b
3 0.1623 b 49 b
Promedio 0.368 5.553
CvV 86 % 52 %

3.2.5 Numero de aristas en los brotes (Unidades)

Las plantas se caracterizan por poseer de 3 6 4 aristas y en algunos casos se observa
en la misma planta con 3 y 4 aristas debido posiblemente a una mutacion somdatica
(Gamboa, 1987).

El ANDEVA realizado demostré que no existen diferencias estadisticas para factor
hibrido, sustrato e interaccion evaluados (Tabla 15).

Sin embargy a través de un andlisis cualico, en los hibridos se determiné que
predominaron en promedio los brotes con 4 y 5 anistas con 57.93 % y 3858 %
respectivamente. Igual resultado se presenté en el factor sustrato, lo que indica que
posiblemente este factor no fue influenciado por el medio externo y fue determinado por
factores genéticos (Tabla 16).

El hibrido cinco presentd el mayor valor con 75.06 % con brotes de 4 aristas y el
dos el mayor valor con brotes de 5 aristas con 49.39 %,
Los hibridos uno y cuatro presentaron brotes con 6 aristas-con valores de 1.07 % y

0.44 % respectivamente (Tabla 16).
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Tabla 15. Numero de aristas en los brotes, determinado por factor hibrido y sustrato (Programa

REGEN, 1998).
Hibrido Numero de arsistas (Unidades) Categoria
4 4.52 a
2 4.49 a
3 437 a
1 4.34 a
5 421 a
Promedio 4.38
Sustrato
1 441 a
2 4.39 a
3 4.35 a
Promedio 4.38
CV=526%

Tabla 16. Comportamiento del namero de aristas en los brotes (%) (Programa REGEN, 1998).

Hibrido 3 aristas 4 aristas 5 aristas 6 aristas
5 34 75.06 21.5 0.0
1 3.65 60.73 34.52 1.07
4 3.74 53.83 41.96 0.44
3 1.94 52.47 45.57 0.0
2 3.0 47.59 49.39 0.0
Promedio 3.1 579 38.6 0.3
Sustrato
2 3.32 60.44 35.95 0.26
3 2.5 60.32 37.15 0.0
1 361 53.04 42.67 0.64
Promedio 3.1 57.9 38.6 0.3
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3.2.6 Numero de divisiones (Unidades)

Los tallos, también llamados “ramas” o vainas, crecen en secciones que alcanzan de
uno a dos metros de largo y no tienen hojas (Proyecto de Productores Individuales de
Pitahaya, 1994).

Crecen en forma de segmentos que miden de 1-2 m e interrumpen su crecimiento

por condiciones ambientales o accidentales (Munguia, 1998).

Los tallos, como las raices, son ramificados; para lograr aumento del peso promedio
en el fruto se debe evitar al maximo tal ramificacion, pues adquieren en su desarrollo inicial
el caracter heliofitico (Martinez, SF).

El analisis realizado demuestra que existe diferencia estadistica en el factor sustrato

evaluado, no asi para el factor hibrido e interaccién.

Aungque en el factor hibrido no presenté diferencia estadistica, el nimero tres indujo
a formar el mayor nimero de divisiones con 1.256 unidades y el cinco formé el menor
numero de divisiones con 0.508 unidades. Lo que sefiala que para este estado de la planta

las divisiones entre hibrido son iguales.

Respecto al factor sustrato se diferencian 2 categorias, en primer lugar el sustrato
dos que indujo a formar el mayor numero de divisiones con 1.57 unidades y en tltimo el
tres y uno agrupados que indujeron a formar el menor namero de divisiones con 0.6316 y

0.4438 unidades respectivamente.

Lo anterior indica que éste caracter resulté influenciado por el medio ambiente, y
permitié de esta manera formar el mayor numero de divisiones en el sustrato donde
posiblemente existié un mayor contenido de nutrientes como se presentd en el niimero dos

y no en los sustratos tres y uno (Tabla 17).
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Tabla 17. Comportamiento de hibrido y sustrato en la formacién del namero de divisiones
(Programa REGEN, 1998).

Hibrido Niumero de divisiones (unid) Categoria

3 1.256 a

1 1.083 a

2 1.017 a

4 0.545 a

5 0.508 a
Sustrato

2 1.57 a

3 0.6316 b

1 0.4438 b

CvV=10135%

13.2.7 Peso fresco y seco
3.2.7.1Anélisis Cuantitativo
3.2.7.1.1 Peso fresco (I toma)

Su tallo contiene mucho agua, caracteristica de las plantas que se desarrollan en
lugares secos (Nufiez, 1993). Los tallos son suculentos, de epidermis o superficie exterior
gruesa, caracteristica que permite que se desarrollen bien en zonas de baja precipitacion. La
presencia de mucilago y otras sustancias ayudan a que los tallos regulen las pérdidas de
agua en épocas secas, en las horas mas calientes del dia los estomas se cierran evitando la
pérdida excesiva de agua (Lopez, 1996). La presencia de mucilago y acidos organicos le

permite impedir al maximo su evaporacion (Martinez, SF).

El andlisis realizado demuestra que no hay diferencias significativas para hibrido,
sustrato y tratamientos evaluados. Esto se debe posiblemente a que en los primeros estadios
de crecimiento de las plantas, la acumulacién de sustancias es similar por déficit en el
desarrrollo radicular y/o foliar, lo que al presentar similares limitantes tiendan a almacenar

parecido contenido en volumen de sustancias.
A pesar de no existir diferencias, el hibrido cuatro alcanzo el mayor peso y el

niumero uno el menor con 1.0232 y 0.7655 g respectivamente. En el sustrato dos se obtuvo

el mayor peso con 15.94 g y el uno el menor con 12.72 g (Figura 8).
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3.2.7.1.2 Peso seco (I toma)

Cuando la provisién de nitratos es mas abundante, una proporcién mas pequeila de
la cantidad total absorbida es utilizada por las raices. Una proporciéon mayor de nitrogeno,
como constituyente de uno y otro compuesto, se moviliza hacia las partes aérea de la
planta, donde gran parte se utiliza en la sintesis de proteinas protoplasmaticas (Meyer, ¢t al,
1972, citado por Mongalo y Lopez, 1996).

El ANDEVA demuestra que no existen diferencias estadisticas, para factor hibrido,
sustrato e interaccion. Esto probablemente se debe al poco desarrollo radicular y foliar que
“habian alcanzado las plantas hasta ese entonces, lo que no permitié absorber suficientes

nutrientes y que por ende acumularon poca materia seca.

A pesar de no existir diferencias, el hibrido dos obtuvo el mayor peso con 0.14 g y
el uno menor con 0.1 g. Respecto al sustrato el dos obtuvo el mayor peso con 0.13 gy el
uno y tres igual peso cada uno con 0.12 g. Los tratamientos 1, 4 y 8 obtuvieron el mayor
peso con 0.05 g cada uno y el 2 el menor con 0.026 g (Figura 9).

3.2.7.2 Anélisis Cualitativo

3.2.7.2.1 I Toma (114 dds)

El analisis determiné que el hibrido cuatro alcanzé el mayor peso fresco con 1.0232
g y el menor el niimero uno con 0.7655 g. En peso seco el dos alcanzoé el mayor peso con
0.43 g el mas bajo uno con 0.32 g En esta primer toma se presentd un peso fresco
promedio de 0.92704 g y 0.378 g en peso seco.

Este peso fresco y seco posiblemente result6 influenciado por la poca precipitacion
(9.5 mm) que se habia dado hasta la fecha (22-mayo) y al poco desarrolio radicular
conseguido por la planta, lo que dificulté la absorcidn de agua y de nutrientes, provocando
asi un bajo peso en materia seca. Ademas que los mas altos pesos frescos y secos se
presentaron en los hibridos donde se encontré Orejona como femenino o masculino,

posiblemente se debe a que este clon fue capaz de absorber mayor humedad y asi logro
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acumular mayor contenido de materia organica y/o sustancias, que se reflejo en el

contenido de materia seca.

3.2.7.2.2 11 Toma (198 dds)

En esta toma se obtuvo que el hibrido cinco alcanzé el mayor peso fresco y seco con
valores de 21.52 y 1.23 g respectivamente; igual sucedié con el nimero dos que obtuvo los
valores mas bajos con 5.73 y 0.39 g para peso fresco y seco respectivamente. Se presentd
un peso fresco promedio de 11.66 g y seco de 0.61 g.

El peso fresco promedio aumenté aproximadamente 11 veces a la primer toma,
posiblemente resulto por el incremento de las precipitaciones (269.9 mm). A su vez el peso
seco promedio casi se duplicé (0.61 g), probablemente por el mayor desarrollo radicular y

foliar que habia alcanzado la planta.

3.2.7.2.3 111 Toma (251 dds)

Igual que la toma anterior el mayor peso fresco y seco lo obtuvo el hibrido cinco
con 57.8 y 2.9 g respectivamente; el cuatro obtuvo los valores mas bajos con 28.5y 1.73 g
para peso fresco y seco respectivamente. Resultando un peso fresco promedio de 41.0 gy
secode2.15g.

El peso fresco se incrementd casi cuatro veces y el seco casi tres; esto
evidentemente por el incremento de la precipitacion (335.5 mm), y a su desarrollo radicular
que le permitio a la planta absorber mayor humedad.

En general se obtuvo que el hibrido cinco y tres alcanzaron el peso mas alto, tanto
para peso fresco como peso seco a excepcion de la primer toma, que posiblemente
influenci6 a dichos hibridos ocasionando que en sus primeros estadios almacenaran similar
contenido de sustancias y agua.

El hibrido cuatro que durante la etapa de sombra habia ocupado la primera y tercera
posicion en peso fresco, decayé a un tercer lugar cuando fue expuesto directamente a la

radiacion solar, lo que posiblemente influy6 negativamente para presentar este resultado.
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IV CONCLUSIONES

1. En general las plantas del cultivo de la pitahaya, presentaron un crecimiento y
desarrollo lento, en comparacion con lo tradicional, lo que es una considerable

desventaja para usar éste método.

2. Las plantas en su etapa juvenil se desarrollaron mejor en el sustrato con mayor

contenido de materia organica que en los otros que no existia éste.

3. Entre los diferentes hibridos evaluados predominaron los tallos de cuatro aristas, asi
como el color verde oscuro, sin embargo, existieron algunas variaciones de
tonalidades.

4, Entre los sustratos el numero dos desfavorecié la germinacion y la sobrevivencia de
plantas; sin embargo éste favorecié a otras variables, producto posiblemente a la

constante descomposicion que presento éste.
5. La variable nimero de arista por vaina estd determinada en gran medida por

influencias genéticas, ya que aproximadamente un 60 % de las plantas presentaron

cuatro aristas.

6. El hibrido niimero dos (Cebra x Orejona) presentd los mejores valores para ciertas

variables pero principaimente en el crecimiento y desarrollo de la planta.
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V RECOMENDACIONES

1. -Continuar estudios con el cultivo de la pitahaya a partir de semilla botanica, en
etapas posteriores al realizado en este trabajo, para conocer completamente éste

proceso.

2. Utilizar sustratos de crecimiento con abundante contenido de materia organica para

investigaciones que involucre semilla botdnica.

3. Continuar investigaciones a partir de semilla botanica, principalmente en aspectos

fisiologicos para conocer a plenitud el comportamiento de la misma.

4. Utilizar los hibridos dos y cinco en futuras investigaciones para conocer su

comportamiento en cuanto a crecimiento y peso fresco respectivamente.
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VII ANEXO

Anexo A. Descripcion de las variables evaluadas.
Cualitativa
Germinacién (%)

Se realiz6 a nivel de laboratorio y de campo, éste tltimo se determiné al primer mes
después de sembrado (2-Marzo-98), se tomé en cuenta las plantas que presentaron su
pseudo tallo extendido en ese momento.

Numero de hojas (unidades)
Se determind a través del conteo del nimero de hojas presentes en cada planta.

Presencia de tallo verdadero (%)

Se llevé a cabo al aparecer el tallo verdadero en el punto de insercién de las hojas, y
se evaluo al aparecer en la primer planta y al alcanzar el 100 % de la poblacién.

Sobrevivencia de plantas (%)

Se llevé a cabo al segundo (04-Abril-98) y tercer mes (03-Mayo-98), se determiné
por el nimero de plantas que continuaron presentes a partir de las plantas germinadas.

Color de plantas (%)

Se efectud una sola toma a los 6 2 meses (15-Agosto-98), y se evalio a través del
uso de la tabla de colores de Mettuen, en los primeros 5 cm del tallo verdadero.

Dureza de espinas (%)

Se llevo a cabe a los 10 meses (13-Noviembre —98), se determiné a través de un
analisis cualitativo; donde se establecié que las espinas presentaban dureza cuando éstas
estaban lignificadas y al realizar contacto entre la yema del dedo y las espinas, éstas no se
doblaban y pinchaban; se consideraron suaves cuando estas no presentaban tal
caracteristica. Considerando el hibrido con dureza de espinas cuando el valor sobrepasaba
el 50 % en su poblacion de dureza de espinas.

Persistencia de hojas (%)
Se llevo a cabo en dos momentos, cuando la primera planta de cualquier tratamiento

boto sus hojas y al alcanzar el 100% de la poblacion la caida de estas; como lo anterior no
se logro puesto que al culminar el ensayo todavia existian plantas que presentaban sus
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hojas, se realizé el conteo de las plantas que todavia presentaron sus hojas al final del
ensayo.

Numero de aristas en las vainas (%)

Se determin6 el numero de aristas que predominaron en las divisiones, que se
presentaron en brotes como en el tallo verdadero, independientemente del nimero que
presenté la vaina anterior o posterior.

Numero de aristas entrevainas (%)

Se llevo a cabo este conteo en las vainas subsecuentes de un nudo o sea

posteriormente de una division.

Numero de aristas intravainas (%)

Se evalud la variacién en el nimero de aristas presentes en una misma vaina, o sea
que se da la variacion en el niimero de aristas sin que se presente un nudo.

Cuantitativas
Numero de aristas en el tallo (unidades)

Se realiz6 una unica evaluacion, puesto que se determiné a partir del tallo principal
verdadero.

Altura de planta (mm)

Se evalud a seis plantas por macetera cada 8 dias a partir del primer mes de
sembrado (05-Marzo-98) y se prolongé durante 9 meses (27-Noviembre-98). La altura se
tomé desde la superficie del sustrato hasta la punta del dpice del tallo verdadero. Para ésta
variable se definieron tres etapas:

Etapa I: Bajo sombra y sin ralear, (28 de Enero de 1998 a 13 de Junio de 1998).

Etapa II: Bajo sombra y raleadas, (14 de Junio de 1998 a 15 de Agosto de 1998),

Etapa III: Expuestas al sol, (16 de Agosto de 1998 a 27 de Noviembre de 1998).

Diametro del tallo (mm)

Se realiz6 una Gnica toma, a los 5 meses después de sembrado (27-Junio-98), y se
tomo en aproximadamente los primeros 5 cm de altura del tallo verdadero.
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Nitmero de brotes (unidades)

Se realizaron dos evaluaciones, la primera el 15-abril-1998 y la segunda el 13-
noviembre-1998, tomando como parametro las estructuras que brotaban del punto de
inserci6n de las hojas o sea en la base del tallo principal verdadero.

Numero de aristas en los brotes (unidades)

Se realizé el conteo en los brotes provenientes del punto de insercién de las hojas.

Numero de divisiones (unidades)

Se evalu6 durante todo el ensayo, y son los entrenudos existentes a lo largo del tallo
principal o verdadero y de los brotes.

Peso de plantas (g)
Se realizé peso fresco y seco en tres momentos, la primer toma se obtuvo por
tratamiento a los cuatro meses de sembrado (08-Junio-98). La segunda toma se realizé por

hibrido a los 6 'z meses (17-Agosto-98). La tercera por hibrido y se tomé a los 8 %2 meses
(10-Octubre-98).
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Anexo B. Tablas y Figuras complementarias de la investigacion.

Tabla 1. Plantas germinadas por efecto sustrato e hibrido a nivel de laboratorio y de campo.

Hibrido Campo (%) Laboratorio (%)
2 50.2 89.0
3 482 97.0
4 48.2 81.0
5 42.6 96.0
1 284 74.0
Promedio 43.5 874
Sustrato
3 60.1
1 48.6
2 21.8
Promedio 43.5

Tabla 2. Sobrevivencia de plantas al segundo y tercer mes, por efecto hibrido y sustrato.

Hibrido
04-abril-98 (%) 03-mayo-98 (%)
1 92.2 859
3 839 78.8
2 81.0 783
5 76.0 76.0
4 75.6 72.8
Promedio 81.7 78.4
Sustrato
3 93.6 89.1
1 70.1 68.2
2 70.1 67.7
Promedio 77.9 75.0
Tabla 3. Descripcion de codigo de colores de Mettuen.

Cédigo Color

28-F-7 Verde oscuro

29-D-8 Verde oscuro

29-D-7 Verde gris

29-E-8 Verde oscuro

29-E-7 Verde gris

30-E-8 Verde oscuro

30-D-8 Verde oscuro

30-C-8 Verde amarillisimo
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Tabla 4. Persistencia de hojas por hibrido y sustrato (Programa REGEN, 1998).

Hibrido (%)
03-Octubre (248 dds) 13-Noviembre (292 dds)
2 65.0 91.6
3 58.0 90.0
5 54.8 89.2
1 66.6 87.0
4 57.6 814
Sustrato
3 70.0 93.7
1 76.0 89.7
2 29.2 79.5

Tabla 5. Comportamiento de combinaciones (No, %) del niimero de aristas entrevainas
(Programa REGEN, 1998).

Hib. 3-3 3-4 3-5 4-3 4-4 4-5 5-3 5-4 5-5
1 0,0 12,364 2.6.1 | 4,121 |12, 364 1,3 1,3 1,3 0,0
2 0,0 0,0 1,4 1,4 16, 64 4,16 0,0 3,12 0,0
3 1,2.6 2,53 1,2.6 1,2.6 19,50 (11,289 0,0 1,26 2,53
4 1,56 | 4,222 2,111 0,0 5278 | 1,56 1,56 | 4,222 0,0
5 3,214 | 1,7.1 0,0 5,357 | 5,35.7 0,0 0,0 0,0 0,0
Prom 1,59 | 3,142 {1.2,47 | 2,108 | 11,42.7 3,10.7 [ 0.4,1.7 | 1.8,79 | 0.5,1
Sust.
1 1,4 5,20 2.8 1,4 14, 56 1,4 0,0 1,4 0,0
2 2,2.7 7, 9.6 0,0 10,13.7 |32,43.8 (12,164 2, 2.7 6,8.2 2,2.7
3 2,67 {7,233 | 4,133 0,0 11,36.7| 4, 13.3 0,0 2,6.7 0,0
Prom | 1.6,44 | 6,176 | 2,7.1 | 3.6,59 {19,455| 5,11.2 | 0.6,0.9 | 3,6.3 | 0.6,0.9

Tabla 6. Comportamiento de plantas afectadas (unidades) con variacion en el niimero de aristas
intravainas (Programa REGEN, 1998).

Tratamiento
Comb. 1 3 4 5 7 8 12 14
3-4 0 0 1 1 0 1 1 0
4-3 0 0 0 0 0 0 0 1
5-3 1 0 0 0 2 1 0 0
5-4 0 1 0 0 0 2 0 0
3-4-5 0 0 0 1 0 0 0 0
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Figura 1. Crecimiento de plantas por efecto sustrato en la etapa I, (Programa REGEN, 1998).
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Figura 2. Crecimiento de plantas por efecto sustrato en la etapa II, (Programa REGEN, 1998).
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Tabla 7. Comportamiento estadistico de los hibridos para la variable altura de planta, (Programa

REGEN, 1998).

Hibrido 20-03 28-03 04-04 18-04 25-04
5 126a 159a 219a 264 a 399a
4 108 a 152 a 19.3 ab 23.4 ab 354 ab
2 10.1 a 14.6 ab 18.7 be 23.1 abec 34.6 ab
1 98 a 13.1 be 186 be 226 be 34.1 ab
3 37 b 11.6 [ 16.2 c 19.5 c 309 b
Cv 43.3% 12.7% 14.7% 15.7% 16.3%
03-05 09-05 16-05 23-05 31-05
5 473 a 499a 589a 67913 724 a
4 433 ab 443 a 55.0a 63.1a 67.7a
1 41.8 ab 43.1a 53.6a 63.2a 67.2a
2 418 ab 43.1a 548a 649 a 69.2a
3 392 b 41.1a 503a 586a 63.0a
CvV 16.9% 20.5% 18.0% 19.5% 21.8%
06-06 20-06 27-06 06-07 11-07
5 89.0a 96.1 a 116.1 a 1250 a 140.0 a
2 88.9a 953a 1156 a 1277 a 14803
1 80.8a 84.7 a 104.6 a 113.1a 128.6 a
4 798 a 854a 110.1 a 120.1a 1372 a
3 76.3 a 83.1a 101.5a 1090 a 123.0 a
Cv 19.4% 19.7% 23.6% 24.1% 25.8%
18-07 25-07 01-08 08-08 15-08
2 155.6a 170.1a 185.1a 1903 a 205.8 a
5 148.1a 1597 a 175.6 a 182.6a 1903 a
4 1443 a 157.0 a 1709 a 183.2 a 192.6 a
1 136.5a 1475a 1607 a 1709 a 177.0 a
3 130.4 a 1409 a 154.6 a 164.5 a 172.6 a
CcvV 253% 25.6% 25.5% 26.7% 26.2%
22-08 29-08 05-09 11-09 19-09
2 216.1 a 226.1a 2345 a 2455a 2532a
4 203.8a 213.1a 2203 a 2280a 2444 a
5 198.8 a 2057 a 214.1a 2225a 2295a
1 188.8a 197.7 a 2053 a 2126a 2182 a
3 183.7 a 1943 a 2033 a 2129a 2224 a
Ccv 26.7% 26.8% 27.2% 27.9% 28.6%
26-09 03-10 09-10 16-10 23-10
2 269.0 a 2746 a 279.7a 2873 a 2912 a
4 251.7a 255.8a 260.8a 266.7 a 2699a
5 2364 a 2445 a 250.1a 2547 a 258.1a
3 2293 a 2377 a 2448 a 2497 a 2549a
1 223.1a 227.1a 2300a 2336 a 2349a
CV 28.4% 28.7% 28.8% 28.5% 27.7%
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Figura 3. Crecimiento de plantas por efecto sustrato en la etapa III, (Programa REGEN, 1998).

Tabla 8. Comportamiento estadistico por efecto sustrato para la variable altura de planta
(Programa REGEN, 1998)

Sustrato 20-03 28-03 04-04 18-04 25-04
2 115a 175a 222a 277 a 428 a
3 103 a 134 b 190 b 227 b 327 b
1 64 b 113 ¢ 156 ¢ 185 ¢ 295 b
Sustrato 03-05 09-05 16-05 23-05 31-05
2 499 a 526a 60.6 a 679a 728a
3 403 b 41.1 b 51.3 b 608a 64.0 a
1 379 b 391 b 517 b 619a 66.9a
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Sustrato 06-06 20-06 27-06 06-07 11-07
2 873a 928a 111.7a 120.2 a 136.7 a
1 832a 89.1a 108.3 a 1184a 136.1a
3 785a 849a 108.7 a 1183 a 136.1a
Sustrato 18-07 25-07 01-08 08-08 15-08
2 1453 a 1572 a 172.1a 181.9a 196.7 a
3 1425a 1543 a 166.5 a 1734 a 1786 a
1 141.1a 153.6a 1694 a 1796 a 1878 a
Sustrato 22-08 29-08 05-09 11-09 19-09
2 2102 a 2228a 236.1a 249.2 a 268.1a
3 185.9a 1923 a 196.0 a 199.9 b 2035 b
1 199.0a 207.1a 2144 a 223.8 ab 2289 ab
Sustrate 26-09 03-10 09-10 16-10 23-10
2 285.1a 295.6a 3053a 3140a 321.1a
1 2354 ab 2403 b 244.1 b 2471 b 2491 b
3 2053 b 2079 b 2099 b 2141 b 2152 b
Sustrato 06-11 13-11 20-11
2 3263 a 3335a 336.7 a
1 2506 b 2543 b 2577 b
3 2163 b 2177 b 2191 b
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Tabla 9. Comportamiento estadistico por efecto interaccion para la variable altura de planta 28-marzo (Programa REGEN 1998).

a4b2 [a2b2 |a3b2 |aSb2 [a5b3 [aS5bl |adb3 jalb3 [alb2 |a2b3 |albl |a2bl [ad4bl |a3b3 |a3bl
Cat Me [21.26 [19.26 {16.93 [16.53 |15.86 |15.30 [14.13 [13.80 [13.70 [ 13.50 [11.93 [11.16 |10.36 | 10.06 |7.80 ~1wp5%
a 21.26 0 |2 433 1473 |54 596 |7.13 (746 [756 1776 [933 [10.1 [109 [11.2 [13.46 |4.53
b 19.26 - 0 1233 1273 (34 396 |513 |546 |556 576 733 |8.1 8.9 9.2 1146 |3.51
c 16.93 - - 0 (04 1.07 [163 (28 3.13 323 {343 ;50 5.77 [6.57 |6.87 [9.13 13.47
c 16.53 - - - 0 1067 123 [24 273 283 [3.03 {46 537 1617 (647 (873 |34
c 15.86 - - - - 0 |056 173 (206 |2.16 (236 |393 |47 5.5 5.8 806 |3.29
cd 15.30 - - - - - 0 1117 |15 1.6 1.8 337 (414 494 1524 |75 3.2
d 14.13 - - - - - - 0 [033 |043 [0.63 {22 297 (377 407 (633 [2.68
de 13.80 - - - - - - - 0 (01 0.3 1.87 (264 (344 (374 |6 241
de 13.70 - - - - - - - - 0 102 1.77 {254 (334 [364 |59 23
de 13.50 - - - - - - - - - 0 [1.57 (234 (3.14 |34 |57 2.29
ef 11.93 - - - - - - - - - - 0 (077 |157 |[187 |413 1196
f 11.16 - - - - - - - - - - - 0 {08 1.1 336 119
f 10.36 - - - - - - - - - - - - 0 (03 2.56 11.67
f 10.06 - - - - - - - - - - - - - 0 1226 |[1.60
g 7.80 - - - - - - - - - - - - - - 0
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Tabla 10. Incremento de crecimiento por efecto hibrido y sustrato durante cada etapa, (Programa

REGEN, 1998)
Hibrido Etapa | Etapa II Etapa 111 Promedio
2 78.8 110.4 87.0 92.0
4 69.0 107.2 12.2 82.8
5 76.4 94.1 73.2 81.2
1 71.0 92.2 49 70.7
3 725 89.5 82.5 81.5
Promedio 73.5 98.7 72.8
Sustrato
2 75.7 103.93 126.5 102.0
1 76.8 98.7 58.71 78.07
3 68.1 93.6 33.2 65.0
Promedio 73.5 ‘ 98.7 | 72.8
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Figura 4. Crecimiento de plantas por efecto sustrato, durante todo el ensayo (Programa
REGEN, 1998).
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RESUMEN

La presente investigacion se realiz de febrero a noviembre de 1998, en los campos del
Programa Recursos Genéticos Nicaraguenses (REGEN) adscrito a la UNA, ubicado en

Managua. Se realizé con el objetivo de obtener y brindar informacién sobre el crecimiento

y desarrollo juvenil de cinco hibridos de pitahaya (Hylocereus undatus) a partir de semilla
botanica. El disefio utilizado fue un bifactorial completamente al azar (DCA). Se evaluaron
17 descriptores o variables, de las cuales siete fueron cuantitativas y diez cualitativas. A las
variables cuantitativas se les realizé analisis de varianza (ANDEVA) y separacion de
medias de acuerdo a la prueba de rangos multiples de Duncan al 5 %; y para las variables
cualitativas se utilizé el valor modal en cada una de ellas, como valor predominante en su
comportamiento. En general, el comportamiento de las variables cualitativas fue bastante
similar entre cada una de ellas, sin embargo hubieron diferencias en cuanto a la
germinacion y el nimero de aristas intravainas, influenciados principalmente por el sustrato
nimero dos, dado su alto contenido de materia organica. Respecto a las variables
cuantitativas, la variable altura de planta o crecimiento presentdé un comportamiento
bastante similar entre los hibridos, superado ligeramente s6lo por el hibrido dos
fundamentalmente en la etapa final que resulté ser el mejor de ellos. En cuanto al niimero
de aristas fue evidente que estuvo determinado por efectos genéticos, por cuanto
predominaron los de cuatro aristas; finalmente en cuanto al peso fresco y seco el hibrido

cinco present6 los mejores valores seguido del hibrido tres.

i



I INTRODUCCION

Las cactaceas son plantas originarias de América y se encuentran distribuidas desde
Canada hasta la Patagonia de Argentina (Martinez, SF). Se encuentra en paises como
Colombia, Venezuela, Uruguay, Panama, Brasil, Costa Rica, Nicaragua, México y Curacao
(Martinez, 1994).

Posiblemente la significancia histérica mads importante la podemos hallar en los
pueblos indigenas de México. Dos cactdceas, las pitahayas y fundamentalmente las tunas

fueron componentes de primer orden de la cultura Azteca (Monterrey, 1994).

La pitahaya es una planta faner6gama, dicotiledénea que pertenece a la familia
cactacea (Martinez, 1994). Es una planta peremne que crece de forma silvestre sobre
arboles vivos, troncos secos, piedras y muros. Es una planta suculenta con muchas espinas

y que se adapta bien en zonas de baja a mediana precipitacion (Lopez, 1996).

En Nicaragua su cultivo a nivel comercial inicia en pequefia escala a inicio de la
década de los setenta en el poblado de San Juan de la Concepcién a unos 25 km al Oriente
de la ciudad de Managua (Rios, 1998).

Actualmente su produccion est4 manejada en su mayoria por pequefios productores,
quienes utilizan métodos tradicionales de siembra, limitando sus rendimientos, asi como la
obtencion de frutos de mejor calidad que le permita ser competitivos a nivel internacional
(Martinez, 1994).

El principal pais oferente en el mercado de la Comunidad Econémica Europea
(CEE) es Colombia con la variedad de la fruta de color amarillo del género Acanthocereus.
Se estima que dicho pais controla un el 95% del mercado. Otros paises productores son:
Guatemala, Nicaragua, Venezuela, Curacao, Panamd, Uruguay, México y Brasil (PNUD,
1993),



En la actualidad en Nicaragua el principal mercado demandante de la pitahaya
fresca es el mercado de la Comunidad Econémica Europea (CEE), que parece ser posee una
demanda superior a la oferta potencial disponible en la actualidad (PNUD, 1993).

El grueso de la produccién comercial de pitahaya esta ubicado en la IV regién (San
Ignacio, Panama, La Sabanita, San Juan del municipio de la Concepcion, Rivas y
Diriamba), pequefias siembras comerciales se localizan en La Trinidad y San Juan de
Limay del departamento de Esteli, y en las faldas del volcan San Cristébal en Chinandega
(Lépez, 1996).

Se estima que a la fecha existen alrededor de 800 mz de este cultivo en todo el
territorio nacional, de lo anterior se estima una produccion nacional actual en 2520 tn de
fruta fresca, considerando un rendimiento promedio de 900 docenas de 3.5 kg por manzana
cultivada (Rios, 1998).

Durante 1997 la pitahaya gener6 divisas de hasta un valor FOB U$ 13,618.19, estas
exportaciones estuvieron dirigidas a paises como: Alemania, Estados Unidos, Holanda,
Honduras y Japon. En lo que respecta a 1998, produjo divisas con valor FOB U$
50,842.38. Durante 1999, hasta el 14 de Julio ha generado divisas de hasta un valor FOB
U$ 19,888.40 (CETREX, 1999).

En Nicaragua se han identificado tres tipos de pitahaya: Hylocereus trigonus (tallos
con tres anstas), Hylocereus tetragonus (tallos con cuatro aristas), Hylocereus pentagonus

{tallos con cinco aristas). El tipo mas conocido y cultivado comercialmente es el de tres
aristas (Lopez, 1996).

Uno de los problemas que se ha venido dando hasta la fecha, es que el material
vegetativo del que se esta obteniendo produccion no ha sido caracterizado técnicamente,
sélo existe informacion general producto de la experiencia de los agricultores (Ldpez,
1996).



Caracterizaciones de variedades y mejoramiento de técnicas de produccion de este
cultivo, son tareas primordiales del programa de cultivos diversos del INTA, lo que se esta
llevando a cabo en el Centro Experimental Campos Azules, donde también se realizan otros
programas de investigacion, con el objetivo de brindar los resultados a productores y

técnicas extensionistas para impulsar la produccion en el pais (Lopez, 1996).

Asi mismo la Universidad Nacional Agraria ejecuta investigaciones basicas, entre

las que aparece el presente estudio en el que se han planteado los siguientes objetivos:

1. Evaluar el crecimiento y desarrollo juvenil de cinco hibridos de pitahaya, obtenidos a

partir de semilla boténica.

2. Evaluar el crecimiento y desarrollo juvenil de cinco hibridos de pitahaya en tres

sustratos diferentes.

3. Generar informacion sobre el comportamiento, crecimiento y desarrollo juvenil de

cinco hibridos de pitahaya en tres sustratos diferentes.



II MATERIALES Y METODOS

2.1 Descripcién del Experimento

La presente investigacién se realizd, en los terrenos del Programa de Recursos
Genéticos Nicaraguenses (REGEN), adscrito a la Universidad Nacional Agraria (UNA),
ubicado en el Km12Y; carretera norte de la ciudad de Managua. Esta localizado a 12° 08’
36’ Latitud Norte y 86° 04’ 49°° Longitud Oeste, a una altitud de 56 msnm. En la zona se
presenté un promedio anual de precipitacion de 1,565.7mm y temperatura promedio de
27.8°C, con humedad relativa de 73.6%. El estudio present6 una duracion de diez meses.

En la figura 1 se presenta el comportamiento de la precipitacion anual de 1,565.7

mm y temperatura promedio de 27.8°C (INETER, 1998).

k) [ N S 000
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Figura 1. Comportamiento de la precipitacién (mm) y temperatura (°C), (Programa REGEN, 1998),



2.2 Diseiio experimental

El estudio se realizd en maceteras metalicas utilizindose un bifactorial, distribuidas
en un Disefio Completamente al Azar (DCA), con 15 tratamientos y 3 repeticiones, en cada
macetera se sembraron 50 semillas, que posteriormente de germinadas se ralearon dejando
de 5 a 6 plantas por macetera a las cuales se le levantaron sus respectivos datos.

Cada tratamiento estuvo representado por tres maceteras, con tamafio de 17 cm de
alto y 20 cm de diénﬁetro, con una capacidad de 5,340.5 cc, del cual se utilizé 4,083.9 cc de
la macetera para cada sustrato asignado. Los tratamientos se asignaron al azar y se
agruparon en tres bloques de tres hileras cada uno.

2.3 Material evaluado

El material evaluado consisti6 en cinco hibridos de pitahaya, producto de cruces que
se realizaron en clones establecidos en el Centro Experimental Campos Azules (CECA).
Igualmente se utilizaron tres diferentes mezclas de sustratos, los que se describen en la
Tabla 1.

Tabla 1. Procedencia de los diferentes hibridos y composicion de los sustratos (Programa REGEN,

1998).
Material Vegetal
Procedencia Tipo de Material
Amarilla (hembra) x Rosa (macho) Hibrido 1
Cebra (hembra) x Orejona (macho) Hibrido 2
Orejona (hembra) x Lisa (macho) Hibrido 3
Orejona (hembra) x Rosa (macho) Hibrido 4
Cebra (hembra) x Amarilla (macho) Hibrido 5
Tipo de Sustrato
Nombre (composicion) Proporcion
Sustrato 1 (tierra suelta) 1:0
Sustrato 2 (tierra suelta + céscara de arroz) 1:1
Sustrato 3 (tierra suelta + arena) 1:1

Se utilizé como sustrato base suelo proveniente de la Serie Sabana Grande,
municipio de Managua y planicie aluvial; las caracteristicas fisico-quimicas se describen en
la Tabla 2.




Tabla 2. Descripcion de las caracteristicas fisico-quimicas del suelo proveniente de la Serie

Sabana Grande.
Elemento Unidad . Método Resultado
Capacidad de campo % Olla de presion 37.25
Agua aprovechable % CC-PMP 15.85
Densidad aparente g/ce Cilindros 1.03
Punto de marchitez % 214
Arcilla % Bouyoucos 31.25
Limo % Bouyoucos 16.88
Arena % Bouyoucos 51.88
Textura Franco-Arcillo Arenoso
pH En agua 1:25 6.9
Materia organica % Walkley Black 3.9
Fésforo mg/k Olsen modificado 6.6
Potasio meq/100 g de suelo Acetato de amonio 3.47
Calcio meq/100 g de suclo Acetato de amonio 19.95
Magnesio meq/100 g de suelo Acetato de amonio 6.85
Sodio meq/100 g de suelo Acetato de amonio 0.82
Capacidad de meq/100 g de suelo Cloruro de potasio 31.37
intercambio catidnico

Fuente: Laboratorio de anélisis de suelo, UNA.

[gualmente las diferentes composiciones de los tratamientos estudiados se detallan en la
Tabla 3.

Tabla 3. Tratamientos evaluados durante el experimento realizado en el Programa REGEN, 1998.

Tratamiento Hibridos Sustrato
1 Cebra x Orejona Tierra Suelta
2 Cebra x Amarilla Tierra Suelta
3 Amarilla x Rosa " Tierra Suelta
4 Orejona x Rosa Tierra Suelta mas cascara de arroz
5 Orejona x Lisa Tierra Suelta mas Arena
6 Cebra x Amarilla Tierra Suelta mas cascara de arroz
7 Orejona x Rosa Tierra Suelta
8 Orejona x Lisa Tierra Suelta
9 Orejona x Lisa Tierra Suelta més cascara de arroz
10 Cebra x Orejona Tierra Suelta mas cascara de arroz
11 Amarilla x Rosa Tierra Suelta mas cascara de arroz
12 Cebra x Amarilla Tierra Suelta mas Arena
13 Amarilla x Rosa Tierra Suelta mas Arena
14 Orejona x Rosa Tierra Suelta mas Arena
15 Cebra x Orejona Tierra Suelta mas Arena




2.4 Variables evaluadas

Asi mismo, las variables evaluadas se detallan a continuacién en la Tabla 4; y la

descripcion de cada una de ellas en el anexo A.

Tabla 4. Vanables evaluadas en el ensayo realizado en el Programa REGEN, durante 1998.

Cualitativas Cuantitativas
Germinacion (%) Numero de aristas en el tallo (unidades)
Numero de hojas (znidades) Altura de planta (mm)
Presencia de tallo verdadero (%) Diametro del tallo (mm)
Sobrevivencia de plantas (%) Numero de brotes (unidades)
Color de plantas (%) Numero de aristas en los brotes (unidades)
Dureza de espinas (%) Numero de divisiones (unidades)
Persistencia de hojas (%) Peso de planta (g)
Numero de aristas en las vainas (%)
Numero de aristas entrevainas (%)
Niumero de aristas intravainas (%)

2.5 Andlisis de las variables

El analisis para algunas varniables cuantitativas se hizo mediante el uso del programa
computanzado S.A.S. (Statistical Analisys System), cuyos resultados fueron sometidos a la

prucba de rangos multiples de Duncan al 5%; y para los caracteres cualitativos se usaron

valores promedios y datos de moda.

2.6 Manejo agronémico

El ensayo se realizé en maceteras, donde se establecieron 5 hibridos: Amarilla x
Rosa, Cebra x Orejona, Orejona x Lisa, Orejona x Rosa y Cebra x Amarilla; producto de 5
clones comerciales de pitahaya, los cuales provienen de cruzes realizados en el Centro
Experimental Campos Azules (CECA), ubicado en la ciudad de Masatepe.

Estas plantas se establecieron a partir de semilla boténica, se realizaron las
aplicaciones de riego necesarias en la época de verano y se establecieron los tutores de
acuerdo a los requenmientos de las plantas, para evitar que entraran en contacto con el

sustrato. No se aplicé pesticidas ni ningun tipo de fertilizacién.




Durante el ensayo se definteron tres etapas:

Etapa | (28-Enero-98 a 13-Junio-98), durante la cual no se realizé raleo y las
plantas estuvieron bajo sombra, esto para facilitar su germinacién y asi en estado de

plantula protegerla de la radiacion directa del sol, presento una duracion de 4 2 meses.

Etapa I (14-Junio-98 a 15-Agosto-98), se realizé el raleo dejando 6 plantas por
macetera y estas continuaron bajo sombra, esta etapa se prolongo por 2 meses.

Etapa III (16-Agosto-98 a 27-Noviembre-98), las plantas se exponen directamente a

la radiacion selar, con duracion de 3 2 meses.



III RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Variables cualitativas

El analisis de los caracteres cualitativos se baso en la determinacion de las variantes

predominantes del cardcter, lo que equivale a la moda estadistica.
3.1.1 Germinacion (%)

La exposicion a la luz puede estimular la germinacién de muchas semillas,
dependiendo de la clase, edad, manejo previo y temperaturas. La sensibilidad a la luz es
mas fuerte de inmediato después de la cosecha y tiende a desaparecer con el

almacenamiento en seco (Romo, SF).

La semilla de pitabaya tiene gran poder germinativo, principalmente si se le dan
condiciones adecuadas de humedad y temperatura (Gamboa, 1987).

Respecto a la variable germinacién, cuando esta se realiz6 en el laboratorio presentd
un promedio de 87.4 %, sobresaliendo los hibridos niimero tres y cinco con valores de 97 y
96 % respectivamente. Sin embargo, la germinacién realizada en el campo presentd
resultados mads bajos, de 43.5 % muy por debajo del promedio general obtenido en el
laboratorio debido evidentemente a que las condiciones de campo son mas adversas (Figura
2). El hibrido que més sobresalié fue el dos con 50 % de germinacion, seguido del némero
tres y cuatro con 48.2 %

Igualmente, es posible sefialar que el hibrido niimero uno, presentd realmente
problemas genotipicos de germinacién por cuanto mostr6é un 74 % en ¢l laboratorio y 28.4

% en el campo, lo que representa desventaja (Anexo B, Tabla 1).



En general, es posible deducir en base a los resultados obtenidos que la semilla de
pitahaya presenta un alto porcentaje de germinacion, sin embargo , como todo cultivo es
necesario una buena preparacion del suelo asi como un adecuado control de las plagas del

mismo para obtener un buen porcentaje de plantas germinadas.
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Figura 2. Comportamiento de germinacién de plantas por efecto hibrido a nivel de campo
y laboratorio (Programa REGEN, 1998).

3.1.2 Numero de hojas (%)

Semillas normalmente dicotiledéneas, pero se ha comprobado que existe un
porcentaje bajo (2%) de mutacion genética natural, en lo que se refiere a numero de

cotiledones (grandes o foliaceos), algunas veces con tres, cuatro o cinco (Martinez, SF).

El anahsis determind, que en el hibrido tres el cual presenta el clon Lisa como
progenitor macho probablemente influencié a dicho hibrido para que presentara un
comportamiento estable respecto a esta variable, puesto que presentd el 100 % de su
poblacion plantas con 2 hojas; indicando que éste hibrido es el mas estable; el nimero uno

presento la mayor variacion con 3.8 % plantas con 3 y 4 hojas, posiblemente éste hibrido
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por presentar como progenitor €l clon Rosa, causé los mayores valores de varnacién (Tabla
5).

En relacion al sustrato, en el nimero dos las plantas presentaron 2 hojas en el 100 %
de su poblacidn; mientras que en el tres resulté la mayor variacion con 1.5 % con plantas de

3 v 4 hojas.

En general es posible determinar que debido a que es una especie dicotiledonea, su
comportamiento siempre serd de dos hojas primarias, mientras la planta desarrolla
estructuras foliares mas completas que le permita un adecuado crecimiento y desarrollo.
Sin embargo hubo 1.2 % de plantas que presentaron entre tres y cuatro hojas; lo que no

representa una cantidad significativa para asegurar lo contrario.

Tabla 5. Variacion en el nimero de hojas en el ensayo (Programa REGEN, 1998).

Hibrido
Dos hoias (%) Tres hojas (%) Cuatro hojas (%)

3 100.0 0.0 0.0

2 99.6 0.4 0.0

4 99.1 0.9 0.0

5 99.0 0.5 0.5

1 96.2 1.5 2.3

Promedio 98.8 0.7 0.6
Sustrato

2 100.0 0.0 0.0

1 99.2 0.5 0.3

3 98.5 1.3 0.2

Promedio 99.2 0.6 0.2

3.1.3 Presencia de tallo verdadero (%)

Son decumbentes o trepadores, que crecen en todas direcciones, carecen de hojas,
formado por un eje central cilindrico del cual salen 3 6 4 aristas, encontrandose en el borde
de estas las areolas (Montecinos, SF), afirma que cada areola contiene de 5-10 espinas con

una longitud que oscila entre 2 a 6 mm, dependiendo de la especie (Gamboa, 1987).
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Se determind que los hibridos tres, cuatro, cinco y dos fueron los primeros en
presentar tallo verdadero con 2.4, 1.7, 0.8 y 0.5 % respectivamente a los 28 dias despues de
la siembra (dds); el altimo hibrido donde aparecid fue el uno con 0.8 % a los 33 dds.

Los hibridos cuatro, dos, tres y cinco fueron los primeros en sobrepasar el 50 % de
sus plantas con tallo verdadero, con 80.4, 76.8, 75.7 y 60.5 % respectivamente a los 48
dds. Los hibridos tres y cinco fueron los primeros en alcanzar el 100 % de su poblacion
plantas con tallos verdadero y se present6 a los 95 dds; y el ultimo en conseguirlo fue el dos
a los 135 dds.

Respecto al factor sustrato, €l nimero dos, uno y tres las plantas presentaron tallo
verdadero alos 28 dds con 2.9, 1.1 y 0.6 %, respectivamente. Los sustratos tres, dos y uno
alcanzaron el 50 % en su poblacién tallo verdadero a los 48 dds, con 76.8, 68.3 y 60 %
respectivamente. En el sustrato dos se obtuvo el 100 % de plantas con tallo verdadero a los

95 dds, en el uno las plantas lo obtuvieron a los 114 dds; y en el tres se present6 a los 135
dds.

En general todos los hibridos alcanzaron a obtener el tallo verdadero, el cual es
primordial para continuar el desarrollo fenolégico de la planta, puesto que es a traves de el
que se realizaran las diferentes funciones vitales de la planta y conseguir de esta manera

perpetuar la especie (Tabla 6).

Tabla 6. Comportamiento de la aparicién de tallo verdadero por efecto hibrido y sustrato (Programa

REGEN, 1998).

Hibrido A B C
3 28 (2.4 %) 48 (75.7 %) 95
4 28 (1.7 %) 48 (80.4%) 123
5 28 (0.8 %) 48 (60.5%) 95
2 28 (0.5 %) 48 (76.8 %) 135
1 33 (0.8 %) 51 (55.2%) 123

Sustrato
2 28 (2.9%) 48 (68.3 %) 95
1 28 (1.1%) 48 (60 %) 114
3 28 (0.6 %) 48 (76.8 %) 135
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A: Numero de dds en que las primeras plantas alcanzan el tallo verdadero y porcentaje.
B: Numero de dds en que las plantas sobrepasan el 50 % de su poblacion con tallo verdadero.
C: Numero de dds en que las plantas alcanzan et 100 % de su poblacion con tallo verdadero.

3.1.4 Sobrevivencia de plantas (%)

Después de la emergencia de las plantulas se les expone a un aumento de luz, pero
que no sea intensa. Las plantas expuestas a luz adecuada producen plantas cortas, robustas,
en vez de plantas raquiticas, alongadas que se obtienen cuando se cultivan con luz débil.
Sin embargo, en los primeros periodos de crecimiento debe evitarse la luz plena del sol

debido a los dafios que producen las temperaturas elevadas (Romo, SF).

En cuanto a la primera evaluacion en el segundo mes en el factor hibrido, el nimero
uno obtuvo el 92.2 % de sobrevivencia y el cuatro el valor mas bajo con 75.6 %. La
segunda evaluacidn al tercer mes, el hibrido uno alcanz6 el valor mas alto pero baj6 a 85.9

% y el cuatro obtuvo la menor sobrevivencia con 72.2 %.

En relacion al sustrato, las plantas en el nliimero tres presentaron la mayor
sobrevivencia con 93.6 % y 89.1 % al segundo y tercer mes respectivamente. Mientras que
el valor mds bajo al segundo mes se obtuvo en los sustratos dos y tres con 70.1 % y al

tercer mes lo ocupo el sustrato dos con 67.7 %.

Por lo tanto los resultados muestran que la sobrevivencia decreci6 entre una y otra
fecha de evaluacion, aproximadamente 3.3 % entre hibridos. Sin embargo, respecto a los
sustratos, las plantas mostraron los mejores valores (93.6 y 89.1 %) de sobrevivencia en el
sustrato tres (tierra suelta mas arena), lo que certifica que el cultivo de la pitahaya se

desarrolla mejor en condiciones adversas (Anexo B, Tabla 2).
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3.1.5 Color de plantas (%)

INRA 1994, indica que el color del cladodio es un caracter de mucha importancia en
la identificacion de variedades de pitahaya, este descriptor ha sido utilizado para la
identificacion de las variedades de pitahaya en uso actual por los agricultores, siendo el
color verde oscuro el que corresponde a la variedad orejona, el verde intermedio a la

variedad rosa y el verde palido esta para la variedad lisa.

El andlisis realizado para los diferentes hibridos no mostr¢ diferencias muy
marcadas en cuanto al color, prueba de ello es que el 90 % presento €l color verde oscuro y

el 10 % restante fue también verde con algunas diferencias en tonalidades.

Respecto al factor sustrato este presentod similar comportamiento con 89.3 %, como
promedio de plantas de color verde oscuro. Lo anterior indica que este caracter no fue
influenciado por el medio externo, sino que esta determinado por factores genéticos,

propios de esta especie y del descriptor (Tabla 7).

Tabla 7. Comportamiento de variable color de plantas en los hibridos y sustratos (Programa
REGEN, 1998) (%).

Hibrido | 28-F-7 | 29-D-8 | 29-D.7 | 29-E-8 | 29-E-7 | 30-E-8 | 30-D-8 | 30-C-8
3 0.0 21.7 0.0 174 0.0 26.1 348 0.0
4 0.0 35.3 0.0 0.0 0.0 52.9 11.8 0.0
2 0.0 23.0 7.7 15.4 0.0 38.5 15.4 0.0
1 4.2 542 8.3 12.5 0.0 8.3 8.3 4.2
5 0.0 25.0 25.0 42 42 16.6 25.0 0.0
Prom. 0.8 31.8 8.2 9.9 0.8 28.5 19.1 0.8
Sustrato
3 0.0 472 2.9 2.9 0.0 26.5 17.6 2.9
2 33 23.3 3.3 233 3.3 40.2 3.3 0.0
1 0.0 27.0 18.9 54 0.0 13.5 35.2 0.0
Prom. 1.1 32.5 8.4 10.5 1.1 26.7 18.7 0.9

Descripcion de codigo de colores de Mettuen en Anexo B, Tabla 3.

14



3.1.6 Dureza de espinas (%)

Las espinas son transformaciones foliares que protegen a la planta de la excesiva
radiacion, ademas sirve de apoyo en la fijacion de la planta al tutor. La disposicién de las

espinas en las areolas ayuda en la taxonomia sistematica debido a las particularidades de las

espectes (Munguia, 1998).

El analisis determiné que el hibrido dos fue el Unico que alcanzé la dureza de
espinas, al obtener éste el 54.5 %; los restantes hibridos se consideraron con suavidad de
espinas al obtener valores por debajo de 50 %; y se obtuvo que el hibrido uno alcanzé la

menor dureza con 26.6 %.

Respecto al sustrato, ¢l numero dos presentd el mayor valor con 58.9 % entre su
poblacion con esta caracteristica y los restantes sustratos se consideraron ajenas al
conseguir valores por debajo del 50 %. Se obtuvo que en el niamero tres las espinas
alcanzaron el menor grado de dureza con 20.4 %. Probablemente en el sustrato dos las
espinas consiguieron la dureza, porque en él existi6 mayor cantidad de materia organica
que permitid una mayor disposicion y diversidad de nutrientes, y de esta manera logré
satisfacer adecuadamente todas las necesidades que requirié 1a planta y asi desarrollarse

morfolégicamente, lo que no ocurrié en el sustrato uno y tres (Tabla 8).

El desarrollo adecuado de las espinas le permitiran a la planta ilevar acabo el
epifitismo lo que es propio de esta especie, y continuar asi su crecimiento longitudinal. Sin
embargo, en cultivos establecidos de pitahaya la dureza de espinas esta presente en cada
una de ellas, lo que induce a razonar que habria que hacer posteriores evaluaciones (estado
adulto) para determinar la fecha exacta que el cultivo alcanza la dureza completa de

espinas.
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Tabla 8. Comportamiento de dureza de espinas para factor hibndo y sustrato (Programa REGEN,

1998).
Hibrido (%)
Suaves Semi-duras Duras
2 36.3 9.0 54.5
4 555 3.7 40.7
3 55.1 10.3 344
5 59.2 7.4 33.3
1 66.6 6.6 26.6
Sustrato (%)
2 358 5.1 58.9
1 51.0 12.7 36.1
3 135 4.0 204

3.1.7 Persistencia de Hojas (%)

La pitahaya es una planta desprovista de hojas, las cuales fueron sustituidos por
areolas (hojas modificadas). Sin embargo Montecinos (S.F), dice que la pitahaya cuando se
reproduce por semilla produce hojas cotiledonales primordiales, que posteriormente

desaparecen (Gamboa, 1987).

En relacion al hibndo, el numero dos presenté mayor caida de hojas con 91.6 % al
concluir el ensayo y éste fue el primero en botar sus hojas en una de sus plantas, lo que se
presento a los 123 dias de sembrado; el hibrido cuatro presentd 81.4 % de caida de hojas lo

que resultd ser el valor mas bajo.

Mientras tanto en el sustrato, el primero en el cual las plantas botaron hojas fue en el
uno, y se obtuvo que en el tres presento caida de hojas de hasta 93.7 % de su poblacién y en
el dos hubo la menor caida de hoja con 79.5 %. Esto se debe posiblemente que las plantas
estuvieron influenciadas por el contenido de nutrientes, lo que ocasiond que en el sustrato
tres s¢ alcanzara el mayor porcentaje de caida de hojas, al haber pocos nutrientes
ocasionando de una u ofra manera la caida de las hojas y que en el dos fuera menor, debido
probablemente a la constante descomposicidbn en que se encontraba el sustrato,
proporcionando nutrientes a las plantas. Cabe mencionar que las plantas en el sustrato dos
presentaron la menor caida de hojas con 29.2 % a los 248 dds (Anexo B, Tabla 4).
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3.1.8 Numero de aristas en las vainas (%)

Los tallos presentan aristas o “costillas” y espinas, lo que ayuda a identificar
variedades (Proyecto de Productores Individuales de Pitahaya, 1994). La planta es
constituida por tallos articulados entre si; cada tallo tiene 3 aristas a veces 4 6 5 aristas,

provistas de pequeiios cojines donde se insertan las espinas (Barbeau, 1990).

El analisis realizado en el factor hibrido determiné, que el numero de aristas en las
vainas que predomino fue de 4 aristas con 66.1 % como promedio y las vainas con 5 y 3
anstas ocuparon un segundo lugar con 17.1 y 16.8 % respectivamente. El hibrido uno
abtuvo ¢l 76.6 % de vainas con 4 aristas y el cinco presento el menor valor con 54.8 %, éste

a Su vez no presento vainas con 5 aristas, como si presentaron los demads hibridos.

Respecto al sustrato ¢l nimero uno induyjo a formar el mayor niimero de vainas con
4 aristas con 85 % y el tres obtuvo el menor con 53.2 %. El numero de aristas que

predominaron en las plantas en el ensayo fue de cuatro aristas (Tabla 9).

Tabla 9. Namero de aristas en las vainas (Programa REGEN, 1998).

Numero de aristas (%)
Hibnido 3 4 5
1 8.3 76.6 15.1
3 2.7 73.6 23.7
2 4.2 68.3 27.5
4 23.7 573 19.0
5 45.2 548 0.0
Promedio 16.8 66.1 17.1
Sustrato
1 5.8 850 9.2
2 26.6 60.2 13.2
3 18.0 53.2 28.8
Promedio 16.8 66.1 17.1
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3.1.9 Numero de aristas entrevainas (%)

Las vainas son estructuras triangulares que rodean al tallo lefioso. Son carnosas y su
tamaifio y color han servido para identificar las variedades (Maltez, 1994). Los tallos de
muchas especies de cactos, que tiene hojas reducidas a espinas, son expandidas y verdes y

funcionan como los 6rganos fotosintéticos de la planta (Greulach y Adams, 1990).

El analisis realizado en el factor hibrido, predominé la combinacion en la que no se
presentd variacion en el nimero de aristas con 49.8 %, o sea que después de un entrenudo
se mantuvo el numero de arista inicial; €l hibrido dos present6 el valor mas alto con 64 % y
el numero cuatro el mas bajo con 36.4 %. La combinacién en la que pasé de menor a mayor
numero de arnistas se presentd con un valor de 29.7 %, y el valor mas alto lo obtuvo el
hibrido uno con 45.5 % y el mas bajo se presento en el cinco con 7.1 %. La combinacion en
la que pas6 de mayor a menor numero de aristas se presenté en 20.6 %, presentando el

valor ma4s alto el hibrido cinco con 35.7 % y el menor el niimero tres con 5.2 % (Tabla 10).

La combinacién 4-4 predominé en los hibridos evaluados con 42.8 %, presentando
el numero dos el mayor valor con 64 %, y el cinco el menor con 27.8 %. El segundo lugar
lo ocupd la combinacion 3-4 con 14.2 % y el valor mdas alto lo ocup6 el hibrido uno con
36.4 % y el mas bajo se dio en ¢l dos con 0.0 %. La combinacién 5-5 presentd la menor con
1.1 % y ¢l hibrido tres presentd 5.3 %, los demas hibridos no presentaron esta combinacion
(Anexo B, Tabla 5).

Respecto al sustrato en el nimero uno las plantas presentaron mayor uniformidad
con 60 % y el tres present6 la menor con 43.4 %. En el sustrato uno se presenté en mayor
porcentaje la combinacion 4-4 con 56 % y el mas bajo se presento en el tres con 36.7 %. La

segunda combinacion con mayor porcentaje fue la 3-4 con 23.3 % en el sustrato tres.
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Esto conduce a deducir que el comportamiento de las vainas en cada hibrido tiende
generalmente a incrementar el niimero de aristas, como una condicién genetica propia de la
especie, como es la de aumentar el area foliar para permitir una mayor fotosintesis.
Respecto a los sustratos, al menos en esta etapa (juvenil) del cultivo, a medida que presenta

mayor cantidad de nutrientes, diversifica el niimero de aristas intravainas,

Tabla 10. Comportamiento de uniformidad (%) del nimero de aristas entrevainas que predominaron
{Programa REGEN, 1998).

Hibrido Permanece Aumenta Disminuye
2 64.0 20.0 16.0
3 57.9 368 5.2
5 57.1 7.1 35.7
1 364 45.5 18.1
4 33.4 38.9 278
Promedio 49.8 29.7 20.6
Sustrato
] 60.0 32.0 8.0
2 49.2 26.0 24.6
3 43 .4 499 6.7
Promedio 50.9 36.0 13.1

3.1.10 Namero de aristas intravainas (%)

Se puede identificar un tallo verdadero, lefioso, cilindrico que sirve de esqueleto a la
planta. De €l se originan los nuevos crecimientos vegetativos o reproductivos, asi como las

raices adventicias que sirve para sujetar la planta al tutor (Maltez, 1994).

El analisis determin6 que el hibrido tres presenté la mayor variacion intravaina con
46.2 % y los hibridos uno, dos y cinco presentaron la menor variacién con 7.7 % cada uno.
El cambio que se presenté con mayor frecuencia fue 5-3 y 34 con 33.3 y 31.7 %

respectivamente y en menor proporcion el 3-4-5 con 3.3 % (Tabla 11).

Respecto al sustrato el nimero uno mostr6 la mayor variacién con 61.5 % y en el

dos se presentd la menor con 7.7 %.
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De la poblacion total, 9.2 % presenté variacion intravaina. Posiblemente esta
variable esta determinada por alteraciones que se manifiestan genotipicamente, y que se

expresan con la variacion en el nimero de aristas intravaina.

En general, ¢l comportamiento de esta variable se mostr6 muy inestable, sin
embargo la caracteristica que predominé fue la secuencia de mayor a menor numero de
aristas. Esto debido posiblemente a factores genéticos, asi como el hecho de proceder de
semilla botanica que no es la forma convencional de multiplicar ésta especie, hacen que

posiblemente exista esta alteraciéon (Anexo B, Tabla 6).

Tabla 11. Comportamiento de uniformidad (%) del namero de aristas intravainas que predominaron
(Programa REGEN, 1998).

Nuamero de Aristas
Hibidos 3-4 3-4-5 4-3 5-4 5-3 A
3 333 16.7 0.0 33.3 16.7 46.2
4 25.0 0.0 25.0 0.0 50.0 30.8
1 0.0 0.0 0.0 100 0.0 7.7
2 0.0 0.0 0.0 0.0 100 7.7
5 100 0.0 0.0 0.0 0.0 7.7
Promedio 31.7 3.3 5.0 26.7 333
Sustrato
1 12.5 0.0 0.0 37.5 50.0 61.5
3 50.0 25.0 25.0 0.0 0.0 30.8
2 100 0.0 0.0 0.0 0.0 7.7
Promedio 54.2 8.3 3.3 12.5 16.7

A: Porcentaje parcial por efecto hibrido y sustrato de la poblacion total con afectacion intravaina.
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3.2 Variables Cuantitativas

Los caracteres cuantitativos son caracteres que estan regulados por muchos genes y
su variabilidad es de tipo continuo. Necesitan para su clasificaciéon alguna forma de ser
medidas como: el peso del fruto en gramos, Jongitud de fruto en centimetro, etc. Y su
expresion fenotipica esta determinada por el genotipo, el medio ambiente y la interaccion
de estos (Marquez, 1976). Por consiguiente los valores considerados no son generales ya

que estan limitados a las condiciones ambientales en donde estos caracteres fueron
evaluados.

3.2.1 Numero de Arnistas en el tallo (Unidades)

El niimero de costillas es caracteristico de los materiales clasificados, pero puede

variar temporalmente por agentes ambientales o quimicos (Martinez, SF).

El analisis realizado con 95% de confianza demuestra que existe efecto significativo

para ¢l factor hibrido, no as{ para el factor sustrato e interaccion.

Respecto al factor hibndo, segin Duncan es posible agrupar dos categorias; en
primer lugar aparecen los hibridos tres, uno, cinco y dos que inducen a la formacion del
mayor numero de aristas con 3.708, 3.703, 3.646 y 3.618 respectivamente y el menor

numero de aristas lo obtuvo el cuatro con 3.35 aristas (Tabla 12).

En relacién a los tratamientos se distinguen tres categorias y en primer lugar
tenemos el tratamiento ocho que induce a la formacion del mayor nimero de aristas con
3.89; en segundo lugar y agrupados los tratamientos once, dos, cinco y doce con promedios
de 3.82, 3.783, 3.763 y 3.75 respectivamente. En tltimo lugar tenemos el cuatro y siete
agrupados que formaron el menor nimero de aristas con valores de 3.32 y 3.24

respectivamente.

gA



En general el namero de aristas que predomind en el tallo principal fue entre 3 y 4

anstas, lo que indica que éste factor no fue influenciado por el medio y estd determinado

por caracteristicas internas propias de la especie.

Tabla 12. Comportamiento del ntiumero de aristas en el tallo principal (Programa REGEN, 1998).

] Hibrido Numero de aristas Categoria

3 3.708 a
1 3.703 a
5 3.646 a
2 3618 a
4 3.35 b

Promedio 3.605

Sustrato

1 3.651 a
3 3.615 a
2 3.549 a

Promedio 3.605

CV=491 %
3.2.2 Altura de plamaf (mm)

La multiplicacion.de pitahaya por medio de semilla es posible, pero el crecimiento y
desarrollo de estas plantas es demasiado lento, alcanzando apenas 30 cm de altura a los 8
meses de sembrada la semilla (Lépez, 1996).

Al haber falta de nutrientes y agua en el suelo, se atrasa el crecimiento vegetativo de
la planta, debido a que la parte aérea queda en espera, pues los pocos nutrientes que son
absorbidos se integran a las células de las raices, dada la constante actividad de crecimiento
que esta tiene en busca de alimento (Tisdale y Nelson, 1984 citado por Mongalo y Lopez,
1996).
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Etapa I (28 Enero a 13 Junio)

Estadisticamente en el factor hibrido predominé el efecto no significativo, pero se
presentaron evaluaciones con efecto significativo donde predominaron los hibridos 5 y 4
como los mejores y el nimero 3 como el peor; a pesar de esto en la primera etapa se
determiné que los hibridos evaluados presentaron un comportamiento constante y no hubo
una marcada diferencia entre ellos durante el crecimiento, manteniéndose un grupo
compacto; donde el hibrido cinco ocupé siempre el primer lugar y el tres en Gltimo lugar,
lo que se prolongd durante toda esta etapa (Anexo B, Tabla 7). Se nota ademas que los
primeros lugares en crecimiento son ocupados por los hibridos cinco, dos y cuatro, sin
embargo es importante sefialar que cuando el clon Cebra actia como progenitor femenino
el hibrido alcanza un mayor crecimiento; posiblemente se debe al potencial genético que
posee este clon, lo que expresa que en sus primeros estadios alcanza la mayor velocidad de

crecimiento (Figura 3).

En cuanto al incremento se obtuvieron resultados similares, que van desde 69.0 mm para el
hibrido cuatro, hasta 78.8 mm para el dos, sin embargo se nota una ligera diferenciacion en
dos grupos al finalizar esta etapa, donde sobresalen los hibridos cinco y dos, que alcanzaron

los maximos incrementos. Siendo el incremento promedio en esta etapa de 73.5 mm.

Respecto al factor sustrato, el andlisis estadistico mostré que en el sustrato 2 se
comportaron mejor las plantas al ocupar la primera categoria estadistica y en los sustratos 1
y 3 ocuparon ¢l segundo lugar (Anexo B, Tabla 8). Es posible notar un distanciamiento de
las plantas en el sustrato dos respecto al uno y tres agrupados éstos en (ltimo lugar. El
primer lugar en crecimiento lo alcanzaron las plantas en el sustrato dos y se debi6
posiblemente que al aplicar riego, permitié retener mayor humedad lo que facilitaba el
crecimiento de las plantas, presentando el mayor indice de crecimiento las plantas en el
sustrato dos y el menor en el uno y tres de manera alterna. Este mayor indice posiblemente
se debi6 a altas temperaturas del ambiente y el contenido del sustrato, lo que al estar en

constante descomposicién probablemente presenté mayor porosidad y en consecuencia
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facilitaba la penetracién de raices y absorcidon de nutrientes. Lo que no sucedié en los

sustratos uno y tres al haber menor contenido de nutrientes (Anexo B, Figura 1).

En referencia a la interaccién, se determiné que los mejores tratamientos fueron el cuatro y
nueve; resultando €l ocho el peor de ellos (Anexo B, Tabla 9). Lo anterior indica que
probablemente cuando Orejona esta presente en el hibrido, permite a las plantas alcanzar el
mAaximo crecimiento y esto en combinacion con el sustrato dos, que es donde se encuentra

la mayor concentracién de nutrientes, permite alcanzar el mayor crecimiento.
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Figura 3. Crecimiento de hibridos en la etapa I, (Programa REGEN, 1998).
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Etapa II (14 Junio a 15 Agosto)

Estadisticamente el factor hibrido no presenté diferencias significativas, o sea que todos los

hibridos se comportaron igual.

En esta fase no existié mucha diferencia respecto a la etapa I, en cuanto a su disposicion
jerarquica para cada hibrido, pero fue posible observar un ligero distanciamiento
equidistante un poco mas marcado. A pesar de esto, ahora el primer lugar lo ocupd el
hibrido nimero dos y el cinco pas6 a un segundo lugar e inclusive al finalizar esta etapa
decae a un tercer lugar, pero no varié el Gitimo lugar que lo mantuvo el namero tres. La
permanencia del hibrido dos en el primer lugar se debe posiblemente a que éste reacciono
mejor raleado que el resto de ellos, ademas que bajo esta condicion sin competencia se

disminuyen los problemas por el exceso de humedad al mejorar la aireacion (Figura 4).

En general en esta etapa los hibridos dos y cuatro alcanzaron los maximos incrementos;
alcanzando un amplio margen de ventaja sobre los demas de hasta 19 %. En esta fase se
obtuvo ¢l promedio mas alto de incremento con 98.7 mm respecto a la etapa I que fue de
73.5 mm, este fenomeno se presentd posiblemente por efecto de las precipitaciones vy

reduccion de competencia al realizarse el raleo.

En relacion con el sustrato, ¢l crecimiento de las plantas se comporté igual a la etapa I
respecto a su disposicion jerdrquica, pero existe un distanciamiento menos marcado,
expresado en una diferencia minima entre ellos, esto sucede porque las plantas responden
mejor cuando no hay excesos de éstas y asi pueden satisfacer la demanda de nutrientes vy

de espacio requerida por ellas (Anexo B, Figura 2).

Respecto a la interaccion, el mejor tratamiento fue el nueve y dos, y el peor fue el ocho;

donde exist16 una diferencia 53.9 mm, en esta fase no existio diferencia estadistica.
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Figura 4. Crecimiento de hibridos en la etapa I1, (Programa REGEN, 1998).

Etapa I1I (16 Agosto a 20 Noviembre)

En el factor hibrido no se presentaron diferencias significativas, todos se comportaron igual
estadisticamente.

En este ultimo periodo los hibridos permanecen en igual disposicion jerarquica, a
excepcion del ultimo lugar y se alcanza el maximo distanciamiento entre ellos, donde es
posible observar tres grupos bien definidos, el primero es el dos; el segundo compuesto por
el cuatro, cinco y tres; y por ultimo el uno. Se nota que el hibrido tres que ocupd la Gitima
posicion durante la etapa I y II, ocupé ahora el cuarto lugar, lo que indica que
probablemente este hibrido tiende desarrollarse mejor expuesto al sol; lo que no ocurre con
el uno que aunque no ocupaba la primera posicién su crecimiento se ve reducido, luego de

estar expuesto directamente a la radiacion solar.
En este periodo el incremento de los hibridos se reduce, esto ocurre posiblemente al poco

volumen en las maceteras con que contaron las plantas para desarrollarse y se agudizé atn

mas por el exceso de precipitaciones, ocasionadas por la temporada tipica de lluvia y unido
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a esto el fenémeno del huracan Mitch; donde es posible observar un periodo de reposo, lo
que ocasiond que el crecimiento fuera minimo de hasta 2.5 mm promedio durante dos

semanas (23 oct-6 nov).

Estadisticamente el factor sustrato mostrd diferencias en ciertas evaluaciones y en otras no,

en las que hubo efecto significativo predominaron las plantas en el sustrato 2 que ocuparon
la primera posicion y en segundo lugar los sutratos 1 y 3 agrupados en ultimo lugar. A
pesar de esto se presentd que a partir de este periodo se notdé un marcado distanciamiento
entre ellos, ocupando el pnmer lugar ¢l sustrato dos, el segundo el uno y por ultimo el tres.
Se nota una diferencia muy marcada donde el nimero dos actué mejor para las plantas
expuestas al sol, puesto que el crecimiento se incrementa, esto posiblemente se debe a que
este sustrato al calentarse por efecto de la radiacion solar y sumada la precipitacion, facilité
la descomposicion de la materia organica, nutriendo mejor a las plantas. En el sustrato uno
las plantas permanecieron constantes respecto al ritmo de crecimiento, se comportaron
indiferentes al cambio al que fueron expuestos, posiblemente no hay incrementos
considerables en su velocidad de crecimiento al no presentar suficiente nutrientes el
sustrato, también que pudo verse afectado por la compactacion del sustrato; que impidieron
la penetracion de las raices, la infiltracién del agua que actia como disolvente de los
nutrientes que estaban contenidos en el sustrato. En tanto el numero tres afectd
negativamente a las plantas, puesto que €l crecimiento de éstas se reduce, esto posiblemente
se debe al sobrecalentamiento del sustrato que pudo haber causado retraso en el crecimiento

de la planta, ademas del menor contenido de nutrientes en el sustrato (Anexo B, Figura 3).
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Figura 5. Crecimiento de hibndos en la etapa II1, (Programa REGEN, 1998).

En general los hibridos alcanzan el mayor incremento ¢n la segunda etapa (98.7
mm) que en la primera y tercera etapa las cuales presentaron incrementos similares (73.5
mm y 71.8 mm) respectivamente. La primera etapa pudo verse afectada por el exceso de
plantas, que ocasiono problemas de pudricion en las plantas, al haber poca aireacion y lo
agudizo aun mas el hecho de encontrarse bajo sombra. Por lo que probablemente afecto el

crecimiento de las mismas (Anexo B, Tabla 10).

En la segunda etapa se obtuvo ¢l incremento promedio mas alto con 98.7 mm, esto
resulto posiblemente porque el volumen de sustrato fue el adecuado para el grado de
desarrollo que habian obtenido las plantas hasta ese entonces, y no demandaron mayor

espacio del que estuvo a disposicidbn en las maceteras; a esto hay que sumar el

establecimiento de las precipitaciones.

El crecimiento de las plantas en la tercera etapa, posiblemente resulté afectado por
el exceso de precipitacion ocasionadas por el huracan Mitch y por ¢l poco volumen de
sustrato contenido ¢n las maceteras, que probablemente resulto ser insuficiente para

satisfacer las necesidades de espacio requeridas por las plantas, las que alcanzaron mayor
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edad y por lo tanto habian obtenido mayor capacidad de exploracion de las raices para la
absorcion de nutrientes (Figura 7).

El incremento de crecimiento presentdé un comportamiento creciente desde la
siembra hasta el cuarto mes, donde se obtuvo el mayor incremento promedio € inicia un
descenso escalonado en el incremento, hasta finalizar el ensayo; posiblemente este
comportamiento fue ocasionado por el poco sustrato en el cual estaban contenidas las

plantas (Figura 6).

Respecto al factor sustrato, las plantas alcanzaron el mayor incremento en la
segunda etapa y luego el incremento decae, a excepcidn del sustrato numero dos, lo que
posiblemente se debe a que este sustrato es capaz de mantener una humedad adecuada al
facilitar el drenaje y mantener de esta manera la humedad requerida; también la
descomposicion constante que se presento en él, facilito la disposicion de nutrientes para

ser absorbidos por las plantas (Anexo B, Figura 4).
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3.2.3 Diametro del tallo (mm)

Los tallos tienen un didmetro de 3-7 cm y pueden alcanzar hasta 2 m de largo
(Barbeau, 1990). El tallo es suculento, que ademas de ser receptor y regulador del agua
asume la funcidon de fotosintesis. Es de color verde, con la superficie provista de costillas

con areolas en sus bordes; €stas son circulares, con espinas que son consideradas ramas u
hojas modificadas (Jir6n, 1997).

El ANDEVA realizado demuestra que existe efecto significativo para el factor
sustrato, y no sucede asi con los hibridos y tratamientos evaluados, a los 150 dds en que se
realizd la evaluacion. Esto posiblemente se debe a que diferencias entre hibridos no existen

y estd determinado por factores genéticos tipicos de esta especie.

En relacion al factor sustrato se diferencian dos categorias, en primer lugar
agrupados los sustratos tres y uno, que inducen a aumentar el diametro del tallo con
promedios de 24.2 y 23.6 mm respectivamente; y el numero dos con un menor diametro de
21.7 mm. Esto se debe posiblemente a que las plantas tiendan a engrosar el tallo en el
sustrato donde existe déficit de nutrientes dada la caracteristica de esta especie, y por
necesidad lo engruesa para alcanzar una mayor area foliar y de esta manera realizar una

mejor y mayor fotosintesis (Tabla 13).

Aunque no hubo diferencias en cuanto a las interacciones el tratamiento catorce

alcanzo el mayor didmetro con 26.2 mm y el diez el menor con 20.1 mm.
En base a estos resultados, la variable diametro del tallo practicamente es similar en

todos los hibridos, siendo alterado Ginicamente cuando en el sustrato en el cual se desarrolla

varia en el contenido de nutrientes.
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Tabla 13. Comportamiento del didmetro del tallo principal, (Programa REGEN, 1998).

Hibnido Didmetro (mm) Categoria
4 244 a
3 23.2 a
2 229 a
i S 22.8 a
1 22.7 a
Promedio 23.2
Sustrato
3 242 a
1 23.6 a
2 21.7 b
Promedio 23.2
CV=94

3.2.4 Numero de brotes (Unidades)

Guzman (1994), afirma que la utilizacion de la materia orgdnica de origen vegetal,
en el cultivo de la pitahaya es mejor que la gallinaza, lo mismo que la utilizacion de
materiales ricos en nitrogeno y potasio, ya que estimulan el desarrollo del material

vegetativo (Mongalo y Lopez, 1996).

Toma numero I (15-abril 77 dds)

El ANDEVA realizado demostro que existe efecto significativo para factor sustrato,

no asi para hibrido e interaccion.

A pesar de que no existid diferencia en el factor hibrido, el nimero dos present6
mayor numero de brotes con 0.5633 unidades y el uno el menor con 0.2205 unidades, esto
se debe a que esta variable estuvo determinada por el grado de desarrollo que habian
alcanzado las plantas hasta entonces, y en esta fecha se comportaron igual todos los
hibridos.
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En relacién al factor sustrato, estos se agruparon en 2 categorias, y se ubico en
primer lugar el nimero dos que indujo a la formacion del mayor nikmero de brotes con 0.68
unidades y en ualtimo los sustratos uno y tres con 0.2643 y 0.1623 unidades
respectivamente. Lo anterior probablemente result6 influenciado por la disponibilidad de
nutrientes presente en el sustrato dos, indicando que en éste las plantas disponian de un
mayor contenido de nutrimentos, ocasionando que la planta desarrollara mayor niimero de
partes vegetativas (brotes), lo que no ocurrié en las plantas presentes en los sustratos uno y
tres, que estaban deficientes en materia orgdnica, por lo tanto el numero de brotes fue

menor.

Toma nimero II (13-noviembre 289 dds)

El ANDEVA mostré diferencias estadisticas para el factor sustrato evaluado, no asf

en el factor hibrido e interaccion.

El factor hibrido a pesar que no present6 diferencias, el niamero cuatro formé el
mayor numero de brotes con 6.43 unidades y el nimero uno indujo a formar el menor

numero de brotes con 4.61 unidades.

Respecto al factor sustrato se distinguen dos categorias, en primer lugar el sustrato 2
que indujo a la formacién del mayor nimero de brotes con 7.8 unidades; en segundo lugar
agrupados los sustratos 3 y 1, que indujeron a la formacion del menor nimero de brotes con
4.9 y 3.9 umdades respectivamente. Similar resultado se presentd en la primer toma lo que
indica que este cardcter fue influenciado por el contenido de nutrientes presente en el
sustrato evaluado, y demostré de esta manera que en ¢l sustrato dos al existir mayor
contenido de nutrientes, indujo a las plantas a desarrollar mayor area foliar. Lo que
corrobora los resultados obtenidos por Guzman (1994), que a medida que existe mayor

disponibilidad de nutrientes, la planta tiende a aumentar el 4rea foliar (Tabla 14).
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Tabla 14. Numero de brotes formados en la primera y segunda toma, determinado por factor
hibrido y sustrato (Programa REGEN, 1998).

Hibndo Toma | Categoria Toma Il Categoria
2 0.5633 a 4.9 a
3 0.4246 a 6.34 a
4 0.3892 a 6.43 a
5 0.2467 a 5.46 a
1 0.2205 a 461 a
Promedio 0.3688 5.548
Sustrato
2 0.68 a 7.83 a
1 0.2643 b 3.93 b
3 0.1623 b 4.9 b
Promedio 0368 5.553
CV 86 % 52 %

3.2.5 Ntimero de aristas en los brotes (Unidades)

Las plantas se caracterizan por poseer de 3 0 4 aristas y en algunos casos se observa

en la misma planta con 3 y 4 aristas debido posiblemente a una mutacion somatica
(Gamboa, 1987).

El ANDEVA realizado demostré que no existen diferencias estadisticas para factor
hibrido, sustrato e interaccion evaluados (Tabla 15).

Sin embargy a través de un analisis cualico, en los hibrnidos se determiné que
predominaron en promedio los brotes con 4 y 5 anstas con 5793 % y 38.58 %
respectivamente. Igual resultado se presentd en el factor sustrato, o que indica que
posiblemente este factor no fue influenciado por el medio externo y fue determinado por

factores genéticos (Tabla 16).

El hibrido cinco presentd el mayor valor con 75.06 % con brotes de 4 aristas y el
dos el mayor valor con brotes de 5 aristas con 49.39 %,
Los hibridos uno y cuatro presentaron brotes con 6 aristas.con valores de 1.07 % y

0.44 % respectivamente (Tabla 16).

24



Tabla 15. Numero de aristas en los brotes, determinado por factor hibrido y sustrato (Programa

REGEN, 1998).
Hibnido Numero de arsistas (Unidades) Categoria
4 4.52 a
2 4.49 a
3 437 a
1 4 34 a
5 421 a
Promedio 4.38
Sustrato
| 441 a
2 4.39 a
3 4.35 a
Promedio 4.38
CV=526%

Tabla 16. Comportamiento del nimero de aristas en los brotes (%) (Programa REGEN, 1998).

Hibndo 3 aristas 4 aristas 5 aristas 6 aristas
5 34 75.06 215 0.0
1 3.65 60.73 34.52 1.07
4 3.74 53.83 4]1.96 0.44
3 1.94 5247 45.57 0.0
2 3.0 47.59 49.39 0.0
Promedio 3.1 579 38.6 0.3
Sustrato
2 3.32 60.44 35.95 0.26
3 2.5 60.32 37.15 0.0
1 3.61 53.04 42.67 0.64
Promedio 3.1 57.9 38.6 0.3
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3.2.6 Numero de divisiones (Unidades)

Los tallos, también llamados “ramas” o vainas, crecen en secciones que alcanzan de
uno a dos metros de largo y no tienen hojas (Proyecto de Productores Individuales de
Pitahaya, 1994).

Crecen en forma de segmentos que miden de 1-2 m e interrumpen su crecimiento

por condiciones ambientales o accidentales (Munguia, 1998).

Los tallos, como las raices, son ramificados; para lograr aumento del peso promedio

en el fruto se debe evitar al maximo tal ramificacion, pues adquieren en su desarrollo inicial
¢l caracter heliofitico (Martinez, SF).

El analisis realizado demuestra que existe diferencia estadistica en el factor sustrato

evaluado, no asi para el factor hibrido ¢ interaccion.

Aunque en ¢l factor hibrido no presenté diferencia estadistica, el nimero tres indujo
a formar el mayor nimero de divisiones con 1.256 unidades y el cinco formé el menor
numero de divisiones con 0.508 unidades. Lo que sefiala que para este estado de la planta

las divisiones entre hibrido son iguales.

Respecto al factor sustrato se diferencian 2 categorias, en primer lugar el sustrato
dos que indujo a formar el mayor nimero de divisiones con 1.57 unidades y en ultimo el
tres y uno agrupados que indujeron a formar el menor nimero de divisiones con 0.6316 y

0.4438 unidades respectivamente.

Lo anterior indica que éste caracter resultd influenciado por ¢l medio ambiente, y
permitid de esta manera formar el mayor numero de divisiones en el sustrato donde
posiblemente existié un mayor contenido de nutrientes como se present6 en el nimero dos

y no en los sustratos tres y uno (Tabla 17).
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Tabla 17. Comportamiento de hibrido y sustrato en la formacién del nimero de divisiones
(Programa REGEN, 1998).

Hibndo Nuamero de divisiones (unid) Categoria

3 1.256 a

1 1.083 a

2 1.017 a

4 0.545 a

5 0.508 a
Sustrato

2 1.57 a

3 0.6316 b

1 0.4438 b

CV=10135%

'3.2.7 Peso fresco y seco
3.2.7.1Anélisis Cuantitativo
3.2.7.1.1 Peso fresco (I toma)

Su tallo contiene mucho agua, caracteristica de las plantas que se desarrollan en
lugares secos (Nuilez, 1993). Los tallos son suculentos, de epidermis o superficie exterior
gruesa, caracteristica que permite que se desarrollen bien en zonas de baja precipitacion. La
presencia de mucilago y otras sustancias ayudan a que los tallos regulen las pérdidas de
agua en épocas secas, en las horas mas calientes del dia los estomas se cierran evitando la
pérdida excesiva de agua (Lopez, 1996). La presencia de mucilago y acidos organicos le

permite impedir al maximo su evaporacion (Martinez, SF).

El analisis realizado demuestra que no hay diferencias significativas para hibrido,
sustrato y tratamientos evaluados. Esto se debe posiblemente a que en los primeros estadios
de crecimiento de las plantas, la acumulacion de sustancias es similar por déficit en el
desarrrollo radicular y/o foliar, lo que al presentar similares limitantes fiendan a almacenar

parecido contenido en volumen de sustancias.
A pesar de no existir diferencias, el hibrido cuatro alcanzé el mayor peso y el

numero uno el menor con 1.0232 y 0.7655 g respectivamente. En el sustrato dos se obtuvo

el mayor peso con 15.94 g y el uno el menor con 12.72 g (Figura 8).
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3.2.7.1.2 Peso seco (I toma)

Cuando la provision de nitratos es mas abundante, una proporcidon mas pequeila de
la cantidad total absorbida es utilizada por las raices. Una proporciéon mayor de nitrégeno,
como constituyente de uno y otro compuesto, se moviliza hacia las partes aérea de la
planta, donde gran parte se utiliza en la sintesis de proteinas protoplasmaticas (Meyer, et al,
1972, citado por Mongalo y Lépez, 1996).

El ANDEVA demuestra que no existen diferencias estadisticas, para factor hibrido,
sustrato e interaccion. Esto probablemente se debe al poco desarrollo radicular y foliar que
habian alcanzado las plantas hasta ese entonces, lo que no permitio absorber suficientes

nutrientes y que por ende acumularon poca materia seca.

A pesar de no existir diferencias, ¢l hibrido dos obtuvo el mayor peso con 0.14 g y
el uno menor con 0.1 g. Respecto al sustrato el dos obtuvo el mayor peso con 0.13 g y el
uno y tres igual peso cada uno con 0.12 g. Los tratamientos 1, 4 y 8 obtuvieron el mayor
peso con 0.05 g cada uno y el 2 el menor con 0.026 g (Figura 9).

3.2.7.2 Analisis Cualitativo

3.2.7.2.1 1 Toma (114 dds)

El analisis determiné que el hibrido cuatro alcanzé el mayor peso fresco con 1.0232
g y el menor el nimero uno con 0.7655 g. En peso seco el dos alcanzé €l mayor peso con
0.43 g el mas bajo uno con 0.32 g. En esta primer toma se presentd un peso fresco
promedio de 0.92704 g y 0.378 g en peso seco.

Este peso fresco y seco posiblemente resulté influenciado por la poca precipitacion
(9.5 mm) que se habia dado hasta la fecha (22-mayo) y al poco desarrollo radicular
conseguido por la planta, lo que dificulté la absorcidén de agua y de nutrientes, provocando
asi un bajo peso ¢n materia seca. Ademads que los mds altos pesos frescos y secos se
presentaron en los hibridos donde se encontr¢ Orejona como femenino o masculino,

posiblemente se debe a que este clon fue capaz de absorber mayor humedad y asi logro
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acumular mayor contenido de materia organica y/o sustancias, que se reflejo en el

contenido de maternia seca.

3.2.7.2.2 11 Toma (198 dds)

En esta toma se obtuvo que el hibrido cinco alcanzé el mayor peso fresco y seco con
valores de 21.52 y 1.23 g respectivamente; igual sucedié con el numero dos que obtuvo los
valores més bajos con 5.73 y 0.39 g para peso fresco y seco respectivamente. Se presentd
un peso fresco promedio de 11.66 g y seco de 0.61 g.

El peso fresco promedio aumenté aproximadamente 11 veces a la primer toma,
posiblemente resulto por el incremento de las precipitaciones (269.9 mm). A su vez el peso
seco promedio casi se duplicé (0.61 g), probablemente por el mayor desarrollo radicular y

foliar que habia alcanzado la planta.

3.2.7.2.3 Ill Toma (251 dds)

Igual que la toma antenor el mayor peso fresco y seco lo obtuvo el hibrido cinco
con 57.8 y 2.9 g respectivamente; ¢l cuatro obtuvo los valores mas bajos con 28.5y 1.73 g
para peso fresco y seco respectivamente. Resultando un peso fresco promedio de 41.0 g y
secode 2.15 g

El peso fresco se incrementd casi cuatro veces y el seco casi tres; esto
evidentemente por el incremento de la precipitacion (335.5 mm), y a su desarrollo radicular
que le permiti6 a la planta absorber mayor humedad.

En general se obtuvo que el hibrido cinco y tres alcanzaron el peso maés alto, tanto
para peso fresco como peso seco a excepcidon de la primer toma, que posiblemente
influencio a dichos hibridos ocasionando que en sus primeros estadios almacenaran similar
contenido de sustancias y agua.

El hibrido cuatro que durante la etapa de sombra habia ocupado la primera y tercera
posicion en peso fresco, decayd a un tercer lugar cuando fue expuesto directamente a la

radiacion solar, lo que posiblemente influyé negativamente para presentar este resultado.
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Figura 8. Comportamiento del peso fresco de plantas, (Programa REGEN, 1998).
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Figura 9. Comportamiento del peso seco de plantas, (Programa REGEN, 1998).
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IV CONCLUSIONES

L En general las plantas del cultivo de la pitahaya, presentaron un crecimiento y
desarrollo lento, en comparacién con lo tradicional, lo que es una considerable

desventaja para usar éste método.

2. Las plantas en su etapa juvenil se desarrollaron mejor en el sustrato con mayor

contenido de materia organica que en los otros que no existia éste.

3. Entre los diferentes hibridos evaluados predominaron los tallos de cuatro aristas, asi

como ¢l color verde oscuro, sin embargo, existieron algunas variaciones de
tonalidades.

4. Entre los sustratos el numero dos desfavorecié la germinacion y la sobrevivencia de
plantas; sin embargo éste favorecio a otras variables, producto posiblemente a la

constante descomposicion que presentd éste.
5. La vanable numero de arista por vaina estd determinada en gran medida por

influencias genéticas, ya que aproximadamente un 60 % de las plantas presentaron

cuatro anistas.

6. El hibrido nimero dos (Cebra x Orejona) present6 los mejores valores para ciertas

variables pero principaimente en ¢l crecimiento y desarrollo de la planta.
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V RECOMENDACIONES

1. -.Continuar estudios con el cultivo de la pitahaya a partir de semilla botanica, en
etapas posteriores al realizado en este trabajo, para conocer completamente éste

Proceso.

2. Utilizar sustratos de crecimiento con abundante contenido de materia organica para

investigaciones que involucre semilla botanica,

3. Continuar imvestigaciones a partir de semilla botanica, principalmente en aspectos

fisiolégicos para conocer a plenitud ¢l comportamiento de la misma.

4. Utilizar los hibridos dos y cinco en futuras investigaciones para conocer su

comportamiento en cuanto a crecimiento y peso fresco respectivamente.
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VII ANEXO

Anexo A. Descripcion de las variables evaluadas.
Cualitativa
Germinacion (%)

Se realizd a nivel de laboratorio y de campo, €ste tltimo se determiné al primer mes
después de sembrado (2-Marzo-98), se tomo6 en cuenta las plantas que presentaron su
pseudo tallo extendido en ese momento.

Numero de hojas (unidades)
Se determind a traves del conteo del numero de hojas presentes en cada planta.

Presencia de tallo verdadero (%)

Se llevo a cabo al aparecer el tallo verdadero en el punto de insercion de las hojas, y
se evaluo al aparecer en la primer planta y al alcanzar el 100 % de 1a poblacién.

Sobrevivencia de plantas (%)

Se llevd a cabo al segundo (04-Abril-98) y tercer mes (03-Mayo-98), se determiné
por el nimero de plantas que continuaron presentes a partir de las plantas germinadas.

Color de plantas (%)

Se efectud una sola toma a los 6 % meses (15-Agosto-98), y se evaliio a través del
uso de la tabla de colores de Mettuen, en los primeros 5 cm del tallo verdadero.

Dureza de espinas (%)

Se llevé a cabe a los 10 meses (13-Noviembre —98), se determiné a través de un
analisis cualitativo, donde se establecio que las espinas presentaban dureza cuando éstas
estaban hignificadas y al realizar contacto entre la yema del dedo y las espinas, éstas no se
doblaban y pinchaban;, se consideraron suaves cuando estas no presentaban tal
caracteristica. Considerando el hibrido con dureza de espinas cuando el valor sobrepasaba
el 50 % en su poblacion de dureza de espinas.

Persistencia de hojas (%)
Se llevo a cabo en dos momentos, cuando la primera planta de cualquier tratamiento

boto sus hojas y al alcanzar el 100% de la poblacion la caida de estas; como lo anterior no
se logro puesto que al culminar el ensayo todavia existian plantas que presentaban sus
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hojas, se realizo el conteo de las plantas que todavia presentaron sus hojas al final del
ensayo.

Numero de aristas en las vainas (%)

Se determind el numero de aristas que predominaron en las divisiones, que se
presentaron en brotes como en el tallo verdadero, independientemente del namero que
presento la vaina anterior o posterior.

Numero de aristas entrevainas (%)

Se llevd a cabo este conteo en las vainas subsecuentes de un nudo o sea
posteriormente de una division.

Numero de anstas intravainas (%)

Se evalud la variacion en el numero de aristas presentes en una misma vaina, o sea
que se da la variacion en el nimero de aristas sin que se presente un nudo.

Cuantitativas
Numero de aristas en el tallo (umdades)

Se realizé una unica evaluacidn, puesto que se determing a partir del tallo principal
verdadero.

Altura de planta (mm)

Se evalud a seis plantas por macetera cada 8 dias a partir del primer mes de
sembrado (05-Marzo-98) y se prolong6 durante 9 meses (27-Noviembre-98). La altura se
tomo desde la superficie del sustrato hasta la punta del apice del tallo verdadero. Para ésta
variable se definieron tres etapas:

Etapa I: Bajo sombra y sin ralear, (28 de Enero de 1998 a 13 de Junio de 1998).

Etapa II: Bajo sombra y raleadas, (14 de Junio de 1998 a 15 de Agosto de 1998).

Etapa I11: Expuestas al sol, (16 de Agosto de 1998 a 27 de Noviembre de 1998).

Diametro del tallo (mm)

Se realizo una Unica toma, a los 5 meses después de sembrado (27-Junio-98), y se
tomo en aproximadamente los primeros 5 cm de altura del tallo verdadero.
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Numero de brotes (unidades)

Se realizaron dos evaluaciones, la primera el 15-abril-1998 y la segunda el 13-
noviembre-1998, tomando como pardmetro las estructuras que brotaban del punto de
insercion de las hojas o sea en la base del tallo principal verdadero.

Numero de aristas en los brotes (unidades)
Se realizo el conteo en los brotes provenientes del punto de insercién de las hojas.

Niimero de divisiones (unidades)

Se evaluo durante todo el ensayo, y son los entrenudos existentes a lo largo del tallo
principal o verdadero y de los brotes.

Peso de plantas (g)

Se realizé peso fresco y seco en tres momentos, la primer toma se obtuvo por
tratamiento a los cuatro meses de sembrado (08-Junio-98). La segunda toma se realizé por
hibrido a los 6 2 meses (17-Agosto-98). La tercera por hibrido y se tomé a los 8 %2 meses
(10-Octubre-98).
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Anexo B. Tablas y Figuras complementanas de la investigacion.

Tabla 1. Plantas germinadas por efecto sustrato e hibrido a nivel de laboratorio y de campo.

Hibrido Campo (%) Laboratorio (%)
2 50.2 89.0
3 48.2 97.0
4 482 81.0
5 42.6 96.0
1 284 74.0
Promedio 43.5 87.4
Sustrato
3 60.1
1 48.6
2 21.8
Promedio 43.5

Tabla 2. Sobrevivencia de plantas al segundo y tercer mes, por efecto hibrido y sustrato.

Hibndo
04-abril-98 (%) 03-mayo0-98 (%)
] 9272 859
3 83.9 78.8
2 810 78.3
5 76.0 76.0
4 75.6 72.8
Promedio 81.7 78.4
Sustrato
3 93.6 89.1
1 70.1 68.2
2 70.1 67.7
Promedio 779 75.0
Tabla 3. Descripcion de cédigo de colores de Mettuen.

Codigo Color

28-F-7 Verde oscuro

29-D-8 Verde oscuro

29-D-7 Verde gris

29-E-8 Verde oscuro

29-E-7 Verde gris

30-E-8 Verde oscuro

30-D-8 Verde oscuro

30-C-8 Verde amarillisimo
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Tabla 4. Persistencia de hojas por hibrido y sustrato (Programa REGEN, 1998).

Hibrido (%)
03-Octubre (248 dds) 13-Noviembre (292 dds)
2 65.0 81.6
3 58.0 90.0
5 54.8 89.2
1 66.6 87.0
4 57.6 81.4
Sustrato
3 70.0 93.7
1 76.0 89.7
2 29.2 79.5

Tabla 5. Comportamiento de combinaciones (No, %) del nimero de aristas entrevainas

(Programa REGEN, 1998).

Hib. 3-3 3-4 3-5 4-3 4-4 4-5 5-3 5-4 5-5
1 0,0 12,3647 2.6.1 | 4,121 |12 364 1, 3 1,3 1,3 0,0
2 0,0 0,0 1,4 1,4 16, 64 4. 16 0,0 3,12 0, 0
3 1,2.6 2,53 1,26 1,2.6 19,50 (11,289 0,0 1, 2.6 2. 5.3
4 1,56 | 4,222 § 2,11.1 0,0 5,278 | 1,56 1,56 | 4,222 0,0
5 3,214 | 1,7.1 0,0 5,357 | 5,35.7 0,0 0,0 0,0 0,0
Prom | 1,59 | 3,142 | 1.2,4.7 | 2,10.8 [ 11,42.7 3,10.7 | 0.4,1.7 | 1.8,79 | 0.5,1
Sust.
1 1,4 5,20 2,8 | 1,4 14, 56 1, 4 0,0 1,4 0,0
2 2,2.7 7, 9.6 0,0 10, 13.7 132,438 (12,164} 2, 2.7 6, 8.2 2,27
3 2,67 i 7,233 | 4,133 0,0 11,36.7| 4, 13.3 0,0 2,6.7 0,0
Prom |1.6,44| 6,176 | 2,71 | 3.6,59 {19,45.5| 5,11.2 | 0.6,09 | 3,6.3 | 0.6,0.9

Tabla 6. Comportamiento de plantas afectadas (umidades) con variacion en el namero de aristas

infravainas (Programa REGEN, 1998).

Tratamuento
Comb. 1 3 4 5 7 8 12 14
3-4 0 0 1 1 0 1 1 0
4-3 0 0 0 0 0 0 0 1
5-3 1 0 0 0 2 1 0 0
5-4 0 1 0 0 0 2 0 0
3-4-5 0 0 0 1 0 0 0 0
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Figura 1. Crecimiento de plantas por efecto sustrato en la etapa I, (Programa REGEN, 1998).
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Figura 2. Crecimiento de plantas por efecto sustrato en la etapa II, (Programa REGEN, 1998).
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Tabla 7. Comportamiento estadistico de los hibridos para la variable altura de planta, (Programa

REGEN, 1998).

Hibrido 20-03 28-03 04-04 18-04 25-04
5 126 a 159a 21.9a 264 a 399a
4 108 a 152 a 19.3 ab 234 ab 354 ab
2 10.1 a 14.6 ab 18.7 bc 23.]1 abe 34.6 ab
1 08 a 13.1 be 186 bc 226 be 34.1 ab
3 37 b 11.6 g 16.2 c 19.5 c 309 b
CV 43.3% 12.7% 14.7% 15.7% 16.3%
03-05 09-05 16-05 23-05 31-05
5 473 a 499a 589a 67.9a 724 a
4 43.3 ab 443 a 55.0a 63.1a 67.7 a
1 41.8 ab 431 a 53.6a 63.2 a 67.2a
2 41.8 ab 43.1a 548 a 649 a 69.2 a
3 392 b 41.1 a 503a 586 a 63.0a
CV 16.9% 20.5% 18.0% 19.5% 21.8%
06-06 20-06 27-06 06-07 11-07
5 890 a 96.1 a 116.1a 1250 a 140.0 a
2 88.9a 953a 1156 a 127.7 a 148.0 a
1 808a 84.7 a 1046 a 113.1a 128.6 a
4 798 a 854a 110.1a 120.1 a 1372 a
3 76.3 a 83.1a 101.5a 109.0 a 123.0 a
CV 19.4% 19.7% 23.6% 24.1% 25.8%
18-07 25-07 01-08 08-08 15-08
2 155.6 a 170.1 a 185.1a 1903 a 2058 a
5 1481 a 159.7 a 175.6 a 182.6 a 190.3 a
4 144.3 a 157.0 a 170.9 a 183.2 a 1926 a
1 136.5a 1475 a 160.7 a 1709 a 177.0 a
3 1304 a 140.9 a 154.6 a 164.5 a 172.6 a
CV 25.3% 25.6% 25.5% 26.7% 26.2%
22-08 29-08 05-09 11-09 19-09
2 216.1 a 226.1 a 234.5 a 2455 a 2532 a
4 203.8a 213.1a 2203 a 228041 2444 3
5 198.8 a 205.7 a 214.1 a 2225 a 2295a
1 188.8 a 197.7 a 2053 a 2126 a 218.2 a
3 183.7 a 1943 a 2033 a 2129a 2224 a
CV 26.7% 26.8% 27.2% 27 .9% 28.6%
26-09 03-10 09-10 16-10 23-10
2 269.0 a 2746 a 2797 a 287.3 a 201.2 a
4 251.7 a 2558 a 2608 a 266.7 a 269.9 a
5 2364 a 2445 a 250.1 a 254.7 a 258.1a
3 2293 a 237.7 a 244 8 a 2497 a 2549 a
1 223.1a 227.1a 2300 a 2336a 2349 a
CV 28.4% 28.7% 28.8% 28.5% 27.7%
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06-11 13-11 20-11
2 2?&5 a 3014 a 303.7 a
4 2712 a 273.7 a 276.1 a
D 2614 a 267.6 a 2720 a
3 258.8 a 263.1a 266.2 a
1 236.0 a 236.7 a 2378 a
CV 272 % 273 % 272 %
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Figura 3. Crecimiento de plantas por efecto sustrato en la etapa III, (Programa REGEN, 1998).

Tabla 8. Comportamiento estadistico por efecto sustrato para la variable altura de planta
(Programa REGEN, 1998)

Sustrato 20-03 28-03 04-04 18-04 25-04
2 115a 175 a 222 a 27.7 a 428 a
3 103a 134 b 190 b 227 b 327 b
1 64 b 113 ¢ 156 ¢ 185 ¢ 295 b
Sustrato 03-05 09-05 16-05 23-05 31-05
2 4993 526a 60.6 a 67.9a 728 a
3 403 b 411 b 513 b 608 a 64.0 a
1 379 b 391 b 517 b 619a 66.9 a
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Sustrato 06-06 20-06 27-06 06-07 11-07
2 873a 928a 111.7 a 1202 a 136.7 a
1 832 a 89.1a 1083 a 1184 a 136.1 a
3 78.5 a 849a 108.7 a 1183 a 136.1 a
Sustrato 18-07 25-07 01-08 08-08 15-08
2 1453 a 1572 a 172.1a 1819a 196.7 a
3 142.5a 1543 a 166.5 a 1734 a 1786 a
1 141.1a 153.6 a 1694 a 179.6 a 187.8 a
Sustrato 22-08 29-08 05-09 11-09 19-09
2 210.2 a 2228 a 236.1a 2492 a 268.1a
3 1859 a 1923 a 196.0 a 1999 b 2035 b
1 199.0 a 207.1a 2144 a 223.8 ab 228.9 ab
Sustrato 26-09 03-10 09-10 16-10 23-10
2 285.1a 2956 a 3053 a 3i14.0 a 321.1a
1 235.4 ab 2403 b 2441 b 247.1 b 2491 b
3 2053 b 2079 b 2099 b 2141 b 2152 b
Sustrato 06-11 13-11 20-11
2 326.3 a 3335a 336.7 a
1 2506 b 2543 b 2577 b
3 2163 b 2177 b 2191 b
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Tabla 9. Comportamiento estadistico por efecto interaccion para la variable altura de planta 28-marzo (Programa REGEN 1998).

a4b2 |aZb2 |a3b2 |asb2 |aSb3 |aSbl |adb3 |alb3 |alb2 |a2b3 |albl |aZbl |a4bl |a3b3 |a3bl
Cat Me |21.26 |19.26 | 1693 |16.53 |15.86 |15.30 | 14.13 |13.80 |13.70 |13.50 |11.93 |11.16 |10.36 | 10.06 | 7.80 ~ wp5%
a 2126 | 0 |2 433 |473 |54 596 |7.13 |7.46 |7.56 |7.76 933 [101 [109 |112 [13.46 [4.53
b 1926 | - 0 |233 |2.73 |34 1396 |5.13 |546 |5.56 |5.76 |7.33 [8.1 |89 |92 [1146 |3.51
c 1693 | - - 0 |04 |107 |163 |28 [3.13 1323 [343 |50 [577 |6.57 |687 [9.13 |3.47
c 1653 | - : . 0 067 [123 |24 [2.73 |2.83 [3.03 |46 |537 |6.17 |647 |8.73 |34
c 1586 | - . i i 0 |056 |1.73 |2.06 |2.16 236 |3.93 |47 |55 |58 {806 [3.29
od 1530 | - - - : . 0 (117 |15 |16 |18 [337 |4.14 |494 |524 |75 |32
d 14.13 | - . i - ; 2 0 033 |043 |063 |22 |297 [3.77 |4.07 |633 |2.68
de 13.80 | - - : . - - - 0 |01 |03 187 |2.64 |344 [3.74 |6 241
de 1370 | - i i : . 5 : - 0 |02 [1.77 [254 [334 |364 |59 (23
de 13.50 | - . " - - - - - i 0 1157 (234 |3.14 [344 |57 [2.29
ef 11.93 | - - . : . - : . . . 0 1077 |1.57 [1.87 [4.13 [1.96
f 1,16 | - . . . i - i i i . i 0 |08 [1.1_ (336 |19
f 1036 | - : : i . : . . . : - - 0 |03 [256 |167
f 1006 | - i i i i i i i i : ; : : 0 [2.26 |1.60
g 1780 | - . : . . - . . . . . . . i 0
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Tabla 10. Incremento de crecimiento por efecto hibrido y sustrato durante cada etapa, (Programa

REGEN, 1998)
Hibrido Etapa | Etapa Il Etapa I11 Promedio
2 78.8 1104 87.0 92.0
4 69.0 107.2 72.2 82.8
5 76 .4 94.1 73.2 81.2
1 71.0 022 49 70.7
3 72.5 89.5 82.5 81.5
Promedio 73.5 98.7 72.8
Sustrato
2 75.7 103.93 126.5 102.0
1 76.8 08.7 58.71 78.07
3 68.1 93.6 33.2 65.0
Promedio 73.5 98.7 72.8
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Figura 4. Crecirmento de plantas por efecto sustrato, durante todo el ensayo (Programa
REGEN, 1998).
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