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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar el efecto de tres sustratos (compost,
vermicompost y gallinaza descompuesta) combinados con suelo agricola, en el crecimiento
vegetativo y radicular de Selenicereus megalanthus en vivero. Se emplearon cladodios de
30y 50 cm bajo un disefio completamente al azar con siete tratamientos y tres repeticiones
(21 unidades experimentales). Se evaluaron: altura, didmetro, nimero de brotes y masa
radicular. El andlisis estadistico se realizd mediante ANOVA y prueba de Duncan al 5 % de
significancia. Los resultados mostraron que el tratamiento T4 (vermicompost + cladodio de
50 cm) destacd con 108,67 cm de altura y 4,45 cm de didmetro. En nimero de brotes, los
tres sustratos empleados presentaron efectos significativos, los tratamientos T4, T6, T2, T3
y T5 obtuvieron 2,22; 2,11; 2; 1,89y 1,78 brotes por cladodio, respectivamente. Para la masa
radicular, T4 y T6 lograron 15,79 y 14,97 gramos respectivamente, con efecto significativo
en sustratos con vermicompost y gallinaza descompuesta mas cladodios de 50 cm. Se
concluyd que el uso de sustratos ricos en materia organica con textura franco arenosa y
cladodios de mayor tamafio (T4), obtuvo los mejores resultados en la propagacion asexual

de S. megalanthus en condiciones de vivero.

Palabras clave: Cladodio, Compost, Gallinaza descompuesta, Pitahaya, Vermicompost.
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ABSTRACT

The present investigation aimed to determine the effect of three substrates (compost,
vermicompost and decomposed chicken manure) combined with agricultural soil, on the
vegetative and root growth of Selenicereus megalanthus in a nursery. Cladodes of 30 and
50 cm were used under a completely randomized design with seven treatments and three
replicates (21 experimental units). The following were evaluated: height, diameter, number
of shoots and root mass. Statistical analysis was performed using ANOVA and Duncan's test
at 5 % significance. The results showed that treatment T4 (vermicompost + 50 cm cladode)
stood out with 108,67 cm in height and 4,45 cm in diameter. In number of shoots, the three
substrates used presented significant effects; treatments T4, T6, T2, T3 and T5 obtained 2,22;
2,11; 2; 1,89 and 1,78 shoots per cladode, respectively. For root mass, T4 and T6 achieved
15,79 and 14,97 grams respectively, with a significant effect on substrates with
vermicompost and decomposed chicken manure plus 50 cm cladodes. It is concluded that
the use of substrates rich in organic matter with a sandy loam texture and larger cladodes
(T4), obtained the best results in the asexual propagation of S. megalanthus under nursery

conditions.

Keywords: Cladode, Compost, Decomposed poultry manure, Dragon fruit, Vermicompost.
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INTRODUCCION

La "pitahaya amarilla" Selenicereus megalanthus es una especie silvestre que forma parte de
la familia de las cactaceas, oriunda de América central y la selva peruana. En los ultimos
afios el cultivo de esta fruta exdtica se encuentra expandido a nivel mundial
(Veronaet al., 2020). Actualmente, los paises de Sudamérica que se encuentran liderando la
produccidn de S. megalanthus son Colombiay Ecuador. Por su parte, en el territorio peruano,
los departamentos donde se ha incrementado el cultivo de S. megalanthus son San Martin y
Amazonas, regiones de donde es originaria, asimismo, se ha extendido a otros departamentos
como: Piura, Lambayeque, Limay Junin (Alcarazo, 2021). El rapido incremento de las areas
cultivadas de pitahaya en el Perl y la falta de educacion tecnoldgica en el cultivo de esta
especie, ha enfrentado inconvenientes, especialmente durante la etapa de propagacion de
plantas de pitahaya (Leo6n, 2023).

Los métodos de propagacion empleados en el cultivo de S. megalanthus pueden ser de
manera sexual usando las semillas que se encuentran en los frutos, por otro lado, de manera
asexual se realiza a partir de una parte vegetativa de la planta, que pueden ser por: estacas,
esquejes o cladodios (Vilca, 2022). Ante ello, Rupay (2024) menciona que la propagacion
asexual se puede realizar por medio de la siembra directa de los cladodios al campo
definitivo, como también bajo condiciones de vivero haciendo uso de sustratos ricos en
materia organica y posteriormente trasladarlo a campo definitivo, siendo este ltimo método
el mas recomendable. Sin embargo, el cultivo de S. megalanthus tiene, en la actualidad, un
incorrecto manejo, debido al escaso conocimiento de los agricultores, en donde la técnica
méas usada es la siembra directa a campo, pero presenta problemas de uniformidad y
enraizamiento del cladodio, generando pérdidas en los cultivos instalados y baja eficiencia

propagativa (Vargas et al., 2020).

Ortiz (2020) hace mencion que los sustratos como el compost y el vermicompost presentan
buena aireacién, retencion de agua, disponibilidad de nutrientes y alto contenido de
microorganismos antagonistas, de tal forma que, enriquecen el suelo al aportar materia

organica, mejoran su estructura y fertilidad, promueven la actividad microbiana beneficiosa,
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contribuyendo en el prendimiento y crecimiento de plantas. Asimismo, Tuanama (2020)
indica que el éxito de propagar rapidamente pitahaya que garantice rapidez en el
enraizamiento y crecimiento del cladodio esta en utilizar sustratos que sean sueltos y con
buen drenaje que eviten la deficiencia de oxigeno y promuevan el buen desarrollo de la

planta.

Segun Vélez y Zambrano (2022) el enraizamiento de la propagacién asexual se puede
obtener en corto tiempo cuando los sustratos son ricos en materia orgénica, con buena
aireacion y disponibilidad de nutrientes. No obstante, el uso de sustratos a nivel propagativo
aun no ha sido estudiado a profundidad debido a que S. megalanthus es un cultivo nuevo que
se desarrolla en el territorio peruano. Frente a este problema Aguilar (2015) sefiala que existe
la necesidad de probar los recursos disponibles de las propias zonas, con un alto porcentaje
de materia organica, buena retencion de humedad y una adecuada estructura para permitir

un correcto enraizamiento y el crecimiento de las plantulas de S. megalanthus.

Por ello, la presente investigacion tuvo como objetivo determinar el tipo de sustrato mas
efectivo para promover el crecimiento vegetativo y radicular de los cladodios de pitahaya
amarilla. Asimismo, la presente investigacion adquiere relevancia cientifica al abordar un
area geografica donde previamente no se habian desarrollado estudios especificos, lo que
contribuye a generar conocimiento contextualizado y pertinente que servira para
agricultores, empresas e investigaciones futuras tanto locales, regionales y nacionales que
requieran de una alternativa en propagacion y uso de sustratos que garantice un buen manejo

propagativo.

El presente estudio se estructura por capitulos: CAPITULO I: MARCO TEORICO, en este
capitulo se detallaron los antecedentes y bases tedricas especializadas sobre el tema de
estudio; CAPITULO II:MATERIALES Y METODOS, se especificaron los materiales y
métodos que se utilizaron durante el estudio de investigacion; CAPITULO III:
RESULTADOS, se mostraron los resultados obtenidos a partir del analisis estadistico de
datos; en el CAPITULO IV, se detallaron las discusiones del estudio entre los antecedentes,

resultados y otros autores; en el CAPITULO V, se sefiald las conclusiones en base a los
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objetivos del estudio y el en CAPITULO VI se especificaron algunas recomendaciones del
estudio de investigacion.
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OBJETIVOS

Objetivo General

o Determinar el efecto de tres sustratos en el crecimiento vegetativo y radicular de S.

megalanthus en condiciones de vivero.

Objetivos Especificos

o Determinar el tipo de sustrato méas efectivo para promover el crecimiento vegetativo
de S. megalanthus en condiciones de vivero.

o Identificar el tipo de sustrato mas efectivo para promover la generacion de brotes de
S. megalanthus en condiciones de vivero.

o Determinar el tipo de sustrato mas efectivo para promover el crecimiento radicular de

S. megalanthus en condiciones de vivero.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

Internacionales

Silva (2023) realiz6 una investigacion titulada “Respuesta morfologica de varetas de
pitahaya (Hylocereus undatus) de diferente tamafio a tres tipos de sustratos a nivel de vivero
en la Parroquia Noboa del Canton 24 de Mayo”, en Ecuador; tuvo como objetivo determinar
cémo responden morfolégicamente los cladodios de Hylocereus undatus de distintos
tamarios (40, 60 y 80 cm) frente a cuatro sustratos (humus, turba, compost y tierra negra) en
condiciones de vivero. La metodologia consistié en un disefio completamente al azar con
arreglo factorial 4x3 (cuatro tipos de sustratos y tres tamafios de vareta), lo que dio lugar a
12 tratamientos. Los resultados fueron procesados con ANOVA mediante la prueba de
Duncan al 5 % de significancia en el software InfoStat version 2020, donde el tratamiento
con turba (T4) fue el mejor en porcentaje de brotacion (29,49 %), la tierra negra (T3) superd
a los demas en numero de brotes por planta (5,24), nimero de raices (17,51), tamafio de raiz
(53,48 cm) y tamafio de brote (90,41 cm). El peor rendimiento lo presento el compost (T2),
salvo en el tamafio de brote, donde la turba fue menor. Asimismo, identificé una interaccion
significativa entre el tipo de sustrato y el tamario de cladodio, donde los de 40 cm mostraron
mejor porcentaje de brotacion (22,12 %), los de 80 cm presento el porcentaje mas bajo, por
su parte los de 60 cm resulto superior en numero de brotes, tamafio de raices y longitud de
brote. El autor concluyd que los tratamientos con humus, turba y tierra son rentables en
relacion beneficio/costo, mientras que el tratamiento con compost no es rentable y sugiere

que la eleccion del tamafio 6ptimo depende también del sustrato utilizado.

Navarrete (2023) ejecutd una investigacion que lleva por titulo “Evaluacion de la
propagacion de pitahaya (Hylocereus undatus) bajo diferentes esquemas de nutriciéon” en
México. El objetivo fue evaluar el efecto de cinco soluciones nutritivas durante la etapa
inicial de propagacion de pitahaya cultivada en sustrato y bajo condiciones de invernadero.
La metodologia consistio en un disefio de bloques completamente al azar, donde evaluo

cinco tratamientos: solucién de Steiner normal, Steiner al 75 %, Steiner con silicio, Hoagland
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y Hewitt, cada uno con cinco repeticiones. Las plantas fueron cultivadas en condiciones
controladas de invernadero. Los resultados fueron analizados con ANOVA mediante la
prueba de Duncan al 5 % de significancia en el software InfoStat version 2020, donde arrojé
diferencias significativas entre tratamientos en la mayoria de las variables evaluadas. El
tratamiento Steiner enriquecido con silicio sobresalié en nimero de brotes y el diametro de
raiz. Ademas, las soluciones Hoagland y Hewitt presentaron buenos desempefios en cuanto
a peso fresco de biomasa aérea y volumen radicular. El tratamiento con solucion Steiner al
75 % también mostré resultados aceptables, aunque inferiores en comparacion con la
formulacion completa. El autor concluyé que el manejo nutricional adecuado, especialmente
mediante fertirriego con soluciones balanceadas y enriquecidas con silicio, puede acelerar el

crecimiento vegetativo, optimizar el sistema radical y mejorar la acumulacion de biomasa.

Cedefio (2023) realiz0 un estudio titulado “Respuesta de las varetas de Pitahaya (Hylocereus
undatus) a tres bioestimulantes y tres dosis a nivel de vivero” en Ecuador. La investigacion
tuvo como objetivo determinar cual fue el efecto de tres tipos de bioestimulantes (biol,
purinas y lixiviado de sangre de ganado) aplicados en tres dosis (20 %, 40 % y 60 %) sobre
el enraizamiento y el desarrollo vegetativo de cladodios de pitahaya a nivel de vivero. El
disefio experimental fue de bloques completamente al azar con un arreglo factorial 3x3 (3
bioestimulantes x 3 dosis), resultando en 9 tratamientos con tres repeticiones cada uno,
donde utiliz6 540 cladodios de pitahaya distribuidas en 27 unidades experimentales. Las
variables fueron: nimero de brotes, longitud, didmetro del brote, nUmero y peso de raices,
peso de masa radicular, porcentaje de mortalidad de los cladodios y andlisis de costo-
beneficio. Los resultados fueron procesados con ANOVA y prueba de Tukey al 5 % de
significancia donde mostro que existe interaccion significativa entre tipo de bioestimulante
y dosis utilizada. El bioestimulante biol al 20 % produjo el mayor nimero de brotes (1,83
brotes), mientras que la purina al 20 % generd el mayor peso de masa radicular (6,67 g). Por
su parte, el lixiviado de sangre de ganado a diferentes dosis sobresali6 por su eficacia en el
aumento del diametro del brote y por presentar la menor tasa de mortalidad de cladodios. El
autor llego a la conclusion que el uso de bioestimulantes tiene un impacto positivo en la
propagacion vegetativa de la pitahaya, particularmente en la etapa de vivero, mejorando

tanto el desarrollo radicular como la formacion de brotes.
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Vélez y Zambrano (2022) llevaron a cabo una investigacion titulada “Propagacion asexual
en pitahaya roja (Hylocereus undatus) y amarilla (Selenicereus megalanthus) en el Valle del
Rio Carrizal”, en Ecuador; el estudio tuvo como objetivo identificar el método mas adecuado
para la propagacion asexual de ambas especies mediante el uso de enraizantes y longitudes
de varetas. La metodologia empleada fue un disefio de bloques completamente al azar con
arreglo factorial 2x3, que combind dos longitudes de varetas (0,80 my 0,50 m) con tres tipos
de tratamiento hormonal (Citokyn, Trichotic y sin enraizante), resultando en seis
tratamientos y cuatro repeticiones por especie, con un total de 24 unidades experimentales
para cada ensayo. El andlisis estadistico fue desarrollado mediante ANOVA y prueba de
Tukey al 5 % de probabilidad de error, empleando el software Microsoft Excel. Las variables
evaluadas incluyeron porcentaje de enraizamiento, peso de masa radicular, numero y
longitud de brotes, dias hasta la brotacién y porcentaje de mortalidad. Los resultados
mostraron que los tratamientos con varetas de 0,80 m generaron mayor longitud y nimero
de brotes, mientras que las varetas de 0,50 m alcanzaron mejor desarrollo en peso de masa
radicular. No evidenciaron diferencias significativas atribuibles al uso de enraizantes, por lo
que el factor hormonal no influyé de manera estadistica. Las autoras concluyeron que la
longitud del esqueje influye directamente en el desarrollo vegetativo, mientras que el uso de
Citokyn y Trichotic no proporciono beneficios adicionales respecto al testigo, por lo cual no

resultaron necesarios en el proceso de propagacion inicial.

Montejo (2020) encabezd una investigacion cuyo titulo fue “Evaluacion del efecto de
sustratos y enraizadores en la propagacion vegetativa de la pitahaya; Jacaltenango,
Huehuetenango” en Guatemala. Tuvo como objetivo determinar el efecto de distintos
sustratos y enraizadores en la propagacion vegetativa de piyahaya. La metodologia fue un
disefio completamente al azar con arreglo combinatorio, empleando doce tratamientos de
tres tipos de sustratos (tierra negra, broza y arena) y cuatro enraizadores (acido giberélico,
acido indolbutirico, citoquinina y un testigo sin enraizador), utilizé 576 cladodios de las
cuales evalud variables como crecimiento vegetativo (porcentaje de estacas enraizadas,
namero y longitud de brotes) y radicular (longitud y peso de raices frescas y secas). Los
resultados fueron analizados con ANOVA mediante la prueba de Tukey al 5 % de
significancia en el software InfoStat, donde destacé el acido indolbutirico como el enraizador
mas eficaz, obteniendo un 80,56 % de enraizamiento, siendo estadisticamente superior a los

demas. Entre los sustratos, la broza sobresalié con mayor cantidad de brotes por unidad
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experimental, seguida por tierra negray arena. La mejor interaccion fue el (T6) broza + acido
indolbutirico, con un enraizamiento del 89,58 % y un promedio de 17,25 brotes, mientras
que el peor resultado lo obtuvo arena + giberelina (T9), con solo 29,17 % de enraizamiento.
El autor concluy6 que el enraizador acido indolbutirico fue el méas eficiente en la generacion
de raices y brotes, seguido de la citoquinina. En cuanto a los sustratos, la broza presentd el

mejor comportamiento agrondémico.

Nacionales

Rupay (2024) realizd una investigacion titulada “Efecto de sustratos en la propagacion
asexual de pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus (K. Schum. ex Vaupel)) en
condiciones de vivero en Pozo Azul — Leoncio Prado” region Huanuco. Dicha investigacion
tuvo como objetivo determinar el efecto de distintos tipos de sustratos en la propagacion
asexual de pitahaya amarilla en condiciones de vivero. La metodologia fue un disefio
completamente al azar, evaluando cuatro tratamientos y un testigo. Las evaluaciones fueron
durante un periodo de 150 dias, y los datos se analizaron estadisticamente en ANOVA
mediante la prueba de Tukey al 5 % de significancia en el software InfoStat version 2020.
Los resultados arrojaron que los sustratos que contenian estiércol de cuy (T3 y T4)
obtuvieron mejores resultados en las variables evaluadas; emision de raices, brotes mas
largos y un mayor porcentaje de prendimiento, por su parte los sustratos como compost de
cacao Yy estiércol de cuy demostraron mejor desempefio frente a los tratamientos con tierra
agricola y arena de rio. El autor llegd a la conclusion que la incorporacion de materia
organica al sustrato, favorece significativamente el desarrollo morfol6gico de los cladodios
de pitahaya amarilla. Asimismo, reconocid que no existe un Unico sustrato ideal para todas
las variables, sino que el comportamiento de cada uno varia dependiendo de la variable

observada.

Oliva (2024) ejecut6 una investigacion titulada “Efecto de diferentes tipos de sustratos en el
enraizamiento de pitahaya (Selenicereus megalanthus Haw.) bajo condiciones de vivero en
Pucallpa” region Ucayali. El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de cinco tipos
de sustratos sobre el enraizamiento y el desarrollo radicular y vegetativo de la pitahaya
amarilla en condiciones de vivero. La metodologia empleada fue de tipo experimental con

un enfoque cuantitativo, utilizando un disefio completamente al azar con cinco tratamientos:
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T1 (suelo agricola + arena + cascarilla de arroz en proporciones 1:1:1), T2 (100 % compost
de lupuna), T3 (suelo agricola + arena + humus de lombriz), T4 (suelo agricola + arena +
gallinaza) y T5 (100 % suelo aluvial). La duracion del experimento fue de 90 dias desde la
siembra de los esquejes. Los datos fueron analizados en ANOVA y prueba de Tukey al 5 %
en el software InfoStat. Los resultados revelaron que el tratamiento T4 fue el més efectivo,
en longitud de brotes y numero de raices y logrando un 99,47 % de enraizamiento. Le
siguieron el T2 y T1, que alcanzaron porcentajes de enraizamiento de 96,86 % y 94,79 %,
respectivamente. Los resultados fueron asociados a la calidad nutricional y estructural de los
sustratos, siendo la gallinaza particularmente rica en nitroégeno, fésforo y calcio, elementos
que favorecen el crecimiento vigoroso de los cladodios. El autor concluyd que la
combinacion de suelo agricola, arena y gallinaza en proporciones iguales representa el mejor
sustrato para propagacién asexual de pitahaya amarilla en vivero, debido a su alta capacidad

para inducir enraizamiento y promover el desarrollo vegetal.

Bedoya (2024) realiz6 un estudio titulado “Evaluacion de diferentes sustratos para el
enraizamiento de esquejes de pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus var. amazdénica)
en la irrigacion de Majes - region Arequipa”; tuvo como objetivo evaluar cuél es la mejor
mezcla de sustratos que favorezca el enraizamiento eficiente de esquejes de pitahaya
amarilla. La metodologia consistio en un experimento bajo un disefio completamente al azar
con 15 tratamientos, incluyendo uno testigo con tierra de chacra (T0). Los sustratos probados
incluyeron materiales como piedra pomez, estiércol vacuno, compost y arena gruesa, en
distintas combinaciones, y evalué parametros como nimero de brotes, longitud de raices,
peso seco Y fresco. Los datos fueron analizados en ANOVA mediante la prueba de Tukey al
5 % en el software InfoStat. Los resultados mostraron que los sustratos con alta porosidad y
contenido de materia organica favorecid significativamente el desarrollo de raices y brotes.
El tratamiento T13, alcanzé 16,29 cm de longitud de raiz y alto namero de brotes, la
combinacion de arena gruesa y compost (T10) fue efectiva en peso radicular y crecimiento
de brotes, por su parte el T1 mostré bajo desarrollo del brote. El autor concluy6 que los
sustratos aireados y ricos en materia organica ofrecen un entorno favorable para la
propagacion asexual de la pitahaya. Especificamente, las mezclas T12 y T13 presentaron un
balance dptimo entre retencién de humedad, aireacion y disponibilidad nutricional.

Asimismo, se destacé que el éxito en el enraizamiento inicial depende también de la reserva
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de carbohidratos del esqueje, pero el desarrollo a largo plazo est4 condicionado por las
propiedades fisico-quimicas del sustrato.

Carrera (2023) ejecutd una investigacion titulada “Efectos de microorganismos eficientes
(EM) en el enraizamiento y desarrollo vegetativo de cladodios de pitahaya (Hylocereus
undatus)” desarrollada en la region Lima. El objetivo de esta investigacion fue evaluar los
efectos de diferentes dosis de microorganismos eficientes sobre el enraizamiento y desarrollo
vegetativo de cladodios de pitahaya. La metodologia utilizada fue de tipo experimental con
enfoque cuantitativo, empleando un disefio completamente al azar con cuatro tratamientos y
doce repeticiones. Evaluo tres dosis de aplicacion de EM: 25 ml/I (T1), 50 ml/l (T2) y 75
ml/l (T3), ademas de un testigo sin EM (TO0), trabajé con 48 cladodios de pitahaya. Las
variables evaluadas fueron: longitud, peso fresco, seco de raiz, longitud, peso fresco y seco
de brote. Los datos fueron analizados en ANOVA mediante la prueba de Tukey al 5 % en el
software SPSS version 20,1. Los resultados revelaron que la aplicacion de EM influy6
positivamente en todas las variables estudiadas. Particularmente, la dosis de 75 ml/I (T3) fue
la mas efectiva, alcanzando los mayores promedios tanto en desarrollo radicular y
crecimiento de brotes. Sin embargo, no encontro diferencias estadisticamente significativas
entre las dosis de 50 ml/l y 75 ml/l. El autor concluyé que los EM mejoran de forma
significativa el enraizamiento y crecimiento vegetativo de la pitahaya, actuando como
biofertilizantes que incrementan la disponibilidad de nutrientes esenciales como el fosforo,

al solubilizar compuestos insolubles.

Taipe (2022) desarrolld una investigacion titulada “Efecto del té de fosfocompost
combinados con extractos vegetales en la propagacion de Hylocereus undatus y Selenicereus
megalanthus” ejecutada en la region Huancavelica; tuvo como objetivo determinar el efecto
del té de fosfocompost mezclado con extractos vegetales en la propagacion de dos variedades
de pitahaya roja y amarilla. El estudio tuvo un enfoque aplicativo y de nivel explicativo, con
disefio experimental de bloques completamente al azar con arreglo bifactorial. Donde evalud
cinco tratamientos de enraizantes: té de fosfocompost (T), té de fosfocompost + agua de coco
(T+AC), té de fosfocompost + extracto de sabila (T+ES), té de fosfocompost + agua de coco
+ extracto de sabila (T+AC+ES) y un testigo sin enraizante (SE). Los datos fueron analizados
en ANOVA mediante la prueba de Tukey al 5 % en el software Statical Analisis System.
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Los resultados revelaron que los tratamientos con enraizantes naturales mejoraron
significativamente el desarrollo radicular y vegetativo, siendo el tratamiento T+AC+ES el
maés efectivo en pitahaya amarilla, con incrementos notorios en el nimero y longitud de
raices, asi como en peso fresco y seco. Para pitahaya roja, el tratamiento T+ES fue el mas
destacado, alcanzando hasta 100 % de enraizamiento en algunas unidades experimentales,
el té de fosfocompost combinado con extractos también tuvo efectos positivos en la variedad
amarilla. El autor concluy6 que el uso del té de fosfocompost en combinacion con agua de
coco y sabila representa una alternativa eficiente, ecoldgica y econémicamente viable para

la propagacion de pitahaya.

1.2. Bases tedricas especializadas

1.2.1. Sustratos

Los sustratos organicos comprenden cualquier medio utilizado para el cultivo de plantas con
el proposito de facilitar su desarrollo (Graco et al., 2021), estos pueden ser de origen
sintético, residual, mineral u organico, y se incorporan en la tierra 0 contenedores ya sea en
su forma pura o mezclados con otros componentes (Clemente, 2021), mejorando asi el
sistema radicular, el rendimiento y el soporte de las plantas. Ademas, contribuyen a mejorar
el suelo y crear condiciones Optimas para que las raices puedan absorber nutrientes

eficientemente (Graco et al., 2021).

En relacién con el sustrato orgéanico, este se forma a partir de una mezcla generada por la
descomposicion de materia organica, compuesta principalmente por restos de hojas,
estiércol, verduras y frutas (Barbaro et al., 2019). Un sustrato bien elaborado posee
propiedades agrondmicas adecuadas y puede ser utilizado como sustituto de elementos

organicos no renovables (Zulfigar et al., 2019).

Compost

Véasquez y Loli (2018) indican que el compost es un abono organico que se obtiene al
aprovechar los residuos organicos, donde mediante el proceso de compostaje son

descompuestos y transformados en un producto muy Util para mejorar las condiciones de los

25



suelos. Para Ramos (2015) la descomposicién bioldgica del compost se debe realizar en
condiciones controladas, se puede procesar sobre la superficie del suelo haciendo uso de una
compostera para un apropiado entorno y condiciones éptimas de los agentes de

descomposicion los cuales a través de procesos naturales imitan la fermentacion terméfila.

Caracteristicas del compost. Morales y Casanova (2015) sefialan que el compost tiene un
olor agradable y presenta buen contenido de materia organica con excelentes propiedades
beneficiosas, sin embargo, es mas usado como un regenerador de suelos y no como abono
para plantas. Desde una perspectiva microbioldgica, Barbaro et al. (2019) mencionan que el
compost contiene grandes cantidades de microorganismos, los cuales son responsables de
descomponer los materiales vegetales y enzimas que quimicamente facilitan romper el
material organico. Ante ello, se considera al compost como un excelente sustrato para
mejorar la calidad de los suelos debido a que incorpora nutrientes y microorganismos

benéficos al suelo.

Vermicompost

El vermicompost es un abono organico que se obtiene a partir del aprovechamiento de los
residuos biodegradables que se generan en las fincas, huertos, e incluso a partir de desechos
urbanos, debido a la accién del metabolismo de las lombrices de tierra y otros
transformadores de materia, es convertido en un abono muy util para mejorar las condiciones
de los suelos (Hernandez, 2022). Por otro lado, Villegas y Laines (2017) indican que el
vermicompost es un producto que se obtiene mediante el proceso de compostaje aerobio y
sin temperaturas elevadas, donde participan como agentes transformadores, tanto lombrices
de tierra como microorganismos descomponedores de materia biodegradable. Ademas, para
Olle (2019) el vermicompost se obtiene gracias a un proceso bioxidativo donde participan
las lombrices de tierra y microorganismos, siendo el producto final un abono rico en

macronutrientes, micronutrientes, hormonas, enzimas y vitaminas.

Caracteristicas del vermicompost. Segun Gutiérrez et al. (2024) el vermicompost 6ptimo
para el uso agricola desde el punto de vista fisico, debe presentar en primer lugar una
coloracion marrén oscura, se debe evidenciar la presencia de particulas incorporadas entre
si, no debe existir humedad palpable, el olor que emita debe ser soportable por el sentido del
olfato; todo esto con la finalidad que una vez que el material sea incorporado en el suelo,
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pueda mejorar las propiedades fisicas y quimicas. Desde una perspectiva nutrimental, para
Hernandez (2022) el vermicompost se caracteriza por tener buenos porcentajes de macro y
micronutrientes convirtiéndose en uno de los mejores por sus caracteristicas nutritivas frente
a otros abonos organicos. Bajo un enfoque microbiologico Parra (2023) menciona que el
vermicompost en su estado maduro se caracteriza por presentar hormonas que inducen al

crecimiento en las plantas, donde destaca al acido indol-3-acético (AlA).

Gallinaza descompuesta

Arévalo et al. (2018) manifiestan que la gallinaza es un abono organico que se obtiene a
partir del aprovechamiento de las heces y orina de la produccion avicola. Asimismo,
Carire (2019) indica que al incorporar gallinaza sin descomponer no llega a generar buenos
resultados. Por su parte la gallinaza descompuesta presenta mejor calidad nutricional
permitiendo altos rendimientos debido a generar mejor actividad bioldgica del suelo,
Ilegando a mejorar las condiciones de los suelos, esto convierte a la gallinaza descompuesta

es un abono organico rico en materia organica, macronutrientes y micronutrientes.

Caracteristicas de la gallinaza descompuesta. Segun Saucedo (2022) el uso de gallinaza
descompuesta en la agricultura presenta maltiples beneficios como son: alto contenido de
materia organica, regula el pH del suelo, mejora la calidad de suelos y las propiedades fisicas
del suelo, aumenta la actividad bioldgica, permite buena retencion de la humedad, tiene un
poder de infiltracion del agua del suelo, con esto ayuda a mantener una humedad éptima que
no presente deficiencia o exceso de agua. Para Leandro y Cristobal (2016) la gallinaza
descompuesta se caracteriza por tener buenos porcentajes de los macronutrientes principales
que son el Nitrégeno (N), el fosforo (P) y el potasio (K) nutrientes conocidos como NPK.
En términos microbioldgicos, Lazo (2016) menciona que la gallinaza descompuesta favorece
al suelo con la actividad microbiana, facilita la aparicion de enzimas, favorece la adsorcion
de nutrientes del suelo, retiene la humedad y mejora la calidad de las estructuras de los

suelos.

1.2.2. Selenicereus megalanthus "*pitahaya amarilla™

Huachi et al. (2015) mencionan que la pitahaya amarilla es originaria de las zonas tropicales,

encontrandose en su estado silvestre en Centroamérica y Sudamerica y parte del continente
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asiatico. Su fruto es de tipo baya con un sabor Unico de atractiva apariencia, y la planta es
un arbusto trepador rustico, en algunos casos es utilizado como cercas vivas 0 como planta
ornamental por sus caracteristicas morfologicas. Debido a sus propiedades nutricionales, se
considera una fruta muy valiosa. Sus frutos contienen una gran cantidad de bioflavonoides,
una gran cantidad de &cidos grasos, también contienen fibra, vitaminas y minerales, que se
encargan de aumentar la eficiencia del corazon y actian como coadyuvante para problemas

gastrointestinales de las personas.

El cultivo de pitahaya posee antecedentes historicos que se remontan a épocas prehispanicas
y la época colonial, siendo reconocida por las culturas originarias de América por sus
propiedades nutricionales y medicinales. Hace aproximadamente 100 afios atras el cultivo
de esta planta exotica se encontraba limitado a espacios domésticos o huertos familiares. No
obstante, en los ultimos 20 afos, la pitahaya ha sido incorporada progresivamente en
sistemas de produccidn tecnificada, lo que ha permitido su insercion en circuitos comerciales

formales, tanto a nivel nacional como internacional (Martinez, 2022).

Sotomayor et al. (2019) indican que el cultivo de pitahaya crece bien entre los 500 y 1 900
metros sobre el nivel del mar y aunque también se cultiva a menos altitud, debido a que
tolera un rango de temperatura de 16 a 25 °C con una temperatura 6ptima de 26 °C y requiere
temperaturas y precipitaciones moderadas para florecer, el exceso de precipitaciones puede
causar la caida de las flores, por lo cual las precipitaciones dptimas se consideran entre
1 200 a 2 500 mm por afio, pero se desarrolla mejor en climas célidos tropicales, como

también se adapta a climas secos sin embargo no logra tener una buena produccion.

Clasificacion taxondmica

En base a lo que describen Royal Botanic Gardens (2024) y Plants of the World Online
(2024), la pitahaya presenta la siguiente clasificacion taxonémica (Tabla 1):
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Tabla 1l

Clasificacion taxonomica de pitahaya amarilla

Nivel Taxonémico Clasificacion
Reino Plantae
Filo Estreptofitas
Clase Equisetopsida
Subclase Magnoliidae
Orden Cariofilas
Familia Cactéceas
Género Selenicereo
Especie Megalanthus

Nombre cientifico Selenicereus megalanthus (K. Schum. ex Vaupel) Moran

Nota. Elaboracién propia a partir de Royal Botanic Gardens y Plants of the World Online (2024). Selenicereus
megalanthus (K. Schum. ex Vaupel) Moran.
https://powo.science.kew.org/taxon/urn:lsid:ipni.org:names:232386-2

Morfologia

Raiz. La pitahaya desarrolla dos clases de raices: unas principales que se desarrollan bajo la
superficie del suelo, y otras secundarias, también llamadas adventicias, que brotan
generalmente en la parte aérea de la planta, aungue a veces llegan a extenderse hasta el suelo.
Las raices primarias se extienden de manera horizontal y se localizan a profundidades que
oscilan entre los 5 y los 25 cm, alcanzando un diametro de hasta 30 cm. Este conocimiento
es esencial al momento de organizar practicas agricolas como el abonado y el manejo de
malas hierbas (Alvarado, 2015).

Tallos. Los tallos de la pitahaya presentan una estructura suculenta y muy ramificada. En la
mayoria de las variedades, estas estructuras tienen tres aristas unidas por nudos rectilineos.
En sus bordes se pueden observar pequefias perforaciones y espinas cortas, de entre 2 y
4 mm, asi como hojas alternas en su parte interna. Tanto las flores como las ramas emergen
desde botones florales ubicados en la parte superior de los tallos. Ademés de su funcion
estructural, los tallos también regulan la humedad de la planta y participan en el proceso

fotosintético (Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria [OIRSA], 2019).
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Flor. La floracion de la pitahaya se caracteriza por su simetria radial y condicion
hermafrodita. Las flores, de gran tamafio, se desarrollan directamente sobre los tallos. Poseen
una forma tubular y pueden medir entre 20 y 40 cm de largo, con un ancho maximo de
25 cm. Son especialmente llamativas para los insectos polinizadores y tienen la
particularidad de abrirse solo una vez, durante la noche. Su perianto es heteroclamideo, y
una vez polinizadas, las flores se marchitan progresivamente, dando paso al fruto alrededor

de una semana después (Ramos, 2018).

Fruto. El fruto de la pitahaya es una baya de forma alargada y ovoide, con una cascara suave
y una pulpa jugosa en su interior. Su tonalidad cambia segun la variedad, y contiene
numerosas semillas pequefias de color oscuro. Su diametro varia entre los 9 y los 12 cm
(Montesinos et al., 2015).

Requerimientos del cultivo

Para obtener la mejor nutricién para el cultivo de pitahaya, es recomendable un plan de
fertilizacion empezando con el muestreo del suelo para el analisis quimico, de acuerdo a los
resultados obtenidos y a la etapa del cultivo se agregan los nutrientes que requiere. Por lo
general el cultivo de pitahaya requiere una alta demanda de los macronutrientes principales
N, P, Ky Azufre (S). En el primer afio los nutrientes pueden ser requeridos en menores
cantidades, por su parte a partir del segundo afio de haber sido instalado el cultivo los
requerimientos nutricionales aumentan en gran medida debido a que las plantas empiezan a
producir y necesitan estar bien nutridas (Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
[INIAP], 2020).

Métodos de propagacion

Propagacion por semilla sexual. Zerpa et al., (2019) mencionan que las semillas de cactus
propagadas de forma sexual comienzan a perder su viabilidad en el segundo afo y las tasas
de éxito son mas altas en el primer afio. Los factores ambientales que influyen de manera
directa en la germinacion de las semillas de pitahaya son: la luz, la humedad y la temperatura,

este Ultimo factor es recomendable entre un rango de 25y 30 °C.
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Propagacion por semilla asexual. El principal método de propagacion es la vegetativa, de
forma natural a través de la extraccion de tallos, esquejes o cladodios, se puede realizar la
propagacion directamente al campo definitivo o bajo condiciones de vivero, donde se

colocan en bolsas con sustrato hasta que se formen nuevas raices y tallos (Rupay, 2024).
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CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

2.1. Descripcion de la investigacion

La presente investigacion contd con un disefio completamente al azar (DCA), de caracter
experimental, debido a que se evaluo el efecto de tres distintos sustratos como: compost,
vermicompost y gallinaza descompuesta, sobre el crecimiento vegetativo y radicular de dos
diferentes tamafios de cladodios de S. megalanthus en condiciones de vivero, donde los
parametros evaluados fueron el nimero de brotes, longitud del brote, didmetro de brote y
masa radicular. De acuerdo a lo sefialado por Hernandez y Mendoza (2018), un proyecto de
investigacion experimental consiste en una investigacion que puede realizarse tanto en
campo como en laboratorio; adicionalmente, se implementan tratamientos sobre variables
dependientes con el objetivo de examinar los efectos o reacciones al estimulo proporcionado.
El enfoque fue cuantitativo, dado que se evalud los resultados obtenidos con respecto a las
variables dependientes mediante un analisis estadistico. Segun Arias y Covinos (2021), un
enfoque cuantitativo se refiere a la obtencion de datos cuantificables en escalas de intervalo

y razon.

Por su parte, la finalidad de la investigacion fue de tipo basica y de alcance descriptivo, ya
que se busco generar conocimiento que sea Util para productores dedicados al cultivo de
pitahaya, como también para futuros estudios, puesto que, a nivel local y departamental, el
tema de estudio empleando distintos tipos de sustratos en el proceso propagativo de pitahaya,
se ha identificado que existen pocas investigaciones lo que dificulta tener una exitosa
propagacion. Segun Arias (2020) las investigaciones de caracter basico tienen como objetivo
proporcionar conocimiento para investigaciones futuras; mientras que un alcance descriptivo

se basa en describir ya sean fenémenos, propiedades o caracteristicas del tema en estudio.

2.2. Lugary fecha
La presente investigacion, se desarrolld en el vivero turistico Selva Verde (Apéndices 1y 2)
ubicado en el distrito de Nueva Cajamarca, Provincia de Rioja, region San Martin (UTM

246976.00 m Este, 9337594.00 m Norte, Altitud 845 m s.n.m.), la ejecucién experimental
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de esta investigacion se llevo a cabo del 14 de octubre del 2024 al 11 de febrero del 2025.
La ubicacion geografica esta representada a través una imagen satelital de Google Earth
(Figura 1). Asimismo, los analisis de suelos se realizaron en el laboratorio de suelos del Proyecto
Especial Alto Mayo (PEAM), ubicado en la Av. Cajamarca Norte N° 115, Los Olivos IV Etapa,

Distrito de Nueva Cajamarca.

Figura 1

Ubicacion del vivero turistico Selva Verde
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2.3. Descripcion del experimento

Se estructuro el estudio en cuatro fases. En las fases preliminar y experimental se aplicé una
metodologia Unicay general para el cumplimiento de los tres objetivos especificos, dado que
estas etapas estuvieron centradas en el acondicionamiento del area y la instalacion del
experimento, sin requerir procedimientos diferenciados por objetivo. En cambio, para la fase
de evaluacion y recopilacion de datos se emplearon metodologias especificas segun cada
objetivo planteado, las cuales se detallan en los apartados correspondientes. Finalmente, la
fase de anélisis de laboratorio se llevo a cabo en el laboratorio del Proyecto Especial Alto
Mayo (PEAM), donde se describen las técnicas analiticas utilizadas.
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2.3.1. Fase preliminar

Acondicionamiento del espacio

Con base en la metodologia propuesta por Alcarazo (2021), se procedio a la instalacion de
un vivero experimental. En primer lugar, se realizo la limpieza y preparacion del terreno
utilizando herramientas manuales como machete y palana. Seguidamente, se construyo la
estructura del vivero empleando madera rolliza, fijada con clavos y alambre galvanizado de
amarre, para lo cual se utilizaron herramientas adecuadas como martillo y alicate. La
estructura tuvo dimensiones de 4,70 m de ancho por 2,50 m de largo, alcanzando un area
total de 11,75 m?. Finalmente, la cobertura del vivero se realizd con una malla raschel de
color verde y 50 % de sombra, conforme a las recomendaciones técnicas del autor antes
mencionado, con el objetivo de optimizar las condiciones microcliméticas para la adaptacion

de los cladodios de pitahaya y reducir el estrés por radiacion solar directa.

De esta manera se logré las condiciones de temperatura y humedad conforme a los
parametros optimos descritos por Osuna et al. (2016), quienes sefialan que el rango ideal
para el desarrollo de cladodios de pitahaya se sitla entre 20 y 25 °C de temperatura y
60-80 % de humedad relativa. Dichas condiciones fueron establecidas con la base de datos
de la estacion meteoroldgica Naranjillo (SENAMHI, 2024), que reportaron una temperatura
promedio de 24 °C y una humedad relativa promedio del 79 % durante los 120 dias de
duracion de la fase experimental, comprendida entre el 14 de octubre de 2024 y el 11 de

febrero de 2025, lo que garantizd un entorno favorable para el desarrollo del experimento.

Obtencidn de los cladodios de pitahaya

Los cladodios empleados fueron obtenidos de la Asociacion de productores agroindustriales
frutos de vida — Segunda Jerusalén; de sus parcelas instaladas en el centro poblado Aguas
Verdes, distrito Pardo Miguel, provincia de Rioja, departamento San Martin (Apéndices 3y
4), esta asociacion se encuentra constituida con agricultores y profesionales dedicados

exclusivamente al cultivo de Pitahaya.
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Siguiendo la metodologia propuesta por Aguilar (2015), se seleccionaron 60 cladodios de
30 cm y 45 cladodios de 50 cm de longitud, extraidas de la parte media de plantas madres
con optimo estado fitosanitario, sin presencia de botones florales o fructificacion (Figura 2).
El corte de los cladodios se realizo6 utilizando tijeras afiladas y desinfectadas con alcohol al
90 %. Posteriormente, los cladodios fueron sometidos a un proceso de curado en un ambiente
sombreado, ventilado y con baja humedad relativa, durante un periodo de siete dias, con el
objetivo de cicatrizar las heridas de corte y prevenir infecciones por hongos fitopatdgenos.
Todas las actividades de seleccion y preparacion del material vegetativo fueron basadas en
la metodologia empleada por Montejo (2020), garantizando asi la calidad y trazabilidad del

material propagativo utilizado.

Figura 2

Obtencion de cladodios de pitahaya

Nota. Extraccion de cladodios (), cladodios de 30 cm y 50 cm (B), secado de los cortes (C).

Obtencidn del compost, vermicompost, gallinaza descompuesta y suelo agricola

Guiandose de la metodologia descrita por Chocaca (2019), se recolecté suelo agricola a una
profundidad de 20 cm en una parcela cercana al vivero experimental, caracterizado por una
clase textural franco arenosa, similar al suelo cominmente utilizado por los productores
locales para la propagacion de cladodios de pitahaya. El suelo colectado fue transportado al
vivero en sacos de polipropileno para conservar sus propiedades fisicas y quimicas, siendo

posteriormente mezclado con los sustratos organicos definidos para la investigacion.

Respecto a los sustratos organicos, se utilizaron 30 kg de compost, 30 kg de vermicompost

y 30 kg de gallinaza descompuesta. La seleccion de estos sustratos (Figura 3) se basé en sus
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niveles de materia organica, textura y propiedades nutricionales, conforme a los criterios
técnicos sefialados por Rupay (2024), asegurando su idoneidad para la propagacion eficiente

de S. megalanthus en vivero.

Figura 3

Sustratos empleados en la investigacion

2.3.2. Fase experimental
Preparacion de sustratos y desinfeccion
La preparacién de los sustratos se realizd basandose en la metodologia empleada por

Chocaca (2019), estableciéndose las proporciones respectivas de cada tratamiento, segln se
detalla en la (Tabla 2).
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Tabla 2

Tipos de sustratos

] Combinacion de Proporcion de )
Tipo de sustratos Porcentaje (%0)
sustratos sustratos
Suelo agricola Solo Suelo agricola 1 100

Suelo agricola + compost

Compost 11 50

) Suelo agricola +
Vermicompost ] 11 50
vermicompost

Gallinaza Suelo agricola +
) 1:1 50
descompuesta gallinaza descompuesta

La mezcla de los sustratos se efectud directamente en el vivero experimental, sobre una
superficie cubierta con plastico de polietileno azul, para evitar pérdidas de material o
contaminacion con agentes patogenos (Figura 4). El suelo + sustrato fue mezclando
manualmente cada sustrato durante aproximadamente 15 minutos, garantizando una
integracion homogénea y manteniendo la separacion entre los tratamientos para evitar

interferencias cruzadas.

Figura 4

Preparacion de sustratos

Nota. Mezclado de sustratos de manera homogénea.
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Previo al llenado de las bolsas, se realizd la desinfeccion de los sustratos siguiendo el
procedimiento descrito por Silva et al. (2020), utilizando un producto biol6gico con accion
fungicida y bactericida. El insumo empleado fue Kasumin®, aplicado a una dosis de 2,5 ml/I
de agua, conforme a la recomendacién técnica de Farmagro (Apéndice 5). Para cada
tratamiento se prepararon 2 litros de solucidn, la cual fue aplicada uniformemente sobre los
sustratos mediante una mochila de fumigacién de 20 litros, con el objetivo de eliminar
posibles agentes fitopatdgenos y asegurar condiciones Optimas para la propagacion asexual

de los cladodios de S. megalanthus.

Llenado de plantones y trasplante de los cladodios

Una vez realizadas las mezclas y la desinfeccion del sustrato, se utilizé la metodologia
empleada por Rodriguez (2019) donde se procedié a llenar los sustratos en bolsas de
polietileno exclusivas para plantones cuyas medidas fueron de 8 x 10 pulgadas con una
capacidad de 2 kg. Una vez llenadas las bolsas se procedio al trasplante de los cladodios en
las bolsas a una profundidad de 5 cm, donde correspondi6 un cladodio por cada bolsa en sus
respectivos sustratos, con la orientacion de las yemas de los cladodios hacia arriba (Figura
5).

Figura 5

Trasplante de cladodios

Nota. Trsplante de un cladodio por cada bolsa.
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Riego

Para esta labor se siguié la metodologia empleada por Tuanama (2020), considerando que
los cladodios demandan de mucha humedad en un comienzo para emitir sus raices; los riegos
se realizaron de manera periddica dos veces por semana un volumen de dos litros por
tratamiento con una regadora manual, durante el periodo que durd la evaluacion de los

cladodios en vivero (Figura 6).

Figura 6

Riego de los cladodios

Nota. Riego de los cladodios.

Control de maleza

Se siguid la metodologia empleada por Aguilar (2015) donde se realizo el control de malezas
cada cuatro semanas mediante deshierbe manual, con el objetivo de reducir la competencia
por luz, nutrientes y espacio entre las arvenses y las plantulas. Durante el monitoreo se
identificaron especies de malezas como Amaranthus spp, Impatiens parviflora y Eleusine
indica, las cuales presentan un alto indice de competencia. Estas especies pueden afectar
negativamente el desarrollo de los cladodios de pitahaya al reducir la disponibilidad de
nutrientes y aireacion, llegando a limitar el crecimiento de los cladodios, generando un

retraso en el establecimiento.
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2.3.3. Recoleccion de datos

La recoleccion de datos se realizé al finalizar el periodo experimental (120 dias), evaluando
cuatro variables: altura de brote, didmetro de brote, nimero de brotes y masa radicular. Las
técnicas empleadas para cada medicion se basaron en metodologias previamente validadas
y adaptadas al presente estudio. Asimismo, la recoleccion de datos se realizo alineado a cada

objetivo especifico.

Altura de brote. Se siguié la metodologia empleada por Alcarazo (2021); se midio la altura
del brote principal de cada plantén, 120 dias después del transplante, para ello se utiliz6 una
cinta métrica. Para el analisis, se seleccionaron al azar tres plantones por cada repeticion de
los tratamientos, debido a que esta muestra permite representar de forma adecuada la

variabilidad de la repeticion sin comprometer la confiabilidad de los resultados (Figura 7).

Figura 7

Altura de brote

'," FACULTAD
L2 ‘CIENCM': AGRARIAS
Ic Y AMBIENTALES

Nota. La longitud fue medida con una cinta métrica y fue expresada en cm.

Diametro de brote. Se siguio los procedimientos descritos por Tuanama (2020); empleando
un vernier se midio el diametro del brote de mayor altura de cada plantén, realizado al
finalizar la investigacion (120 dias). Ademas, se aclara que solo se midieron las plantulas de
tres plantones seleccionados al azar por cada repeticion de los tratamientos (Figura 8).
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Figura 8

Medicion del diametro del brote

AGRARIAS
NTALES

Nota. Medicién del didmetro del brote.

Numero de brotes. se utilizd la metodologia realizada por Montejo (2020), donde se
contabilizo al terminar el experimento (120 dias) todos los brotes presentes en cada cladodio
tomado al azar para su evaluacién de tres plantones por cada repeticion de los tratamientos,

se realizo la evaluacion mediante un conteo directo (Figura 9).

Figura 9

Numero de brotes

Nota. EI nimero de brotes fueron contabilizados y expresados en unid.
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Masa radicular. Para evaluar este pardmetro se siguio la metodologia empleada por Aguilar
(2015); se eligi6 al azar seis cladodios por cada tratamiento, es decir, dos cladodios por cada
repeticion realizada, al terminar el experimento (120 dias); se trasladé los cladodios al
laboratorio de ciencias basicas 2 de la Universidad Catdlica Sedes Sapientiae (UCSS) —
Nueva Cajamarca donde se realizé un lavado radicular a cada cladodio y se procedio a pesar
la maza radicular en una balanza de precision (Figura 10).

Figura 10

Pesado de la masa radicular(g)

—

2.3.4. Fase de laboratorio

Analisis fisicoquimicos de los sustratos

Antes del inicio de la fase experimental, se realizo el analisis fisico-quimico de los sustratos
utilizados en cada tratamiento. Para ello, se seleccion6 una muestra representativa de 1 kg
de sustrato por tratamiento, correspondiente a la mezcla homogénea previamente elaborada,
las cuales fueron enviadas al Laboratorio de Suelos del Proyecto Especial Alto Mayo. En
dicho laboratorio, se siguié la metodologia sugerida por Bazéan (2017) y se determinaron las

siguientes propiedades:

pH. Determinado con un potenciometro digital marca Hanna Instruments, modelo HI98103,

con un rango de medicion de 0 a 14.
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Humedad. Determinada por el método gravimétrico, mediante secado en estufa, secando la
muestra en estufa a 105 °C hasta peso constante.

Conductividad eléctrica (CE). Analizado mediante método del conductivimetro en

extracto de saturacion (relacion suelo:agua).

Nitrégeno total (N). Cuantificado mediante el método de Kjeldahl utilizando &cido sulfurico
concentrado en presencia de catalizadores, seguida por procesos de destilacion y titulacion

para cuantificar el contenido total de nitrégeno en la muestra.

Fosforo disponible (P). Determinado por el método de Olsen utilizando bicarbonato de

sodio como agente y lectura por espectrofotometria.

Potasio (K). Determinado por el método de Turbidimetria que consiste en medir las
particulas suspendidas en una solucion, que se relaciona con la concentracion de potasio

extraido del suelo.

Calcio (Ca). Analizado mediante el método Versenato EDTA que se utiliza para determinar

la concentracion de ciertos iones metalicos en una solucion.

Magnesio (Mg). Analizado mediante el método Versenato EDTA utilizado para determinar

la concentracion de ciertos iones metalicos en una solucion.

Sodio (Na). Medido empleando el método por fotometria de llama con equipo marca
Jenway, modelo PFP7.

Materia organica. Determinada mediante el método de Walkley-Black, el cual consiste en

la oxidacion de la materia orgénica con dicromato de potasio en medio &cido y posterior

valoracion.
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2.4. Tratamientos

Este presente experimento tuvo seis tratamientos que consistieron en tres distintas sustratos
acompariados de suelo agricola y su interaccion con diferentes tamafios de cladodios de

pitahaya, asimismo, contd con un tratamiento testigo (Tabla 3).

Tabla 3

Tratamientos de la investigacion

Tratamiento Tipo de sustrato Tamafio de
cladodio (cm)
TO Suelo agricola 30
T1 Compost 30
T2 Compost 50
T3 Vermicompost 30
T4 Vermicompost 50
T5 Gallinaza descompuesta 30
T6 Gallinaza descompuesta 50

2.5. Unidades experimentales

La unidad experimental, estuvo conformado por seis tratamientos y un testigo, cada
tratamiento conto con tres repeticiones, dando un total de 21 unidades experimentales; a su
vez cada unidad experimental contd con cinco plantones de S. megalanthus. De ese modo se

Ilegd a un total de 105 plantones para toda la investigacién (Figura 11).
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Figura 11

Distribucién de las unidades experimentales

0TI T T

te columnas y tres filas (A). T significa tratamiento

=
B

Nota. Las unidades experimentales se stribuyero en sie
y R significa repeticion (B).

2.6. ldentificacion de las variables y su mensuracion

Los pardmetros evaluados fueron: altura de brote, didmetro de brote, nimero de brotes y

masa radicular.

- Variable dependiente. Altura de brote, didmetro de brote, nimero de brotes y masa

radicular.

- Variable independiente. Dosis de compost, vermicompost y gallinaza descompuesta

en el sustrato.
A continuacién, se muestra la Tabla 4 de operacionalizacion de variables donde se da a

conocer las variables de estudio, escala de medicion y método mediante el cual se llevé a

cabo el desarrollo de la presente investigacion.
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Tabla 4

Identificacidn de variables y su mensuracion

) Escala de )
Variables o Método
medicion
Se midi6 el brote méas alto, se midieron los brotes de tres
Altura de ) o
b cm plantones seleccionados al azar por cada repeticion, la
rote
evaluacion se realizé al finalizar la investigacion.
B Se midio el diametro del brote mas alto, se consideraron
Diametro ] L
cm tres plantones elegidos al azar por cada repeticion, la
de brote » o ) _ o
evaluacion se realiz6 culminada la investigacion.
] Se contabilizo la cantidad de brotes, se realizo el conteo de
NUmero _ _ o
Unidad tres plantones seleccionados al azar por cada repeticion, la
de brotes . L ) L
evaluacion se realizo al finalizar la investigacion.
M Por cada repeticion se consideraron dos plantones al azar,
asa
) g se realizo el peso de la masa radicular al finalizar la
radicular

investigacion.

2.6.1. Medidas biométricas

Segun lo indicado por Oré et al. (2022) dentro de los indicadores morfoldgicos mas
relevantes en las plantas se consideran parametros como la cantidad de brotes, la altura 'y

diametro de planta. En este estudio se evaluaron la altura, namero y didmetro de los brotes.
Altura de brote

Para esta variable se utilizd una cinta métrica de dos metros para realizar la medicion,
tomando como referencia la distancia desde la base del brote hasta su extremo superior. Los
resultados se registraron en centimetros (cm) (Apéndice 6).

Diametro de brote

Se midié empleando un vernier a una altura de tres centimetros desde la base de la plantula.

La unidad de medida fue expresada en centimetros (cm) (Apéndice 7).
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NUmero de brotes

El nimero de brotes fue medido al final del tiempo de evaluacion de la investigacion que

dur6 120 dias. La unidad de medida sera expresada en unidades (unid) (Apéndice 8).

Masa radicular

La masa radicular fue pesada en una balanza el volumen de la raiz del cladodio a los 120

dias de evaluacion; la unidad de medida fue expresada en gramos (g) (Apéndice 9).

2.6.2. Propiedades fisicoquimicas de los sustratos

El anélisis fisicoquimico de los sustratos fue realizado en el laboratorio de suelos del PEAM,
donde se utilizaron los procedimientos que se muestran en la Tabla 5. Adicionalmente, en el

Apeéndice 10 se presentan los hallazgos derivados del estudio de los sustratos.

Tablas

Técnicas de mensuracion de los parametros fisicoquimicos de los sustratos

Propiedades L Unidad de
. I Técnica )
fisicoquimicas medida
pH Potenciometro Escalife Oa
Textura Método del hidrometro Clase textural
Humedad Método gravimétrico Porcentaje
Materia organica Walkley y Black g-kg?
Fosforo Olsen mg-kg?
Nitrogeno Kjeldahl g-kg?
Potasio Turbidimetria mg-kg?
Capacidad de intercambio Método del acetato de amonio 1 N a pH 1
L o . cmol(+).kg
cationico 7.0 y destilacion del amonio
Calcio Versenato EDTA g-kg
Magnesio Versenato EDTA g-kg?
Sodio Fotometria de llama g-kg

Nota. Parametros sugeridos por Bazén, T. R. (2017). Manual de procedimientos de los analisis de suelos y
agua con fines de riego.
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2.7. Disefio estadistico del experimento

El disefio experimental fue un disefio completamente al azar (DCA), con un modelo aditivo
lineal representado de la siguiente manera.
Yy =u+T+§;
Donde:
Y;; : Son los registros de los parametros evaluados en cada tratamiento.
u : Es la media general.
T;: Es el efecto de la i - ésimo tratamiento (0,1,2,3,4,5,6 sustratos).

&;j- Es el efecto aleatorio del error experimental.

2.8. Analisis estadisticos de datos

Los datos recolectados fueron procesados utilizando InfoStat (version 2020). Se considero
un nivel de significancia de o = 0,05 para determinar diferencias estadisticas significativas.
Antes de realizar el analisis principal, se verificaron los supuestos de normalidad y
homogeneidad de varianzas mediante las pruebas de Shapiro-Wilk y Levene,
respectivamente. Posteriormente, se aplico un analisis de varianza (ANOVA) para evaluar
el efecto de los sustratos (suelo agricola, compost, vermicompost y gallinaza descompuesta)
y el tamafio de cladodio de (30 cm y 50 cm) sobre el desarrollo vegetativo y radicular de S.
megalanthus, se utilizo la prueba de Duncan para identificar los tratamientos que mostraron
mayores diferencias. Los resultados se reportaron como medias + desviacién estandar y se

representaron graficamente para facilitar la comparacion.

2.9. Materiales y equipos

Los materiales, equipos e insumos empleados en la presente investigacién fueron los

siguientes (Tabla 6).
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Tabla 6

Materiales, equipos e insumos usados

Material Descripcion
Alambre dulce N° 12 Se usé un kg para el armado del vivero
Alicate Una unidad para el armado del vivero
Balanza Se us0 una para pesar los sustratos

Bolsas de polietileno 8 x 10
Cartulina duplex

Cinta métrica

Chemmer

Gramera

Malla raschel 50 %

Materiales de escritorio (libreta de apuntes,

Se usé 105 unidades para la siembra de los
cladodios
Se para imprimir los disefios de las 21
unidades experimentales
Se usé una cinta de 200 cm para medir el
pardmetro de altura de brote
Se us0 para pegar los disefios de las
unidades experimentales sobre el soporte
Se us6 una unidad para pesar la masa
radicular
Se us6 20 metros para la cubierta del vivero
Se us6 una libreta de apuntes, un lapicero

lapicero) para registrar los datos.
Palana Se us6 una unidad para nivelar el suelo
Piseta Se usé una unidad para el lavado radicular
Regadora Se us0 para el riego de los plantones

) Se us0 para la medicién del parametro de
Vernier L

didmetro del brote

Equipo Descripcion

Celular Samsung A51
Laptop Lenovo Core i5 afio 2024

Se utiliz6 una unidad para la toma de fotos
Se utiliz6 una unidad para redactar el
informe de tesis

Insumos Descripcién
. Se utiliz6 105 unidades para la
Cladodios . L, P
investigacion
Se utiliz6 30 kg para la preparacion de los
Compost gp prep
sustratos
] Se utilizo 30 kg para la preparacion de los
Gallinaza descompuesta gp prep
sustratos
, Se utilizd 120 kg para la preparacion de los
Suelo agricola gp prep
sustratos
) Se utiliz6 30 kg para la preparacion de los
Vermicompost gp prep
sustratos
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CAPITULO I11: RESULTADOS

3.1. Determinar el tipo de sustrato mas efectivo para promover el crecimiento

vegetativo de S. megalanthus en condiciones de vivero

3.1.1. Altura de brote

Antes del analisis de varianza, se verifico el cumplimiento de los supuestos estadisticos
mediante la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk y la prueba de homogeneidad de
varianzas de Levene, cuyos resultados de normalidad se presentan en la (Apéndice 11). De
acuerdo al p-valor (0,9472) obtenido de la prueba de normalidad, el cual es superior al nivel
de significancia de o= 0,05. Por ende, se obtuvo suficiente evidencia estadistica para aceptar
la hipétesis nula y concluir que los errores se distribuyen normalmente. Asimismo, para el

supuesto de homogeneidad se llevo a cabo la prueba de Levene (Tabla 7).

Tabla7

Prueba de homogeneidad de varianza Levene para altura de brote (cm)

Factor de Sumade Gradosde Cuadrado Valorde F p-valor
Variacion Cuadrados libertad medio
Modelo 3,19 6 0,53 1,56 0,2298
Tratamiento 3,19 6 0,53 1,56 0,2298
Error 4,76 14 0,34
Total 7,95 20

Nota. Prueba realizada en el software InfoStat 2020. N= 21; R2 =0,40; R2 Aj=0,14 y CV= 72,53 %.

Se observd un p-valor de (0,2298), superior al nivel de significancia de (0,05). En
consecuencia, no se rechaza la hipotesis nula, lo que indica que las varianzas son

homogéneas.

En el Apéndice 6, se presentan los datos correspondientes a la altura del brote de los
cladodios de S. megalanthus a los 120 dias después de la siembra. Estos resultados logrados
fueron sometidos a un andlisis de varianza ANOVA, en el cual se obtuvo un p-valor de
0,0001, lo que indica que existieron diferencias estadisticamente significativas

entre tratamientos (Tabla 8).
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Tabla 8

Analisis de varianza de los promedios de la altura de brote (cm)

Factor de Suma de Gradosde Cuadrado
Valorde F  p-valor

Variacion  Cuadrados libertad medio
Modelo 8561,50 6 1426,92 927,81 <0,0001
Tratamiento 8561,50 6 1426,92 927,81 <0,0001
Error 21,53 14 1,54
Total 8583,03 20

Nota. Prueba realizada en el software InfoStat 2020. N=21; R2 =1,00; R2 Aj= 1,00 y CV= 1,54 %.

Luego de verificar los supuestos del andlisis de varianza y verificado con las pruebas
estadisticas formales que, si cumplen, se llevd a cabo la prueba de Duncan para la
comparacion de medias (Tabla 9).

Tabla9

Prueba de Duncan para la altura de brote (cm)

Tratamiento Medias n E.E. Comparacion de tratamientos
Testigo 46,33 3 0,72 A
T1 62,89 3 0,72 B
T5 77,67 3 0,72 C
T3 80,89 3 0,72 C
T2 83,11 3 0,72 E
T6 104,33 3 0,72 F
T4 108,67 3 0,72 G

Nota. Promedios con letras distintas en sentido vertical indican diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos, segln la prueba de Duncan (p < 0,05).

Segun la prueba Duncan con un nivel de significancia de 5 %, se muestra que existen
variaciones significativamente diferentes entre las medias del testigo y los diferentes
tratamientos; donde se observa que el tratamiento T4 alcanz6 la mayor altura de brote
(108,67 cm). La variacion de los promedios de la altura de los brotes entre tratamientos se

refleja en la Figura 12.
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Figura 12

Gréfico de barras de los promedios de la altura de los brotes de S. megalanthus a los 120

dias de siembra
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Nota. Grafica realizada a través del software InfoStat 2020.

3.1.2. Diametro del brote

Antes del analisis de varianza de la variable diametro del brote, se verifico el cumplimiento
de los supuestos estadisticos mediante la prueba de normalidad y la homogeneidad de
varianzas. En el caso de la normalidad, se utiliz la prueba de Shapiro-Wilk (Apéndice 12).
De acuerdo al p-valor (0,6296) obtenido de la prueba de normalidad, el cual es superior al
nivel de significancia de (0,05). Por lo tanto, se obtuvo suficiente evidencia estadistica para
aceptar la hipétesis nula y concluir que los errores estan distribuidos normalmente.
Asimismo, para el supuesto de homogeneidad se llevé a cabo la prueba estadistica de Levene
(Tabla 10).
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Tabla 10

Prueba de homogeneidad de varianza Levene para didmetro de brote (cm)

Factor de Sumade Gradosde Cuadrado Valorde F p-valor
Variacion Cuadrados libertad medio
Modelo 0,03 6 4,4E-03 2,21 0,1043
Tratamiento 0,03 6 4,4E-03 2,21 0,1043
Error 0,03 14 2,0E-03
Total 0,03 20

Nota. Prueba realizada en el software InfoStat 2020. N= 21; R2 =0,49; R2 Aj= 0,27 y CV= 65,46 %.

Se evidencio que el p-valor (0,1043) supero el nivel de significancia (0,05), en base a ello se
obtuvo suficiente evidencia estadistica para aceptar la hipotesis nula, lo que indica que las

varianzas son homogeéneas.

En el Apéndice 7, se presentan los datos correspondientes al diametro del brote de los
cladodios de S. megalanthus evaluados a los 120 dias después de la siembra. Estos resultados
logrados fueron sometidos a un anélisis de varianza ANOVA, en el cual se obtuvo un p-
valor de 0,0001, es decir, menor al 0,05, lo que indico que existen diferencias
significativamente diferentes entre los promedios del diametro de brote de los siete

tratamientos evaluados (Tabla 11).

Tabla 11

Analisis de varianza de los promedios del diametro de brote (cm)

Factor de Suma de Gradosde Cuadrado
Valorde F  p-valor

Variacion Cuadrados libertad medio
Modelo 2,55 6 0,43 39,47 <0,0001
Tratamiento 2,55 6 0,43 39,47 <0,0001
Error 0,15 14 0,01
Total 2,70 20

Nota. Prueba realizada en el software InfoStat 2020. N=21; R2=0,94; R2 Aj= 0,92 y CV= 2,68 %.

Luego de verificar los supuestos del analisis de varianza y verificado con las pruebas
formales que, si cumplen, se llevo a cabo la prueba de Duncan para la comparacion de medias
(Tabla 12).
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Tabla 12

Prueba de Duncan para el didmetro de brote (cm)

Tratamiento Medias n E.E. Comparacion de tratamientos
Testigo 3,38 3 0,06 A

Tl 3,52 3 0,06 A

T5 3,73 3 0,06 B

T3 3,87 3 0,06 B C

T2 3,93 3 0,06 C

T6 4,23 3 0,06 D

T4 4,45 3 0,06 E

Nota. Promedios con letras distintas en sentido vertical indican diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos, segln la prueba de Duncan (p < 0,05).

Seguln la prueba Duncan con un nivel de significancia de 5 %, se evidencia que existen
variaciones significativamente diferentes en la comparacion de tratamientos; donde se
observa que el tratamiento T4 alcanz6 el mayor diametro de brote (4,45 cm). La variacion

de los promedios del diametro de los brotes entre tratamientos se refleja en la Figura 13.

Figura 13
Graéfico de barras de los promedios del diametro de los brotes de S. megalanthus a los 120

dias de siembra
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Nota. Grafica realizada a través del software InfoStat 2020.
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3.2. ldentificar el tipo de sustrato mas efectivo para promover la generacion de brotes

de S. megalanthus en condiciones de vivero

3.2.1. NUmero de brotes

Antes del analisis de varianza, se verificd el cumplimiento de los supuestos estadisticos
mediante la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk y la prueba de homogeneidad de
varianzas de Levene, cuyos resultados de normalidad se presentan en la (Apéndice 13).
Segun el p-valor (0,1712) obtenido de la prueba de normalidad, el cual se evidencié que es
superior al nivel de significancia de (o.= 0,05). Por lo tanto, no se obtuvo suficiente evidencia
estadistica para rechazar la hipdtesis nula y concluir que los errores estan distribuidos
normalmente. Asimismo, para el supuesto de homogeneidad se llevd a cabo la prueba
estadistica de Levene (Tabla 13).

Tabla 13

Prueba de homogeneidad de varianza Levene para nimero de brotes (ud)

Factor de Sumade Gradosde Cuadrado Valorde E  p-valor
Variacion Cuadrados libertad medio
Modelo 0,02 6 4,0E-03 0,30 0,9270
Tratamiento 0,02 6 4,0E-03 0,30 0,9270
Error 0,19 14 0,01
Total 0,21 20

Nota. Prueba realizada en el software InfoStat 2020. N= 21; R =0,11; R? Aj= 0,00 y CV= 68,39 %.

Se evidenci6 que el p-valor (0,9270) super6 el nivel de significancia (0,05), en base a ello
no se obtuvo suficiente evidencia estadistica para rechazar la hipotesis nula, lo que indica

que las varianzas son homogéneas.

En el Apéndice 8, se presentan los datos correspondientes al nimero de brotes de los
cladodios de S. megalanthus evaluados a los 120 dias después de la siembra. Estos resultados
logrados fueron sometidos a un analisis de varianza, en el cual se obtuvo un p-valor de
0,0034, es decir, menor al 0,05, lo que indicd que existen diferencias significativamente
diferentes entre los promedios del nimero de brotes de los siete tratamientos evaluados
(Tabla 14).
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Tabla 14

Analisis de varianza de los promedios del nimero de brotes (ud)

Factor de Suma de Gradosde Cuadrado
Valorde F  p-valor

Variacion  Cuadrados libertad medio
Modelo 1,98 6 0,33 5,72 <0,0034
Tratamiento 1,98 6 0,33 5,72 <0,0034
Error 0,81 14 0,06
Total 2,79 20

Nota. Prueba realizada en el software InfoStat 2020. N=21; R2=0,71; R2 Aj=0,59 y CV= 13,18 %.

Luego de verificar los supuestos del andlisis de varianza y haber comprobado con las pruebas
formales que si cumplen, se llevo a cabo la prueba de Duncan para la comparacion de medias
(Tabla 15).

Tabla 15

Prueba de Duncan para el nimero de brotes (ud)

Comparacion de

Tratamiento  Medias n E.E. .
tratamientos

Testigo 1,33 3 0,14 A

T1 1,44 3 0,14 A B

T5 1,78 3 0,14 B C
T3 1,89 3 0,14 C
T2 2,00 3 0,14 C
T6 2,11 3 0,14 C
T4 2,22 3 0,14 C

Nota. Promedios con letras distintas en sentido vertical indican diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos, segln la prueba de Duncan (p < 0,05).

Segun la prueba Duncan con un nivel de significancia de 5 %, se muestra que existe
variaciones significativamente diferentes en la comparacion de tratamientos; donde se
observa que los tratamientos que generaron mayor numero de brotes fueron el T4, T6, T2,
T3y T5 con 2,22; 2,11; 2; 1,89 y 1,78 unidades respectivamente. La variacion de los
promedios del nimero de brotes entre tratamientos se refleja en la Figura 14.
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Figura 14
Grafico de barras de los promedios del nimero de brotes de S. megalanthus a los 120 dias

de siembra
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Nota. Grafica realizada a través del software InfoStat 2020.

3.3. Determinar el tipo de sustrato mas efectivo para promover el crecimiento

radicular de S. megalanthus en condiciones de vivero

3.3.1. Masa radicular

Antes del analisis de varianza de la variable masa radicular, se verificé el cumplimiento de
los supuestos estadisticos mediante la prueba de normalidad y la homogeneidad de varianzas.
En el caso de la normalidad, se utiliz6 la prueba de Shapiro-Wilk (Apéndice 14). De acuerdo
al p-valor (0,8758) obtenido de la prueba formal del supuesto de normalidad, el cual es
superior al nivel de significancia de (0,05). Por consiguiente, no se obtuvo suficiente
evidencia estadistica para rechazar la hipotesis nula y concluir que los errores se distribuyen
normalmente. Asimismo, para el supuesto de homogeneidad se llevé a cabo la prueba de
Levene (Tabla 16).
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Tabla 16

Prueba de homogeneidad de varianza Levene para la masa radicular (g)

Factor de Sumade Gradosde Cuadrado Valorde F p-valor
Variacion Cuadrados libertad medio
Modelo 1,19 6 0,20 1,46 0,2625
Tratamiento 1,19 6 0,20 1,46 0,2625
Error 1,91 14 0,14
Total 3,10 20

Nota. Prueba realizada en el software InfoStat 2020. N= 21; R2 =0,38; R2 Aj=0,12 y CV= 72,43 %.

Se evidenci6 que el p-valor (0,2625) superd el nivel de significancia (0,05), en base a ello
no se obtuvo suficiente evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula, lo que indica

que las varianzas son homogeéneas.

En el Apéndice 9, se presentan los datos correspondientes a la masa radicular de los
cladodios de S. megalanthus evaluados a los 120 dias después de la siembra. Estos resultados
logrados fueron sometidos ANOVA, en el cual se obtuvo un p-valor de 0,0001, es decir,
menor al 0,05, lo que indicd que debe ser estadisticamente significativas entre los promedios

de la masa radicular de los siete tratamientos evaluados (Tabla 17).

Tabla 17

Analisis de varianza de los promedios de la masa radicular (g)

Factor de Suma de Gradosde Cuadrado
Valorde F  p-valor

Variacion Cuadrados libertad medio
Modelo 217,00 6 36,17 59,16 <0,0001
Tratamiento 217,00 6 36,17 59,16 <0,0001
Error 8,56 14 0,61
Total 225,56 20

Nota. Prueba realizada en el software InfoStat 2020. N=21; R2=0,96; R2 Aj= 0,95y CV=7,19 %.

Luego de verificar los supuestos del analisis de varianza y verificado con las pruebas
formales que, si cumplen, se llevo a cabo la prueba de Duncan con un nivel de significancia

de 5 % para la comparacion de medias (Tabla 18).
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Tabla 18

Prueba de Duncan para la masa radicular (g)

Tratamiento Medias n E.E. Comparacion de tratamientos
Testigo 6,34 3 0,45 A

Tl 8,10 3 0,45 B

T5 9,21 3 0,45 B C

T3 10,37 3 0,45 C D

T2 11,30 3 0,45 D

T6 14,97 3 0,45 E
T4 15,79 3 0,45 E

Nota. Promedios con letras distintas en sentido vertical indican diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos, segln la prueba de Duncan (p < 0,05).

Seguln la prueba Duncan con un nivel de significancia de 5 %, se evidencia que existen
variaciones significativamente diferentes en la comparacion de tratamientos; donde Se
observa que el tratamiento T4 y T6 alcanzé la mayor masa radicular con 15,79 y 14, 97
gramos respectivamente. La variacion de los promedios de la masa radicular entre

tratamientos se refleja en la Figura 15.

Figura 15
Graéfico de barras de la masa radicular promedio de S. megalanthus a los 120 dias de

siembra
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Nota. Grafica realizada a través del software InfoStat 2020.
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CAPITULO IV: DISCUSION

4.1. Determinar el tipo de sustrato mas efectivo para promover el crecimiento

vegetativo de S. megalanthus en condiciones de vivero

4.1.1. Altura de brote

Los resultados obtenidos muestran diferencias estadisticas significativas entre tratamientos
(Tabla 10), destacando el T4 como el de mayor altura de brote. Estos resultados superan
ampliamente los obtenidos por Rupay (2024), quien sefiala que el tamafio del cladodio
influye positivamente en la longitud del brote, ya que un mayor tamafio aporta mas
carbohidratos y agua, con la cual se genera mayor rapidez en la generacién de brotes. En
nuestra investigacion, los tratamientos T4, T6 y T2, que emplearon cladodios méas grandes,

confirmaron esta relacion.

Oliva (2024) quien evalud hasta los 90 dias registrd que el tratamiento que presenté mayor
longitud del brote fue el tratamiento compuesto por Suelo agricola + arena + gallinaza, que
alcanz6 57,65 cm. Sin embargo, es ampliamente superado por los resultados obtenidos en la
presente investigacion (Tabla 10) donde resalta el T4 y T6 al contar con mejores contenidos
nutricionales y estructuras fisicas del sustrato (Apéndice 10). Esto es coherente con lo
mencionado por Oliva (2024) quien menciona que el suelo agricola combinado con gallinaza

favorece el crecimiento de brotes debido a su calidad nutricional y buena estructura fisica

Silva (2023) y Aguilar (2015) también coinciden en que el tamafio del cladodio y el tipo de
sustrato son determinantes en la longitud del brote. Ambos autores observaron mejores
resultados en tratamientos con cladodios de mayor tamafio. Los resultados obtenidos se
respaldan en lo mencionado por (Oliva, 2024; Rupay, 2024; Silva, 2023) donde la altura del
brote esta directamente influenciada tanto por el sustrato como por el tamafio del cladodio

utilizado en la propagacion de S. megalanthus.
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En los cladodios de 30 cm, los tratamientos con sustratos organicos superaron claramente al
testigo compuesto Unicamente por suelo agricola. Entre los sustratos evaluados, el
vermicompost (T3) mostro los mejores resultados en altura de brote. Este comportamiento
se explica por su mayor contenido de nitrégeno total, fosforo disponible y micronutrientes
como hierro (Fe) y zinc (Zn), ademas de un pH cercano a la neutralidad, condiciones que
favorecen la absorcidn de nutrientes y el crecimiento vegetativo. Asimismo, la textura franco
arenosa enriquecida con materia organica permitié una adecuada retencion de humedad sin

afectar la aireacion radicular.

Estos resultados concuerdan con lo reportado por Silva (2023), quien utiliz6 cladodios de
3040 cm y determiné que los sustratos con humus o vermicompost promovieron mayor
crecimiento en altura en comparacion con suelo sin sustratos ricos en materia orgénica. De
forma similar, Rupay (2018) sefial6 que, en cladodios de 30 cm, la incorporacion de materia
organica incrementa significativamente la altura de brote en pitahaya amarilla durante la
etapa de vivero. Por otro lado, el T1 (Compost) mostr6 un crecimiento mas lento, lo cual se
atribuye a que su proceso de mineralizacion es menos eficiente que el del vermicompost,
confirmando lo expuesto por Ramos (2021), quien sefiala que el humus de lombriz libera

nutrientes con mayor prontitud en las fases iniciales de la pitahaya.

4.1.2. Diametro de brote

De acuerdo con los resultados obtenidos en la variable didmetro de brote (Tabla 14) se
muestra diferencias significativas entre tratamientos, destacando el T4. Los resultados
fueron similares a los reportados por Aguilar (2015), quien vinculé el mayor diametro con
el uso de cladodios mas grandes, lo cual coincide con los tratamientos T4, T6 y T2 en esta
investigacion. Los resultados fueron similares a los reportados por Aguilar (2015) quien a
los 120 dias registro que el tratamiento que sobresali6 fue T2 con 3,64 cm de didmetro, el
autor en mencién indico que a mayor tamafo de cladodio se genera mayor rapidez en la
generacion de brotes lo cual influye directamente en el diametro del brote, esto fue coherente
a los resultados obtenidos en la investigacion ya que los tratamientos que presentaron mejor
didmetro del brote fueron el T4, T6 y T2, en donde se utilizaron cladodios de mayor tamafio

para la propagacion.
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Navarrete (2023) logr6 un didmetro de 7,60 cm en un periodo de 279 dias y utilizando silicio
mediante fertirriego. Este resultado es ampliamente superior a lo alcanzado en la actual
investigacion (Tabla 14), lo cual indica que ciertos suplementos pueden potenciar aln mas
el desarrollo del diametro. Segun Aguilar (2015) el diametro del brote se ve influenciado por
un sustrato rico en materia organica y buen contenido de fésforo, lo cual es coherente con
los resultados obtenidos, donde los tratamientos T4 y T6 compuestos por vermicompost y
gallinaza descompuesta respectivamente, son los que alcanzaron mayor diametro y presentan
un mejor sustrato en términos de materia organica y fésforo a comparacion del compost y
suelo agricola (Apéndice 10). Asimismo, el autor antes citado, menciona que el didmetro del
brote tiene relacion directa con la longitud del brote, a mayor longitud aumenta el didmetro,
razon por la cual se justifican los resultados obtenidos ya que los tratamientos T4 y T6

presentaron mejores resultados tanto para la variable longitud y diametro de brote.

En cuanto al diametro de brote, los cladodios de 30 cm establecidos en sustratos con
vermicompost y gallinaza descompuesta presentaron valores superiores frente al compost y
al testigo. Segun el Apéndice 10, estos sustratos destacaron por su mayor contenido de
potasio (K), calcio (Ca) y magnesio (Mg), elementos directamente relacionados con la
formacion de tejidos para la formacion de cladodios mas gruesos y resistentes. El calcio
contribuye a la estabilidad estructural de las paredes celulares, mientras que el potasio regula
la turgencia celular y el transporte de fotoasimilados, favoreciendo el engrosamiento del
brote (Bedoya, 2024).

La mayor disponibilidad de Potasio (K) en el T5 (gallinaza) y T3 (vermicompost) es
fundamental para la turgencia celular y el grosor del brote. Navarrete (2023), en su
investigacion con cladodios de 30 cm, sostiene que un diametro robusto es producto de una
buena relacion entre la porosidad del sustrato y la disponibilidad de potasio. El testigo (T1),
al carecer de nutrientes y buena textura del suelo, presentd brotes méas delgados, lo que
coincide con Lépez y Martinez (2023), quienes afirman que la falta de materia orgénica

limita la expansion diametral en cactaceas debido a la deficiente retencién de humedad.
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4.2. ldentificar el tipo de sustrato mas efectivo para promover la generacion de brotes

de S. megalanthus en condiciones de vivero

4.2.1. NUmero de brotes

De acuerdo a los resultados evidenciados (Tabla 18) se muestra diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos evaluados, siendo T4, T6 y T2 los que alcanzaron mayor
namero de brotes. Los resultados fueron ampliamente superiores a lo reportado por Rupay
(2024) quien evalu6 hasta los 150 dias y registro que el tratamiento que sobresalio fue el T4
con 1,40 brotes/cladodio. El autor mencionado, atribuye los bajos valores en su estudio al
uso de cladodios de 30 cm y sustratos con baja carga organica y nitrogeno, en contraste con
esta investigacion, que emple6 cladodios mas largos y sustratos como vermicompost y
gallinaza, ricos en nitrégeno y materia organica (Apéndice 10) lo cual influye en la

generacion de brotes.

Los resultados de la investigacion (Tabla 18) fueron superados por los reportes logrados por
Taipe (2022) en una investigacion empleando enraizantes y dos variedades de pitahaya,
donde registrd que los tratamientos con la variedad roja produjeron 1,93 brotes/cladodio,
superando significativamente a la variedad amarilla con 1,47 brotes/cladodio. Ante ello,
Oliva (2024) y Rupay (2024) mencionan que la cantidad de brotes se debe al tamafio del
cladodio, variedad de pitahaya empleada como material propagativo y un sustrato rico en la
composicién de nutrientes, como materia organica, nitrégeno, fésforo y potasio, lo cual es
coherente con el analisis de suelo de los sustratos (Apéndice 10) donde los que presentan

mejor composicion de nutrientes alcanzaron mayor cantidad de brotes.

El numero de brotes emitidos por cladodio de 30 cm fue mayor en los tratamientos con
vermicompost (T3) y gallinaza descompuesta (T5), en comparacion con el compost y el
testigo. Este resultado se relaciona con el mayor contenido de nitrgeno, fosforo y
micronutrientes, evidenciada en el analisis fisicoquimico del Apéndice 10. En el caso del
testigo, la baja fertilidad del suelo limité la brotacion, reflejando un menor nimero de brotes
por cladodio. Estos hallazgos concuerdan con Montejo (2020), quien reportd que, en

cladodios de 30 cm, los sustratos ricos en materia orgénica incrementaron significativamente
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la brotacion en pitahaya. De igual manera, Cedefio (2023) indicd que la disponibilidad de
nitrogeno y la actividad bioldgica del sustrato son determinantes para la emision de brotes

en cladodios de pitahaya.

El fosforo es un elemento clave para la activacion de yemas apicales y laterales. En el T5
(gallinaza descompuesta), los niveles de P son notables, lo que explica la mayor brotacion
en los cladodios. Esta tendencia es respaldada por Rupay (2024), quien evalu6 cladodios de
30 cm y determiné que sustratos con alta carga de fésforo rompen la dominancia apical con
mayor facilidad que los suelos pobres en este elemento. El testigo (T1) tuvo la menor tasa
de brotacion, reafirmando que, sin un estimulo nutricional externo, las reservas del cladodio

de 30 cm son limitadas para generar multiples puntos de crecimiento.

4.3. Determinar el tipo de sustrato mas efectivo para promover el crecimiento

radicular de S. megalanthus en condiciones de vivero

4.3.1. Masa radicular

De acuerdo con los resultados obtenidos (Tabla 22), se observaron diferencias estadisticas
significativas en la masa radicular, siendo T4 y T6 los tratamientos més efectivos. Estos
valores superan ampliamente lo reportado por Oliva (2024) quien obtuvo menores resultados
incluso usando hormonas de enraizamiento. Asimismo, menciona que el desarrollo radicular
depende de la calidad nutricional y la estructura del sustrato. Esto es coherente con la
investigacion ya que los tratamientos T4 y T6 que obtuvieron mayor masa radicular,
estuvieron conformados a base de sustratos ricos en materia organica y con una estructura
franco arenosa (Apéndice 10) lo cual genera mayor aeracion para el desarrollo radicular y

como tal una mayor masa radicular.

De manera similar, los resultados de la investigacion (Tabla 22) superaron ampliamente a lo
reportado por Montejo (2020) quien a los 120 dias de evaluacion empleando acido
indolbutirico obtuvo una masa radicular de 4,87 gramos lo cual indica que a pesar de usar
hormonas no se reflejaron resultados superiores a la actual investigacion, esto debido a que

la masa radicular se encuentra asociada principalmente a la calidad del sustrato lo cual
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permite emitir el sistema radicular con mayor rapidez (Oliva, 2024). Por otra parte, los
resultados logrados en la investigacion (Tabla 22) fueron similares a los reportados por
Aguilar (2015) quien empleando enraizantes y dos tamafios de cladodios registro a los 120
dias que los tratamientos con cladodios de 50 cm frente a los de 30 cm de tamafio fueron
significativamente diferentes con 13,8 y 8,8 g respectivamente, con lo cual el autor menciona
que la longitud del cladodio tiene relacion directa con la masa radicular ya que con un mayor

tamafo permite generar con mas rapidez la emision de raices.

En tal sentido, lo antes mencionado es coherente con los resultados de la investigacion en
donde los tratamientos que cuentan con cladodios de mayor tamafio son los que alcanzaron
mayor masa radicular, asimismo, aquellos tratamientos que obtuvieron mayor masa radicular
estuvieron compuestos sustratos que presentan alto contenido de materia orgénica y calidad
en la textura (Apéendice 10), lo cual permitié generar mayor masa radicular. Por su parte los
tratamientos que emplearon compost no generaron una alta cantidad de masa radicular, lo
que es ratificado por Silva (2023) que menciona gque el compost no genera buenos resultados
en la propagacion de pitahaya por la cual no es rentable utilizarlo.

La masa radicular en cladodios de 30 cm fue significativamente mayor en los tratamientos
con vermicompost y gallinaza descompuesta, superando tanto al compost como al testigo.
Segun el andlisis de suelos (Apéndice 10), estos sustratos presentaron mayores
concentraciones de fosforo (P), calcio (Ca) y magnesio (Mg). El fosforo estimula la
formacion de raices nuevas, mientras que el calcio y el magnesio contribuyen al crecimiento
y funcionalidad del sistema radicular (Navarrete, 2023). Estos resultados son consistentes
con Taipe (2022), quien reportd que cladodios de 30 cm de S. megalanthus desarrollaron
mayor masa radicular cuando fueron establecidos en sustratos organicos con alto contenido
de fosforo. Asimismo, Oliva (2024) concluyé que la incorporacion de gallinaza
descompuesta mejora significativamente el peso radicular en pitahaya amarilla durante la

fase de vivero.

La formacion de raices en cladodios de 30 cm depende criticamente del sustrato. El calcio y

fosforo de la gallinaza (T5) promueven la division celular en el meristemo radicular. Estos
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resultados concuerdan con Tuanama (2021), quien encontré que, en pitahaya amarilla de
30 cm, el peso radicular se triplica al usar sustratos con alta porosidad y presencia de
microorganismos benéficos tipicos del vermicompost. El testigo (T1), al tener una menor
capacidad de intercambio catiénico y menor aporte de materia organica, limita el crecimiento
de pelos absorbentes, resultando en una masa radicular pobre, tal como lo advierte

Vera et al. (2022) para propagaciones en suelos degradados o sin tratar.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

El uso de sustratos organicos principalmente vermicompost influye positivamente en
el crecimiento vegetativo de S. megalanthus bajo condiciones de vivero, favoreciendo

el desarrollo en altura y grosor de los brotes.

El empleo de sustratos enriquecidos con materia organica promueve una mayor
generacion de brotes en S. megalanthus, lo que indica su potencial en técnicas de
propagacion asexual, siendo un recurso valioso para mejorar la productividad en

Viveros.

El uso de sustratos organicos, como el vermicompost y la gallinaza descompuesta,
mejora notablemente el desarrollo del sistema radicular de S. megalanthus, con una
mayor emision y vigor de raices favoreciendo la absorcion de nutrientes, lo cual
evidencia el aporte positivo de los sustratos organicos en el proceso de

propagacion asexual.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

Se recomienda que se realicen investigaciones complementarias sobre la propagacién
de S. megalanthus mediante cladodios, empleando otros sustratos locales disponibles,
con el fin de determinar si existen alternativas més eficientes que los utilizados en la

presente investigacion.

Se sugiere que los agricultores utilicen sustratos con alto contenido de materia organica
como el vermicompost y gallinaza descompuesta, acompafiados de cladodios de 50 cm
para una mejor eficiencia en la estimulacion del crecimiento vegetativo y radicular de

S. megalanthus.
Se recomienda que se desarrollen investigaciones con los mismos sustratos, pero con

evaluaciones en campo definitivo y variables de produccion para analizar los costos

de produccion con cada sustrato.
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TERMINOLOGIA

Biodegradable. Objetos o materia cuyo tiempo de degradacion se da en un lapso menor con
respecto a otros materiales y en el proceso de descomposicion suele intervenir algas,

bacterias y hongos (Téllez y Cedillo, 2024).

Cladodio. Tallos gue sustituyen a las hojas debido a que realizan funciones de fotosintesis
y regulan el agua, ademas, a veces desempefian funciones de propagacion vegetativa o
asexual (Ortiz, 2022).

Compostaje aerobio. Proceso donde el principal elemento requerido es el oxigeno; durante
el proceso se libera calor mientras los compuestos orgénicos presentes se descomponen

gradualmente por accion de una gran cantidad microorganismos (Tola et al., 2024).

Compostera. Estructura o contenedor disefiado para descomponer materia organica como
excretas, restos de comida y material vegetativo en compost para prevenir la contaminacion

ambiental y proteger la salud (Davila y Reyna, 2022).

Gallinaza descompuesta. Abono organico con alto contenido en materia organica que se
emplea en la agricultura, presenta multiples beneficios como son: alto contenido de materia

organica, regula el pH del suelo, mejora la calidad y propiedades del suelo (Saucedo, 2022).

Macronutrientes. Elementos quimicos primarios que requieren las plantas en mayor

proporcidn, incluye al nitrégeno, fésforo y potasio (Castilla 'y Tirado, 2019).

Metabolismo. Cambio de condicién o sistema; asimismo, el proceso metabdlico se da

debido a reacciones bioquimicas y procesos fisicoquimicos (Estrada et al., 2020).
pH. Variable del suelo que afecta la disponibilidad quimica de los nutrientes para las plantas,

sus valores van de 0 a 14 (Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
Agricultura [FAQ], 2016).
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Sustrato. Material solido distinto al suelo que puede ser mineral u orgénico; ademas, es
aquel material o soporte fisico sobre el que se va a mantener la planta y la base para su

posterior desarrollo de la misma (Monsalve et al., 2021).

Vermicompost. Tipo de abono organico producido mediante el proceso de
vermicompostaje, en el cual lombrices y microorganismos descomponen materia organica,
convirtiéndola en un producto de alta calidad, rico en nutrientes y mejorador del suelo
(Arenaza, 2021).
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APENDICES

Apéndice 1

Solicitud para ejecucion de tesis

SOLICITO ESPACIO EN VIVERO PARA EJECUCION DE PROYECTO DE TESIS

Sr. GUSTAVO ENRIQUE PENA TANTALEAN

Representante legal del Vivero Turistico Selva Verde E.I.R.L

De mi mayor consideracion:

Yo Cristhian Junior Correa Alvarez, de 22 afios de edad, identificado con DNI N°
77493902, domicilio en el Jr. Rioja N° 1475, distrito Elias Soplin Vargas, Provincia de Rioja, Telf
901645107. Egresado de la Escuela Profesional de Ingenieria Agraria con mencién forestal en la
Universidad Catdlica Sedes Sapientiae, me dirijo a usted con el debido respeto para solicitar el
préstamo de un espacio en su vivero ubicado en el Jr. San Pedro, distrito de Nueva Cajamarca,
con el fin de ejecutar mi proyecto de tesis titulado: "Efecto de tres sustratos en el crecimiento
vegetativo y radicular de Selenicereus megalanthus (K. Schum. ex Vaupel) Moran "Pitahaya
amarilla" en condiciones de vivero".

Este proyecto tiene como objetivo Determinar el efecto de tres sustratos en el
crecimiento vegetativo y radicular de S. megalanthus en condiciones de vivero, y se desarrollara
durante el periodo de 120 dias comprendido entre el 14 de octubre del 2024 y 11 de febrero del
2025. El uso del espacio estara destinado a instalar un pequefio vivero de 105 plantanos
experimentales, garantizando el cuidado y respeto por las instalaciones.

Agradezco de antemano su apoyo y quedo atento a cualquier requerimiento adicional o reunién
para coordinar y recibir su conformidad.

Sin otro particular, me despido con la mayor consideracién y respeto.

Atentamente,

Nueva Cajamarca, 07 de octubre del 2024

CRISTHIAN JUNIOR CORREA ALAVAREZ
Bachiller en ciencias Agrarias con Mencién Forestal

Nota. Solicitud dirigida al representante legal del vivero turistico Selva Verde, con la finalidad de poder realizar
la ejecucion de mi tesis en un espacio de su vivero.
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Apéndice 2

Conformidad para uso de vivero

Nueva Cajamarca, 10 de octubre del 2024

CARTA DE CONFORMIDAD PARA USO DE AREA EN VIVERO

Sr. CRISTHIAN JUNIOR CORREA ALVAREZ

Solicitante de un drea en el Vivero Turistico Selva Verde E.L.R.L

De mi mayor consideracién:

Por medio de la presente, tengo el agrado de dirigirme a usted para comunicarle que,
luego de evaluar su solicitud, se le autoriza y otorga la conformidad para el uso de un érea dentro
del Vivero Turistico Selva Verde E.I.R.L ubicado en el Jr. San Pedro, distrito de Nueva Cajamarca,
con el fin de ejecutar su proyecto de tesis titulado "Efecto de tres sustratos en el crecimiento
vegetativo y radicular de Selenicereus megalanthus (K. Schum. ex Vaupel) Moran "Pitahaya
amarilla" en condiciones de vivero", correspondiente a la carrera de Ingenieria Agraria con
mencion forestal de la Universidad Catdlica Sedes Sapientiae.

El espacio asignado estara disponible por un plazo de 120 dias desde el 14 de octubre
del 2024 hasta el 11 de febrero del 2025, bajo el compromiso de cumplir con las normas internas
del vivero, mantener el orden y cuidado del drea, y coordinar cualquier intervencién con el
responsable del lugar.

Le deseamos muchos éxitos en el desarrollo de su investigacion y quedamos atentos a cualquier
coordinacién adicional que requiera.

Atentamente,

i

GUSTAVb ENRIQUE PENA TANTALEAN
Representante legal del Vivero Turistico Selva Verde E.L.R.L

Nota. Conformidad por parte del representante legal del vivero turistico Selva Verde, para poder utilizar un
area de su vivero en la ejecucion de mi tesis.
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Apéndice 3

Solicitud para la compra de cladodios de pitahaya

SOLICITUD DE COMPRA DE CLADODIOS DE PITAHAYA

Sr. GERMANCITO AREVALO REQUEJO

Presidente de la asociacion de productores agroindustriales frutos de vida.

De mi mayor consideracion:

Yo Cristhian Junior Correa Alvarez, de 22 afios de edad, identificado con DNI N°
77493902, domicilio en el Jr. Rioja N° 1475, distrito Elias Soplin Vargas, Provincia de Rioja, Telf
901645107. Egresado de la Escuela Profesional de Ingenieria Agraria con mencion forestal en la
Universidad Catolica Sedes Sapientiae, me dirijo a usted con el debido respeto para solicitar la
compra de cladodios de pitahaya, con el fin de ejecutar mi proyecto de tesis titulado: "Efecto de
tres sustratos en el crecimiento vegetativo y radicular de Selenicereus megalanthus (K. Schum.
ex Vaupel) Moran "Pitahaya amarilla" en condiciones de vivero".

La cantidad solicitada para la compra es de un total de 105 cladodios, compuesto por 60
cladodios de 30 cm y 45 cladodios de 50 cm de longitud. A su vez solicitarle que los cladodios
sean verificados por los profesionales que laboran en la asociacion que dirige, para garantizar la ’
e N Weci 2400 = 10-0€ - 2624
uniformidad de los cladodios y libre de plagas y enfermedades ;

Agradezco de antemano su apoyo y quedo atento a cualquier requerimiento adicional o reunién
para coordinar y recibir su conformidad.

Sin otro particular, me despido con la mayor consideracion y respeto.

Atentamente,

Nueva Cajamarca, 10 de junio del 2024

CRISTHIAN JUNIOR CORREA ALAVAREZ
Bachiller en ciencias Agrarias con Mencién Forestal

Nota. Solicitud dirigida al presidente de la Asociacién de productores agroindustriales frutos de Vida para que
me pueda realizar la venta de cladodios de pitahaya a utilizarse en la ejecucién de mi tesis.
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Apéndice 4

Conformidad para la compra de cladodios de pitahaya

ASOCIACION DE PRODUCTORES AGROINDUSTRIALES
FRUTOS DE VIDA - SEGUNDA JERUSALEN

INSCRITO EN LOS REGISTROS PUBLICOS DE MOYOBAMBA N° PARTIDA 11111314
RUC: 20606798441

“ANO DEL BICENTENARIO, DE LA CONSOLIDACION DE NUESTRA INDEPENDENCIA, Y
DE LA CONMEMORACION DE LAS HEROICAS BATALLAS DE JUNIN Y AYACUCHO”

CARTA DE CONFORMIDAD

DIRIGIDO A:

Sr. CRISTHIAN JUNIOR CORREA ALVAREZ
Solicitante para la compra de cladodios de pitahaya

El que suscribe, el presidente de la Asociacién de Productores Agroindustriales Frutos
de Vida Segunda Jerusalén, del Distrito de Elias Soplin Vargas, Provincia de Rioja,
Departamento de San Martin, el Sr. Germancito Arevalo Requejo.

Por medio del presente, tengo el agrado de dirigirme a su persona en respuesta a su
solicitud, para comunicarle la conformidad a su solicitud, sin embargo, hacerle de su
conocimiento que en la actualidad nuestras parcelas se encuentran en etapa de
fructificacién y los cladodios solicitados se extraen posterior a la cosecha, con lo que
recién a partir del mes de septiembre del presente afio, contaremos con semilla y
cumplir a su solicitud.

Atentamente, b

Elias Soplin Vargas, 14 de junio del 2024

DIRECCION: AV. SAN ANDRES NRO. S/N (A ESPALDAS DE LA |.E. SAN LUCAS) SAN MARTIN - RIOJA - ELIAS SOPLIN VARGAS
NSCRITO EN LOS REGISTROS PUBLICOS DE MOYOBAMBA N° PARTIDA 11111314 - RUC: 20606798441

Nota. Conformidad por parte del presidente de la Asociacion de productores agroindustriales frutos de Vida
para que me pueda realizar la venta de cladodios de pitahaya a utilizarse en la ejecucién de mi tesis.
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Apéndice 5

Ficha técnica de kasumin

DATOS DE LA EMPRESA
Empresa Comercializadora
Titular de Registro
Marners de Registro

IDENTIDAD
Composicion
Concentracion
Formulacion

Grupo quimico

Clase de Uso
Formulacion empirica
Formula estructural

Peso molecular {g/maol)

CARACTERISTICAS

FICHA TECNICA
KASUMIN

- FARMAGRO 5.4
:FARMAGRO 5.4
107-96-AG-5EMASA

- Kasugamicida

20 gl

: Concentrado soluble (5L)
- Aminoglicasidos

- Fungicida - Bactericida

2 CraHasMaOsHCIH O

woos-a. "IN v_g
. l ™
[
- \’f [
&
:433.8 g/mol

KASUMIN es un fungicida y bactericida de amplic rango de accién y origen biclogico. Su
ingrediente active se produce de forma natural mediante la fermentacion del hongo
Streptomyces kasugaensis. Puede utilizarse en muchos cultivos y es estable en condiciones
normales. Es activo contra numerosos patogenos, como  Pwiculara,  Cladasporium,
Pseudomonas ¥ Peronosporas, entre otros. No presenta resistencia cruzada con otros

bactericidas y fungicidas.

Estabilidad en Almacenamiento

Explosividad
Corrosividad

PROPIED ADES FISICOQUIMICAS

Densidad Relativa 210120 g/l a 20°C
Estadi Fisico : Liguida

Color :Verde

Olor > Sinolor

: Es estable bajo condidones normales de
manipulacion y almacenamiento por 2 afios.
: Mo explosivo
- Mo cofmosivo

FARMAGRO!: T W&
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MODO DE ACCION

KASUMIN es abserbido por las hojas y raices, se trasloca rapidamente en todas las partes de
la planta.

MECANISMO DE ACCION

KASUMIN inhibe la incorporacion de los aminoacidos en la sintesis de proteinas de las células
en bacterias y hongos. impidiendo la unién del complejo FMET-TRMA a la subunidad 305 del
ribosoma. KASUMIN es absorbide por las hojas y raices, movilizandose a todas las partes de
la planta, donde previene el desarrollo de hongos y bacterias, e impide el crecimiento de las
lesiones.

RECOMEMDACIONES DE USO

EMFERMEDAD
CULTIVO : - DOSIS I=':£ LME
MNombre comin Mombre cientifico L/ha | (dias) | (ppm)
Aoz Pryricularia Pyriculana oryzae 1-2 7 0.04
Tomate Cladosporium Cladosporium fulvum 15 7 0.03
Zapall
JEE. ° Podredumbre Peaudomans soo. 15 T 0.05
pepinillo
Cebaoll .
Eajz N Mildi Peronospors destrucior 20 7 0.05
Arroz Afiublo bacterizl de la panicula Burkholdera glumae 15-20 T .04
P.C: Periodo de carencia. LR Limite maximo de residucs.
CONDICIONES DE APLICACION

Realice Ia primera aplicacion de KASUMIN tan pronto como aparezcan los primeres sintomas
de la enfermedad. Repita cada 7 a 10 dias o cuando las condicicnes ambientales favorezcan
el desamrollo de la enfermedad.

COMPATIBILIDAD
KASUMIN 25 compatible con insecticidas de use comin, siempre que no sean productos de
reaccion alcalina. Tiene un efecto sinérgice con preductes a base de cobre y azufre.

REINGRESO A UN AREA TRATADA
Me ingresar a las reas tratadas hasta 12 horas después de la aplicacion.

FITOTOXICIDAD
KASUMIN no es fitotdxico siguiendo las recomendaciones de la etiqueta.

CATEGORIA TOXICOLOGICA
Ligeramente Peligroso.

Rev. 19-12-24

FARMAGRO: TW™¥

MEJORES FRODUGTOR FARA MEJORES COBEGHAR

Nota. Ficha técnica recopilada de Farmagro 2024. Ficha técnica de  kasumin.
https://farmagro.nyc3.digitaloceanspaces.com/farmagro/img/plataforma/noticias/2233242f-1dea-4a9d-9f76-
bf579485fbbe.pdf

84


https://farmagro.nyc3.digitaloceanspaces.com/farmagro/img/plataforma/noticias/2233242f-1dea-4a9d-9f76-bf579485fbbe.pdf
https://farmagro.nyc3.digitaloceanspaces.com/farmagro/img/plataforma/noticias/2233242f-1dea-4a9d-9f76-bf579485fbbe.pdf

Apéndice 6

Promedio de altura de brotes

Tratam L . Altura de .
iento Descripcion Repeticion brote (cm) Media
Testigo Suelo agricola + Cladodio de R1 46,33
30cm
Testigo Suelo agricola + Cladodio de R? 45,67 46,33
30cm
Testigo Suelo agricola + Cladodio de R3 47.00
30cm
Suelo agricola + compost +
B Cladodio de 30 cm R1 60,67
Suelo agricola + compost +
B Cladodio de 30 cm R2 62,67 62,89
Suelo agricola + compost +
B Cladodio de 30 cm R3 65,33
Suelo agricola + compost +
T2 Cladodio de 50 cm R 82,33
Suelo agricola + compost +
T2 Cladodio de 50 cm R2 83,67 83,11
Suelo agricola + compost +
T2 Cladodio de 50 cm R3 83,33
Suelo agricola + vermicompost
T3 + Cladodio de 30 cm R 81,00
Suelo agricola + vermicompost
T3 + Cladodio de 30 cm R2 80,00 80,89
Suelo agricola + vermicompost
T3 + Cladodio de 30 cm R3 8167
Suelo agricola + vermicompost
4 + Cladodio de 50 cm R1 108,00
Suelo agricola + vermicompost
T4 + Cladodio de 50 cm R2 109,67 108,67
Suelo agricola + vermicompost
4 + Cladodio de 50 cm R3 108,33
Suelo agricola + gallinaza +
e Cladodio de 30 cm R 76,00
Suelo agricola + gallinaza +
e Cladodio de 30 cm R2 78,67 77,67
Suelo agricola + gallinaza +
™ Cladodio de 30 cm R3 78,33
Suelo agricola + gallinaza +
6 Cladodio de 50 cm R1 105,33
Suelo agricola + gallinaza +
T6 Cladodio de 50 cm R2 103,67 104,33
T6 Suelo agricola + gallinaza + R3 104,00

Cladodio de 50 cm

Nota. Datos registrados a los 120 dias de sembrados los cladodios de pitahaya.
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Apéndice 7

Promedio de diametro de brotes

Tratam

Diametro de

iento Descripcion Repeticion brote (cm) Media
Testigo Suelo agrl’cola:mCIadodio de 30 R1 3.43
Testigo Suelo agricola;-mCIadodio de 30 R? 3.27 3,38
Testigo Suelo agricola:mCIadodio de 30 R3 3.43
no e soom | RL AT
™ o soom ke T ag
no SegmeET w aw
o o desoon R e
™ edodsoom ke am A
o SemEme T m o aw
3 Suelo+agr|;aoolgi; \égrg(])?i?nmp%t R1 3,77
7O o desoem R as0 s
T o desoam R 393
T4 Suelo+agr|;aoolgi; \égrggcé?nmpw R1 4,30
I O R S
T o desoam R 4
T dode o R 30
o SELEWET wan an
T dodeoem  R8 8T
™ dodeoem R 423
O on - SR BE
T6 Suelo agricola + gallinaza + R3 417

Cladodio de 50 cm

Nota. Datos tomados a los 120 dias de sembrados los cladodios de pitahaya.
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Apéndice 8

Promedio de nimero de brotes
Tiréarfg)m Descripcion Repeticion b'\:ggf Eﬁ:g) Media
Testigo Suelo agrl’cola;rmCIadodio de 30 R1 167
Testigo Suelo agrl’cola:mCIadodio de 30 R? 133 1,33
Testigo Suelo agrl’cola:mCIadodio de 30 R3 1,00
no SRESLST om s
o oo R v
m e R Lo
e L S
e L O
T o desoam R Lo
o o de o R %
T o desoam R 20
e R @
T oo desoem R o
IR s el R B
o SR w2
B m e
B o R 20w
T edodes0am R Lo
no e m
e eae R e on
T6 Suelo agricola + gallinaza + R3 2.00

Cladodio de 50 cm

Nota. Datos registrados a los 120 dias de sembrados los cladodios de pitahaya.
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Apéndice 9

Promedio de masa radicular

Tratam

Masa

iento Descripcion Repeticion radicular (g) Media
Testigo Suelo agricola + Cladodio de R1 6.03
30cm
Testigo Suelo agricola + Cladodio de R 780 6.34
30cm
Testigo Suelo agricola + Cladodio de R3 5.20
30cm
Suelo agricola + compost +
B Cladodio de 30 cm R 7,43
Suelo agricola + compost +
B Cladodio de 30 cm R2 8.17 8,10
Suelo agricola + compost +
T Cladodio de 30 cm R3 8,70
Suelo agricola + compost +
T2 Cladodio de 50 cm R1 10,87
Suelo agricola + compost +
T2 Cladodio de 50 cm R2 11,33 11,30
Suelo agricola + compost +
T2 Cladodio de 50 cm R3 11,70
Suelo agricola + vermicompost
T3 + Cladodio de 30 cm R 937
Suelo agricola + vermicompost
T3 + Cladodio de 30 cm R2 10,57 10,37
Suelo agricola + vermicompost
T3 + Cladodio de 30 cm R3 11,17
Suelo agricola + vermicompost
T4 + Cladodio de 50 cm R1 16,60
Suelo agricola + vermicompost
4 + Cladodio de 50 cm R2 15,90 15,79
Suelo agricola + vermicompost
4 + Cladodio de 50 cm R3 14,87
Suelo agricola + gallinaza +
I Cladodio de 30 cm R1 9.27
Suelo agricola + gallinaza +
I Cladodio de 30 cm R2 8,80 9.2l
Suelo agricola + gallinaza +
e Cladodio de 30 cm R3 9,57
Suelo agricola + gallinaza +
T6 Cladodio de 50 cm R1 1543
Suelo agricola + gallinaza +
T6 Cladodio de 50 cm R2 14,90 14,97
T6 Suelo agricola + gallinaza + R3 14,57

Cladodio de 50 cm

Nota. Datos tomados a los 120 dias de sembrados los cladodios de pitahaya.
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Apéndice 10

Analisis de suelo de los sustratos y de las combinaciones de los tratamientos

GOBIERNO REGIONAL

SAN MARTIN

. 4
»
-

S

Efecto de tres sustratos en el crecimiento vegetativo y radicular de

Sub Unidad de Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfalto

Laboratorio de Analisis Agricolas de Suelos de Nueva Cajamarca
Av. Cajamarca Norte N° 1151, Los Olivos IV Etapa- Distrito de Nueva Cajamarca
Provincia de Rioja, San Martin. Teléfono 556443

REPORTE DE RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELO - CARACTERIZACION

Peam

PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

Direccién de Desarrollo Agropecuario

V°B°/ Ing. Carlos Egoavil De la Cruz
C.IP.N° 32743

Tco. Gleoder Ruiz Flores
Laboratorista de Suelos

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS - ESTACION EXPERIMENTAL DE NUEVA CAJAMARCA
Av. Cajamarca Norte N° 1151, Los Olivos IV Etapa

NOMBRE . Selenicereus megalanthus (K. Schum. ex Vaupel) Moran "Pitahaya
amarilla” en condiciones de vivero PROFUNDIDAD : 0-30cm
PROCEDENCIA Nueva Cajamarca FECHA DE REPORTE : 18 de noviembre de 2024
FECHA DE INGRESO : 14 de octubre de 2024 CULTIVO : Selenicereus megalanthus
ATENCION Bach. Cristhian Junior Correa Alvarez
—
Analisis Fisico 2 _Antllsll Quimico
Textura CE. Elementos Disponibles Elementos Cambiables
o [ A e awre” | PROCEDENCIAyio AGRICULTOR | Rrora T Arcilla | Tmo | crase Toxtural i § o g §| wo T = @ [— e | e | | a [0
% % % 101 8 | % | % | % | ppm| ppm meq / 100 gr de suelo
1 ASC24-0412 Sustrato 1 :Compost 26.48 14.22 59.30 Franco Limoso 131: 832:1252; - :14.047: 0632 66.98; 379.42 7.16 528 : 065 022 : 1.01: Trazas 0%
2 ASC24-0413 Sustrato 2 i 49.56 16.60 33.84 Franco 140: 963 : 1089: - :17.063: 0.768 : 82.73: 435.18 7.80 563 : 079 026 : 1.12 : Trazas 0%
3 i ASC24-0414 i Sustrato3 iGallinaza descompuesta 4276 i 17.38 | 39.86 Franco 144: 917 i 1417 - 119.012; 0.856 : 84.81: 40923 ;| 892 i 681: 078 : 027 i 1.06; Trazas i 0%
4 ASC24-0415 Testigo  :Suelo Agricola 67.48 13.96 18.56 Franco Arenoso 1.52: 3.90 : 0.16 - 3.640 : 0.164 : 37.25: 67.08 6.37 448 : 062 014 : 023: 090 13.3%
5 i ASC24-0417 1 Suelo Agricola + compost 42.86 16.09 41.05 Franco 1.37: 580 1.35 - | 5842 i 0263 5233 123.23 6.81 531: 0.89 0.19 i 0.42% Trazas 0%
] ASC24-0417 T2 Suelo Agricola + compost 47.52 15.78 36.70 Franco 141 670 : 1.37 - 5.354 i 0.241 : 46.81: 127.08 7.32 6.07 ;| 0.66 0.22 { 0.38 | Trazas 0%
7 ASC24-0416 T3 Suelo Agricola + 59.48 19.38 21.14 Franco Arenoso 149 7.16 : 2.05 - {6527 i 0294 : 68.25; 163.14 8.05 6.21 i 095 028 i 0.61 i Trazas 0%
8 i ASC24-0416 T4 Suelo Agricola + 61.84 | 1167 | 2649 Franco Arenoso 147:681: 211 | - | 6.841:0.308i67.37; 15123 | 817 {6.35; 097 ;| 026 ; 0.59 ! Trazas : 0%
9 i ASC24-0418 T5 Suelo Agricola + gallinaza 53.52 17.78 i 2870 Franco Arenoso 145: 712: 223 i - i 7.118 i 0.320 ; 69.65; 139.87 887 {708: 097 i 029 : 0.54: Trazas 0%
10 i ASC24-0418 T6 Suelo Agricola + gallinaza descompuesta 55.14 15.69 2917 Franco Arenoso 148: 716 217 - | 6.863 03097124 14646 8.94 7118 1.02 0.27 | 0.54 : Trazas 0%
METODOLOGIA EMPLEADA EN LOS ANALISIS:
Textura Hirémetro de Bouyoucos Materia Organica Walkiey y Black Sodio y Potasio Fotometria de Liama
pH Potenciémetro en suspension suelo: agua Nitrégeno Micro Kjeidah! Calco y Magnesio Versenato ED.TA
Conductividad Eléctrica Extracto acuoso en la relacién suelo: agua 11 Fésforo Oisen Modificado Aluminio cambiable Yuan, extraccion con KCI 1N
Carbonatos Gasovolumétrico con calcimetro de Bemard Capacidad de Intercambio Catiénico Suma de Bases camblables Acidez Activa Yuan, extraccion con KCI 1N
(2~ QIR
(& e

Nota. Andlisis realizado al iniciar la ejecucidn de tesis.
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Apéndice 11

Prueba de Normalidad Shapiro-Wilk para altura de brote (cm)

Variable n Media D.E. W* p (Unilateral D)
RDUOQ Altura de brote (cm) 21 0,0 1,04 0,98 0,9472
Apéndice 12

Prueba de Normalidad Shapiro-Wilk para diametro de brote (cm)

Variable n Media D.E. W* p (Unilateral D)
RDUOQO Diametro de brote (cm) 21 0,0 0,09 0,95 0,6296
Apéndice 13

Prueba de Normalidad Shapiro-Wilk para Numero de brotes (ud)

Variable n Media D.E. W* p (Unilateral D)
RDUO Numero de brotes (ud) 21 0,0 0,20 0,91 0,1712
Apéndice 14

Prueba de Normalidad Shapiro-Wilk para masa radicular (g)

Variable n Media D.E. W* p (Unilateral D)

RDUO Masa radicular (cm) 21 0,0 0,65 0,97 0,8758
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