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PREFACIO

Ei presente trabajo de tesis contiene los resultados acerca del
Indice de crecimiento Ortotrépico (ICO), medido en centimetros
por dia de cinco clones comerciales de pitahaya roja (Hylocereus
undatus) evaluados simultaneamente bajo dos tipos de siembra;
directa (usando vainas & estacas) y viveros (segmentos
enraizados en bolsas de polietileno). Este Gltimo tratamiento, se
evalud a su vez de manera individual para los tres segmentos que
se obtienen de cada vaina al momento de ponerlas a enraizar

segmento (apical, medio y basal).

El trabajo consta de tres capltulos en donde se detallan los
diferentes aspectos que conllevé el ensayo, asi como las
conclusiones y recomendaciones producto de las observaciones
extraidas del mismo, para ser presentadas a los productores,
estudiantes y docentes interesados en este rubro que tiene un

gran potencial agroexportable.

Al final del trabajo se anexan una serie de graficas y cuadros
estadisticos que compiementan el contenido de este documento,

para una mayor comprension del lector.
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RESUMEN

El ensayo se establecié en el municipic de Diria, departamento de Granada,
en un area de 1690 m?, en un suelo arcilloso con pendientes del 15% y una

pluviosidad de 1200 mm anuales.

Se utiliz6 un disefio de bloques completos al azar, en un arreglo bifactorial 5
x 4, obteniéndose veinte combinaciones. Se evaluaron cinco clonas de
pitahaya roja (Lisa, Orejona, Rosa, Cebra y San ignacio) y cuatro tipos de
material de siembra; vaina entera y segmentos enraizados apical, medio y

basal.

El ensayo dio inicio a mediados de Abril de 1995 y concluyé a mediados de
Enero de 1996, se realizaron recuentos cada 20 dias hasta que un 85% de
fas plantas sembradas alcanzaron la cima del tutor. A los datos obtenidos, se
les aplicé el andlisis de varianza (ANDEVA) y la separacién de medias segun

criterio de Duncan al 5%.

Los resultados demuestran que hubo diferencias significativas para cada uno
de los tratamientos evaluados, asi como para cada uno de los parametros

considerados en el ensayo.



Determinacién del indice de Crecimiento Ortotrépico de cinco clones y cuatro

materiales de siembra de Pitahaya Roja
En general. Los clones San Ignacio, Cebra Y Orejona, obtuvieron laos
mayores indices de crecimiento hasta llegar a la cima del tutor con 0.75, 0.67
y 0.67 centimetros por dia respectivamente, siendo los clones Lisa y Rosa
los que obtuvieron menores indices con 0.57 y 0.47 cm/dia respectivamente.
De igual manera, los clones San Ignacio, Cebra y Orejona alcanzaron la cima
del tutor en menor tiempo con; 141, 168 y 167 dias respectivamente. Por e}
contrario, los clones Lisa, y Rosa tardaron més tiempo con 180 y 218 dias

respectivamente.

Segun el ANDEVA, no se encontré diferencias estadisticas en cuanto al
Indice de crecimiento para ninguno de los cuatro tipos de materiales de
siembra evaluados, pero si se encontré diferencias en cuanto al parametro
“dias para alcanzar la cima del tutor”, siendo el tratamiento en que se utilizé
la vaina entera sembrada directamente, el que obtuvo el menor tiempo con

14Q dias, obteniendo el resto de tratamientos una duracién de 186 dias en

promedio,

Los ciones y/o materiales de siembra que obtuvieron los menores indices deo
crecimiento, produjeron a la vez mayor numero de brotes laterales 6
plagiotropicos, los que fueron eliminados con la poda de formacion, tal es el
caso de los clones Rosa y Lisa con 7 y 4.4 brotes/planta respectivamente, en

comparacién con 2.3 brotes/planta para el ¢lon San Ighacio.

Vi
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Producto de este ensayo, se recomienda a los productores de pitahaya que
prefieren el sistema de siembra tecnificado del tipo “T” 6 telégrafo, que
implementen los clones San Ignacio, Orejona y Cebra, propagados por
estacas 6 vainas enteras sembradas directamente al suelo sin previo
enraizamiento, por tener éstos mayor velocidad de crecimiento, menor
numero de brotes laterales y por ende, menor tiempo en alcanzar la cima del

tutor.

Vi
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INTRODUCCION

El cultivo de la pitahaya Roja (Hylocerus undatus Britt & Rose), se ha

venido
desarrollando en Nicaragua, siendo la zona de la Meseta de Carazo donde
ha tenido mayor auge, habiéndose cultivado desde 1980 hasta 1985 unas

300 hectareas de este rubro.

lLa tecnologla usada por los productores se puede considerar como
tradicional, siendo hasta 1992 que se mejoré un poco la tecnologia de este
cultivo, con la introduccién de clones seleccionados propagados en viveros,
con un manejo agrotécnico adecuado o que permiti6 mejorar
considerablemente el estado fitosanitario de las plantaciones existentes y de

hecho, el incremento de ios rendimientos por unidad de superficie.

En Agosto de 1994 se efectué en San Marcos, Carazo, el I¥ Encuentro
Nacional de Pitahaya, con la participacion de técnicos y productores, donde
se evaluaron los logros y dificultades en los aspectos técnicos, econémicos y
de mercadeo que habia enfrentado ese cultivo hasta la fecha. Ademas sirvié
para elaborar un plan de trabajo interinstitucional para encontrar respuestas a
ciertas dudas que atin se mantenian tales como: la clasificacién taxonémica,

caracterizacion de variedades y la determinacion de algunos factores que

vill
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inciden en el crecimionto de la planta, sobre todo después de los primeros

meses de |a siembra.

Sobre la base de lo anterior y haciendo eco de la problematica expuesta en
dicho evento, se llevé a cabo el presente trabajo mediante el cual se

pretende entre otras cosas:

a) Determinar cual de los cinco clones de pitahaya roja (Lisa, Orejona, Rosa,
Cebra y San Ignacio) tienen mayor velocidad de crecimierito hasta llegar
a la cima del tutor (Indice de Crecimiento Ortotrépico, ICO) medido en

centimetros por dia.

b) Determinar el ICO para los cuatro tipos de material de siembra utilizados
en Nicaragua (vaina entera y tres segmentos enraizados en bolsas de

polietileno; Apical, medio y basal.

c) Evaluar cada uno de los segmentos enraizados utilizados en la siembra,

considerando cada segmento como un tratamiento diferente.
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CAPITULOS

CAPITULO I: DESARROLLO

1.1 Objetivos:
El presente trabajo se basa en los siguientes objetivos especfficos:

1.1.a Determinar el Indice de Crecimiento Ortotrépico (ICO) hasta llegar a la

cima del tutor para cada uno de los cinco clones de pitahaya roja.

Este parametro se considera de gran importancia agronémica, pues se
supone que las plantas que tengan mayor velocidad de crecimiento y por lo
tanto, fleguen en menor tiempo a la cima del tutor, tendrdn mejores
condiciones de desarrollo vegetativo, asi como de producir mas y en menor

tiempo.

1.1.b Determinar el indice de Crecimiento Ortotrépico a los cuatro

materiales de siembra evaluados.

Paralelamente a la evaluacién de los cinco clones, se determinara cual de
los cuatro materiales de siembra utilizados, tienen mayor velocidad de

crecimiento hasta alcanzar la cima del tutor.
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1.1.c Determinar si el tipo de segmento (trozo de la vaina puesto a enralzar)

ya sea éste apical, medio 6 basal, tiene alguna Influencia sobre ef ICO.

Se espera que el segmento apical tenga mayor velocidad de crecimiento
por la acumulacién de hormonas en este sector. En todo caso, la
avaluacion permitirda conocer cual de los tres segmentos puestos a

enraizar tiene el mayor ICO.

1.1.d. Definir sobre la base de los resultados, cudl de los cinco clones y
cuatro materiales de siembra tiene mejor comportamiento con

relacién al crecimiento apical, con fines agronémicos.

Los clones y/o materiales de siembra que obtengan los mejores
resultados, se recomendaran a los productores de pitahaya que utilicen los

sistomas de siembra: Tecnificado con espaldera en “T" 6 semitecnificado.

1.1.e. Oftros objetivos:

¢ Profundizar en la caracterizacién de los cinco clones
+ Establecer una parcela experimental que pueda servir para nuevas

evaluaciones complementarias a la actual.
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s Divuigar los resultados de este trabajo entre productores, técnicos,
organismos 6 gremios del ramo agropecuario interesados en el desarrollo

de este cultivo.

Hipotesis:

Ei cultive de la pitahaya por tener un reciente interés productivo, se ha
venido desarrollando con un nivel bajo de tecnologia. Por esta situacion
poco o casi nada se ha investigado sobre este rubro, por lo que se puede
decir que los conocimientos sobre esta planta son muy teéricos. En este
sentido, el presente trabajo experimental tiene como bases fundamentales

las siguientes hipétesis:

1.2.a La siembra de plantas enraizadas tienen mayores ventajas que la

siembra de vainas enteras 0 siembra directa.

Se considera que aparte del costo (planta enraizada US$ 0.50 y vainas
enteras US$ 0.15) que es tres veces mas alto en las plantas enraizadas,
éstas ultimas ofrecen mayores ventajas al productor, debido a que es un

material seleccionado y con mejores condiciones fitosanitarias. Con el
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presente trabajo se podra definir cual de ellas obtienen los mejores

resultados en cuanto a.

+ Mayor Indice de Crecimiento Ortotrépico
¢ Menor tiempo en liegar a la cima del tutor
+ Menor cantidad de brotes laterales

+ Menor incidencia de plagas y enfermedades

1.2.b E! segmento enraizado apical tiene mayor velocidad de crecimiento

por la acumulacion de hormonas en ese sector de la vaina.

Los viveristas, al preparar el material para enraizar, dividen la vaina en
tres segmentos, sin tener ningun cuidadeo en su clasificacion ya sean estos
apicales, medio o basales. De igual manera el productor siembra estos
materiales indiscriminadamente, encontrandose en el campo, plantas con
diferentes niveles de crecimiento. En este aspecto, se especula que las
plantas provenientes de los segmentos apicales, son los gue tienen mayor
crecimiento,

El presente trabajo dara a conocer la realidad de esta hipdtesis, debido a

que se evaluaran de forma independiente cada uno de los tres segmentos

mencionados.
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1.2.c Los clones que tienen mayor velocidad de crecimiento y que alcancen

en menor tiempo la cima del tutor, son también los que dan inicio a Ia

etapa de floracion.

Esta hipétesis no se podra evaluar en esta etapa del ensayo, debido a que
éste comprende hasta el periodo de crecimiento ortotrépico, aunque se
podré comparar sus resultados con los clones que se saben son

prematuros en las condiciones de las zonas pitahayeras.

1.3 Marco Teorico:

- La planta de pitahaya tiene dos momentos de crecimiento y desarroilo

claramente definidos y que se pueden identificar como:

o Crecimiento ortotrépico; Comprende desde el momento de la siembra
hasta alcanzar la cima del tutor.
¢ Crecimiento lateral 6 plagiotropico: Comprende todo el periode de
formaciéon vegetativa 6 “canasta”, luego de llegar a la cima del tutor,
hasta que la planta entra a su etapa productiva.
En términos de tiempo, ambos periodos se cumplen en 12 a 18 meses
después de la siembra, aunque obviamente el segundo periodo de
crecimiento esta definido por el tiempo que tarda en completarse el primero,

y éste a su vez estd en dependencia de algunos factores como: tipo de
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suelos, altura sobre el nivel del mar, tipo de material de siembra, tipo de clon,

manejo agronémico del cultivo en sus primeras etapas, etc.

Siendo el objetivo principal de! productor de pitahaya la obtencién de
cosecha en el menor tiempo posible, es comprensible que éstos se
preocupen en buscar los mejores clones 6 materiales de siembra que tengan
la capacidad de llegar en menor tiempo ala cima del tutor, es decir, completar

mas rapidamente el primer periodo de crecimiento arriba sefialado.

Para este efecto, en la Meseta de Carazo se han estado propagando por la
via asexual (clonal), alrededor de cinco clones de pitahaya debidamente

seleccionados, los que se han sembrado bajo dos modalidades:

+ Siembra Directa: Usando vainas enteras de aproximadamente 80 cm la
cual se siembra directamente al campo sin previo enraizamiento. Esta

siembra se hace a mediados de Abril.

« Plantas enraizadas: son trozos ¢ segmentos de vainas puesios a
enraizar en boisas de polietileno. Normalmente, de una vaina se obtienen
tres trozos de 25 cm cada uno, los que se ponen a enraizar a mediados
de Marzo para estar disponibles para el transplante a inicios de Junio, al

momento de ia entrad de la época liuviosa.
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Sin embargo, pese al uso de estas préacticas, es notorio observar en el

campo diferencias en el crecimiento de las plantas durante el primer afio

después de la siembra. En una misma parcela, bajo las mismas condiciones

de clima y suelo, se encuentran piantas con diferentes grados de desarrolio;

desde algunas que estdn formando la copa o canasta, otras que estan

llegando a la cima dei tutor e incluso algunas que no han experimentado

ningun crecimiento.

Esta situacion ha motivado la blisqueda de una explicacion cientifica a esta

problematica, incertandose como una de las prioridades del presente
ensayo donde se retomaron para su evaluacion, dos de los factores que
inciden en el crecimiento ortotropico de la planta como son:
» Tipo de ciones

¢ Tipo de material de siembra:

El propésite principal de este trabajo es determinar cual o cuales de los
cinco clones y cuatro materiales de siembra tienen mayor indice de
crecimiento ortotrépico y de esta manera aportar con los resultados a
resolver algunas incégnitas sobre el crecimiento anormal de algunas

plantas de pitahaya.
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1.4.1.

materiales de siembra de Pitahaya Roja

Revisidon de Literatura:

Aspectos taxonomicos de Ia pitahaya roja.

El centro de origen de la pitahaya se considera toda la zona
mesoamericana que abarca desde México hasta Pert, siendo ésta planta
de mucha utilidad para nuestros aborigenes, citado por los cronistas

espafioles durante la colonia (Monterrey, 1994).

En la actualidad se distinguen diferentes tipos o clases de pitahaya que a

grandes rasgos son;

» Pitahaya fruta amarilla, pulpa blanca y duice, con espinas en el fruto. Se
cultiva en Colombia.

« Pitahaya fruta amarilla, pulpa blanca y 4cida sin espinas en el fruto. Se
encuentra en Centroamérica.

« Pitahaya roja, pulpa blanca, predominante en México.

« Pitahaya roja, pulpa roja, sin espinas en las aristas de la vaina, presente
en Centro y Sudamérica.

» Pitahaya roja, pulpa roja, con espinas en las aristas de la vaina. Se

cultiva comercialmente en Nicaragua.
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1.4.2

materlales de siembra de Pitahaya Roja

Los taxénomos que han trabajado en la clasificacién de la pitahaya tienen
mucha divergencia entre si y de los cinco tipos arriba mencionados, han
diferenciado dos géneros: Hylocereus y Selennicereus, segin el color
externo de la fruta ya sea ésta roja 6 amarilla, y varias especies de acuerdo
al color de ia pulpa ya sea ésta roja 6 blanca 6 segun la presencia ¢

ausencia de areolas espinosas en las aristas de los tallos (Bidwell, 1990)

Especificamente para la pitahaya roja cultivada en Nicaragua, la

clasificacién taxonomica segun Cronquist (1981), es:

Divisién : Angiospermas
Clase : Dicotiledonea
Familia : Cactécea
Género : Hylocereus
Especie : Undatus

Los materiales Genéticos de Pitahaya Roja en Nicaragua

En Nicaragua, la siembra de pitahaya dio inicio en la década de los setenta
en las zonas de San Ignacio y las Sabanitas, comunidades ubicadas al
sudeste del volcan Santiago, de cuyas faldas recolectaron el material de

siembra los primeros productores de este rubro (Monterrey, 1994).
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En 1986 se establecié en el Centro Experimental Campos Azules ubicado
en Masatepe para su estudio, un banco de germoplasma con un total de 19
clones 6 tipos de pitahaya roja, los cuales luego de varios afios de
observaciones sistematicas, se liegd a la conclusién, que todos estos
clones se podian agrupar en cinco, cada unoc con sus propias

caracteristicas que lo diferenciaban de los demas. (Maltéz, 1994).

En Agosto de 1994 se desarrollé el Primer Encuentro Nacional de Pitahaya,
en donde se discuti entre ofros temas, la correcta denominacion de los
cinco clones ya caracterizados. En esa oportunidad no hubo consenso entre
los participantes del evento, pues mientras algunos sugerian que se usara

el término “variedad”, otros consideraban més oportuno utilizar “cultivar”.

A estas alturas, aun hay mucha confusién para denominar correctamente al
material de siembra de la pitahaya roja y se requerira de investigar ain mas
sobre este aspecto. Sin embargo, con el afan de aportar elementes en este
sentido, se anotan algunos conceptos que podrian ayudar a despejar un

poco la incégnita.

+ El| término variedad, es usado para denominar a las plantas de una

misma especie que se diferencian entre si por rasgos reproductivos (flor,

10
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fruto) y que normalmente los transmiten a su progenie, cuando se

reproducen por la via sexual (semillas), sin tener la intervencién del

hombre.

+ Eltérmino cultivar, es usado para designar a todas aquellas plantas que
son cultivadas por el hombre y dado su interés, se ha trabajado para que
estas plantas transmitan sus caracteristicas a la progenie de forma
sexual 6 asexualmente. Cuando se utiliza la via sexual, la categoria
basica se denomina Linea y si es a través de forma asexual, se obtiene
la categoria basica de Cion.

En este grupo, se ubican los frutales que se pueden reproducir por
ambas formas, pero que resulta mas ventajoso a través de la via asexual
como son: citricos, aguacate y pitahaya, asi como ofros cuya
reproduccién solamente se puede lograr de forma asexual como la pifia,

platanos etc. (Munguia, 1993).

¢ El término Clon fue introducido por Hebbert J. Webber en 1903 y se
refiere a una forma de multiplicacion mas que de reproduccion. En
realidad, el uso de segmentos somaticos de una planta como estacas ¢

acodos, no son mas que formas de obtener una nueva planta a través

de partes de la misma planta madre.

1
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Tomando en cuenta lo anterior, se puede hacer una revisién y aplicar estos

conceptos a los materiales de pitahaya con los que se viene trabajando y

concluir:

a)

b)

d)

Estos materiales son de origen natural, el hombre sélo ha
intervenido en su recolecta, seleccién de los mejores tipos y estudio
de su morfolegia.

La propagacion de estos materiales ha sido por la via asexual en
este caso clonal, ya sea utilizando vainas enteras, 6 segmentos
enraizados en boisas de polietileno.

En conclusiéon, se puede afirmar y asi se ha consignado en el titulo
de este trabajo, que el término més adecuado para designar los
cinco materiales de pitahaya, es Cion.

Sobre esta situacion, es conveniente profundizar en el tema incluso
ampliar los estudios en los aspectos de mejoramiento genético con el

uso de semillas para la realizacién de hibridaciones.

12
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1.4.3 Caracteristicas de los cinco clones evaluados

En la Meseta de Carazo se han realizado trabajos de caracterizacion

de los ciones de pitahaya roja, dando como resultado la clasificacion

y diferenciacion de cinco clones que actualmente se estan

propagando a nivel comercial (Maltéz, 1994). Estos clones se han

identificado como: Lisa, Orejona, Rosa, Cebra y San Ignacio.

Los parametros que sirvieron para su diferenciacion fueron:

Espacio interareola: Morfolégicamente la vaina de pitahaya

estd compuesta por tres aristas 6 cantos en cada uno de los
cuales se desarrollan areoclas espinosas. El espacio que hay
entre cada areola, puede ser de forma concavo o convexo,

segun el cion que se trate.

Se ha comprobado que las plantas que poseen vainas con
espacios interareola concavos, dan lugar a frutos “lisos” y las
que poseen espacios convexos, dan lugar a frutos “orejones”.
De acuerdo a este caracter, los clones Lisa, Cebra, Rosa y
San Ignhacio poseen espacios interareola concavos, y en el

caso del clon Orejona, es convexo.

13
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Tamafio de la vaina: este caracter est4 muy influenciado por las
condiciones del medio ambiente en que se desarroila el
cultivo (sombreado, fertilizacion, tipo de suelo, riego, etc.). sin
embargo, bajo condiciones uniformes, se pueden identificar:

a) Plantas con vainas cortas (60 a 75 cm) y caras angostas
como los ciones Rosay Cebra.
b) Plantas con vainas largas (mas de 80 cm) y caras

angostas como Lisa, Orejona y San ignacio.

Cerocidad de las vainas: Una caracteristica muy importante de
las plantas de pitahaya con vainas cortas, es que poseen una
capa cerosa que les da una apariencia blancuzca 6 cenicienta
y que se impregnan en la yema de los dedos al entrar en
contacto con ella. Esta caracteristica les permite a dichos
clones (Rosa y Cebra) permanecer turgentes durante la época
seca y estar en mejores condiciones para recibir el estimulo
natural de induccién floral, que bajo las condiciones de la
Meseta de Carazo, se presenta a mediados de Abril, en pleno

verano.

Tamafio y peso de los frutos: Este cardcter permite al

productor definir el destino de la produccién, ya sea para

14
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exportar en fruta fresca (280 a 350 gr), como son los frutos
que se obtienen de los clones San Ignacio, Cebra y Orejona 6
para el mercado nacional donde se prefieren frutos grandes
con pesos de 350 a 500 gr, que son producidos por los clones
Rosa y Lisa. Estos dos dltimos clones también son apetecidos
para la extraccion de pulpa, debido a su alto rendimiento. En
este aspecto se puede asegurar que “el peso de fruta es
directamente proporcional a su rendimiento en puipa”.

En el siguiente cuadro se presentan las principales
caracteristicas de estos cinco clones,

Cuadro 1

Caracteristicas de cinco clones comerciales de Pitahaya roja
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Céncavo  Redondo  400-450 06 180

Lisa

Orejona Convexo Alargado 350-400 0.7 167
Rosa Céncave Achatado 400-450 0.5 218
Cebra Céncavo Redondo 300-350 0.7 168.5
San Ignacio  Concavo  Alargado  350-400 0.8 140

1.4.4 Sistemas de siembra de la pitahaya

Actualmente existen tres tipos o sistemas de siembra en el cultivo de

pitahaya (Téllez, 1994) tales sistemas son:

. Tradicional

15
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. Semitecnificado

. Tecnificado
La decision dei productor de cual sistema utilizar, estard en dependencia de
SUS recursos econémicos y de la disponibilidad del tipo de tutor existente en

sy finca o en la zona.

A continuacion se detallan cada uno de los sistemas mencionados:

A) Sistema Tradicional:

Este método de siembra consiste en la utilizacion de vainas enteras
debidamente seleccionadas, sembrandose de dos a tres vainas por golpe. En
cada golpe se ubica un tutor generaimente prendedizo como el helequeme
(Eritrynia glauca), madero negro (Gliricidia sepium) y jocote (Spondia

purpurea). Cada tutor tiene alturas de 1 metro y se colocan dos tutores por

golpe.

Las distancias de siembra preferidas son de cinco varas (4.25 m) entre
surcos y dos varas (1.7 m) entre planta y planta, lo que da una densidad de

1,000 plantas por manzana (1,385 plantas por hectérea).
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B) Sistema Semitecnificado:

Bajo este sistema de siembra se utilizan tallos previamente enraizados en
bolsas de polietileno. Al pié de cada tutor se coloca una planta. Los tipos de
tutores que se utilizan cominmente son: Madero negro (Gliricidia sepium)
Jifiocuabo (Bursera simarouba), Guachipilin (Diphysa rubinoides) ¢
Quebracho (Lysiloma karmanii). Estos tutores tienen una altura de 2 metros,
de los cuales se introduce medio metro en el suelo, que dando libre 1.5
metros para el desarrollo de la planta.

Las distancias de siembra utilizadas son de 4 varas (3.4 m) entre surcos y
2.5 varas (2.13 m) entre planta y planta, dando una densidad de 1,000
plantas por manzana (1,385 plantas por hectarea). Este sistema de siembra

es el mas utilizado en la zona de la Mesota de Carazo.

C. Sistema Tecnificado:

En este sistema de siembra se agrupan diferentes modalidades siendo
ésta: espaldera dobie, espaldera sencilla y el de espaldera en “T" &
telégrafo. En estas modalidades de siembra se utilizan tutores “muertos”
tales como; postes de pino curado, de concreto 6 postes secos de madero
negro {(Gliricidia sepium), quebracho (Lysiloma karmanii) 6 guachipilin
{Diphysa rubinoides).

17
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Al pié de cada tutor se siembran las vainas 6 tallos enraizados provenientes
del vivero. Generalmente, se utiliza alambre liso para que la planta forme la
“canasta” y se desarrolle vegetativamente. Debido al uso de estos
materiales, este sistema es utilizado por productores con posibilidades
econtmicas, pues requiere de una fuerte inversion desde el establecimiento
de la plantaciéon. Sin embargo, la ventaja que brinda este sistema es su
durabilidad. En la modalidad de espaldera doble, las distancias de siembra
son de 6 varas (5.1m) entre surco y 2 varas (1.7m) entre planta, teniendo

una densidad poblacional de 830 plantas por manzana (1,150 plantas por
hectarea).

En ia espaldera sencilla, las distancias son de 4 varas (3.4m) entre surco y
3 varas (2.55m) entre plantas para una densidad poblacional igual a la
modalidad anterior. De igual manera sucede con la espaldera en "T", cuyas

distancias de siembra son similares a la de espaldera sencilla.

D) Sistema de siembra utilizado en el trabajo de tesis:

En el presente trabajo de tesis, se utilizd el Sistema Tecnificado bajo la
modalidad de espaldera en “T", utilizadndose tutores muertos de la especie

Guachipilin (Diphysa rubinoides), con alturas de 1.7m y 0.20 m de diametro.

18
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Estos tutores se enterraron 0.40 m en el suelo, quedando una altura libre

sobre la superficie de 1.30 m.

Debido a la pendiente del terreno, el trazado se hizo con curvas a nivel,
estableciendo los tutores con distancias de 4m entre surcos y 2.5 m entre
plantas.

Es importante sefialar que aunque se utilizé el Sistema Tecnificado, por ia
naturaleza del ensayo, se introdujo la variante de sembrar vainas enteras,
combinando con ftratamientos con plantas enraizadas, que son las

recomendadas en este Sistema de siembra.

Materiales y métodos:

1.5.1 Datos Generales:

. Localizacién:

El ensayo se establecio en el Municipio de Diria en el Departamento de
Carazo, en terrenos que se pueden considerar representativos de la Meseta
de los Pueblos, sobre suelo franco-arcillo-arenoso, pobre en materia
organica (1.7%), bajo en fésforo (4 ppm), contenido medio de potasio (0.5

meq/100 gr), con precipitacion promedio anual de 1,220 mm.
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. Fecha de inicio:

Los trabajos de campo para la siembra de los distintos tratamientos
iniciaron en Marzo de 1995 con la preparaciéon de viveros para el
enraizamiento de las plantas, las que se transpiantaron en Junio ael mismo
aflo. Los tratamientos con vainas enteras ¢ siembra directa, se realizaron
en Abril.

E! primer recuento se realizé a los 30 dias después de la siembra (DDS),
tomando oficialmente el 1° de Junio como fecha de siembra para todos los

tratamientos.

. Fecha de finalizacién:

La primera etapa de este trabajo, que abarca los objetivos de esta tesis,
finalizé a los 230 DDS (15 de Enero de 1996), cuando el 85% de las plantas

habian alcanzado la cima dei tutor.

1.5.2 Procedimiento Experimental:

. Tratamientos:
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Con el propésito de evaluar simultaneamente los cinco clones de pitahaya
roja (Hylocereus undatus) y los cuatro tipos de materiales de siembra, se
estableci6 el ensayo con 20 tratamientos con una repeticion, ubicando 20
plantas por tratamiento (5 plantas por tratamiento por repeticién), de las que
se muestrearon 3 plantas por tratamiento por repeticion (60% del total de
plantas establecidas), segun se muestra en el siguiente cuadro;

Cuadro 2

Tratamientos, plantas totales y (parcela util)

LISA 10(6)  10(6)  10(6 106)  40(
OREJONA 10(6) 10(6) 10(6)  10(6)  40(24)
ROSA 10(6)  10(6)  10(6)  10(6)  40(24)
CEBRA 10(6) 10(6) 10(6) 10(6) 40(24)
SANIGNACIO  10(8)  10(6) 10(6)  10(6)  40(24)
TOTALES 50(30)  50(30)  50(30)  50(30) 200(120)

Las vainas enteras que se sembraron directamente al campo, se obtuvieron
en la zona de San ignacio, Municipio La Concepcion, Masaya. Se cortaron
vainas con longitud promedio de 80 cm, sembrandose 3 dias después del
corte a una profundidad de 10 cm, quedando 70 cm libres sobre el nivel de!
suelo. El manejo del vivero donde se pusieron a enraizar los diferentes
segmentos, estuvo a cargo del Sr. Alfredo Vallecillo, con muchos

conocimientos en esta materia.
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De cada vaina se obtuvieron 3 segmentos, los que se designaron como:
apical, medio y basal segtin su localizacion en la vaina. Cada segmento se
cortdé a 25 cm de longitud y se enterré 5 cm en el sustrato, quedando una

altura libre de 20cm fuera del nivel de la bolsa.

. Disefio experimental:

El ensayo se estabiecié en un disefio de bloques completos al azar (BCA)

con arreglo bifactorial 5 x 4 con dos repeticiones, distribuyéndose los

tratamientos de acuerdo al proceso de azarizacién del disefio empleado.

. Area Experimental:

El srea del ensayo es de 1,690 m? en los que se establecieron 10 surcos
espaciados 4 metros entre sf. En cada surco se ubicaron 4 tratamientos de

5 plantas cada uno, a una distancia de 2.1 metro entre planta y planta.

. Variables a medir:

a) Indice de Crecimiento Orfotropico; se midié en cm/idfa el crecimiento

vertical utilizando una regla graduada, tomando el dato a partir de la

altura de brotacion.
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b) Tiempo en alcanzar fa cima del tutor; esta variable se midi6 en dlas. Los

clones y/o materiales de siembra con mayor velocidad de crecimiento,
obviamente alcanzan la cima del tutor en menor tiempo. De igual
manera, los materiales de siembra con mayor longitud (vainas enteras),
por el hecho de recorrer una menor distancia en su crecimiento, tardan

menor tiempo en completar esta variable.

c) Peso y numero de brotes laterales: En cada recuento, se realizé una

poda de formacién, ia que consistié en la eliminacion de todo brote
lateral que emergiera de la vaina, con el propésito de asegurar que
solamente una vaina o brote alcanzara la cima del tutor. Los brotes
eliminados se enumeraron y se pesaron individualmente en una pesa

de precision.

1.5.3 Manejo Experimental:

. lL.abores de preparacién de suelo y trazado:

Estas labores se realizaron de acuerdo a ia tecnologia del productor,
consistiendo en las siguientes:

- Roza y barrido
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- Estaquiliado

- Tutores

Como se sefialé en el acapite correspondiente, los tutores utilizados fueron
de Guachipilin (Diphysa rubinoides) con dimensiones de 1.7 m de altura y
0.2 m de diametro. Estos postes se enterraron 0.4 m, quedando una altura
neta de 1.3 m. Posteriormente, se colocé una regla “T" de Tempisque

(Mastichodendrum capiri) de 1.2 m de largo, sobre la cima del tutor,

. Siembra:

Esta labor se efectué en dos momentos:

a) Siembra Directa; se realizé el 20 de Abril de 1995, utilizando vainas 6
estacas de 0.8 m de longitud, enterrandose 0.1 m en ol suelo. Se
sembré una vaina por golpe y 5 plantas por tratamiento por

repeticion, de acuerdo ai plano de campo.

b)  Siembra de plantas enraizadas: se realizé el primero de Junio de
1995, utilizadndose plantas previamente enraizadas debidamente
identificadas por clon y por tipo de segmento (apical, medio y basal).
Estas plantas tenian una altura promedio de 25 cm al momento del

transplante.
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. Poda:

Durante el periodo del ensayo se realizaron dos tipos de poda:

- De formacion: que consistio en la eliminacion de todo brote 6 yema
vegetativa con crecimiento lateral, para permitir que solamente una
vaina creciera hasta alcanzar la cima del tutor. Esta labor se efectud
cada 20 dias y los brotes podados se pesaron inmediatamente en
una pesa de precision, registrandose los datos en la hoja de campo

respectiva.

- Apical: consistente en la eliminacion del apice del brote principal, una
vez que éste alcanzé la cima del tutor. Esta labor se efectué
solamente una vez, aproximadamente a los 20 dias después de
haber alcanzado {a cima del tutor. Posteriormente a la realizacion de
ambos tipos de poda, se aplicé una pasta de Dithane + agua en

relacion 1:1, al punto de corte.

. Control de malezas

Debido a la gran cantidad de lluvia caida después de haberse efectuado la

siembra, se realizaron seis controles manuales de malezas, para permitié
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que la planta creciera libre de éstas. La primera labor se efectué el 30 de

Junio, finalizando la Gltima el 30 de Diciembre.

iLas malezas predominantes fueron: zacate invasor (Sorghum halapense),
escoba lisa (Sida acuta) y coyolillo (Cyperus rotundus). No se aplicé ningin

tipo de herbicidas.

. Fertilizacién:

Previo a la siembra se realiz6 un andlisis de suelo, que en témminos

generales arroj6 los siguientes datos:

PH 6.1 (Ligeramente &cido)
Materia Orgénica :1.7% (Bajo)

Fosforo 4 ppm (Bajo)

Potasio 0.5 Meqg/100gr  (Medio)

Calcio 23 Meg/100 gr  (Alto)

Magnesio 6.0 Meq/100 gr  (Alto)

Aunque no se conocen los requerimientos nutricionales de este cultivo, se

realizaron tres aplicaciones de fertilizantes con las siguientes dosis por Ha.
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Cuadro 3

Aporte de elementos nutricionales (Kg/Ha):

1 Junio 0 95 238 79

15 Agosto 75 19.0 47.7 15.9

15 Octubre 135 73.2 0 0
TOTALES 101.7 71.5 238

Estos aportes se lograron con aplicaciones de 2 onzas (56 gr)/planta de 12-
30-10 el 1° de Junio, 4 onzas (112 gr)/planta de 12-30-10 en Agosto y 4
onzas (112 gr)/planta de urea en Octubre. Estas dosis son las
recomendadas en la gula técnica de este cultivo elaborada para los

productores participantes del proyecto CEE-ALA 86/30 en 1992,

* Control de plagas y enfermedades:

De acuerdo al registro fitosanitario llevado en la parcela, durante el periodo,
se presentaron {os siguientes problemas:
a) Enfermedades:

- Ojo de pescado (Dothioreila); sintomas se presentaron a partir de

Agosto
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- Bacteriosis (Erwinia carotovora); se presentéd durante todo el perfodo,

pero con mayor incidencia a partir de Octubre

b) Plagas:
- Chinche pata de hoja (Leptoglosus zonatus): principalmente en

estado ninfal a partir de Agosto.
- Zompopos {(Alta sp); dafios presente a partir de Junio.
« Picudo Negro (Metamasus sp); larvas afectando las vainas a partir

del mes de Octubre.

No se observé en el periodo de recuentos alguna preferencia por algan clon
en especial de ninguna plaga ni de enfermedades. De igual manera, no se
observé ninguna diferencia en este comportamiento para plantas de

siembra directa ¢ plantas enraizadas.
Para enfrentar los dafios comunes de plagas y enfermedades, se realizaron

seis aplicaciones de insecticidas + fungicidas con las siguientes dosis por

hectarea:
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Cuadro 4

Tipo de Pesticidas y dosis

Benlate Benomil 05 Kg
Dithane Mancozeb 30 Kg
MTD Metamidofés 1.0 Lt
Malathién Malathién 1.0 Lt

Dipel B. Thuringiensis 10 Kg

Ademéds de las aspersiones fitosanitarias, el manejc de plagas y
enfermedades se logré con otras labores complementarias como:
- Poda de vainas afectadas por larvas de picudo ¢ por bacteriosis

- Control manual de malezas
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CAPITULO Il. RESULTADOS

Sobre la base de los objetivos generales planteados en el presente trabajo

de tesis, luego de un periodo de diez meses de evaluaciéon de campo, se

obtuvieron los resultados siguientes:

1. Se logré determinar cuantitativamente nuevos pardmetros 6
indicadores que permiten diferenciar de manera més clara y precisa
cada uno de los clones evaiuados. Entre los parametros
mencionados, se pueden sefialar:

a) El indice de crecimiento ortotrépico

b) El nimero y peso de brotes laterales

) Los dias para alcanzar la cima del tutor

En cada uno de los parametros indicados se encontraron diferencias

significativas las que se detallan mas adelante.

2. Con relacién al objetivo de determinar el indice de crecimiento
ortofrépico hasta alcanzar la cima del tutor de los cinco clones
evaluados, se obtuvieron los siguientes resultados:

- El clon que obtuvo el mayor indice de crecimiento, fue el clon San
Ignacio con 0.75 cm/dia, seguido por Orejona y Cebra con 0.67

cmidia para ambos. Los clones Lisa con 0.57 cm/dia y Rosa con
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0.47 cm/dia quedaron en cuarto y quinto lugar respectivamente en
este indicador.
En cuanto al parametro de “Dias para alcanzar la cima del tutor”,
se encontrd que los resultados estan intimamente ligados con el
ICO, puesto que el clon San ighacio obtuvo el menor tiempo con
141 dias, seqguido por Orejona y Cebra con 167 y 168.5 dias
respectivamente. En orden descendente, los clones Lisa y Rosa

tardaron mas tiempo con 180 y 218 dias respectivamente.

3. La determinacién del ICO con relacion a los cuatro materiales de
siembra, presenté los siguientes resultados:
Cuantitativamente hay diferencias, obteniendo la siembra directa un
ICO de 0.58 cm/dia y 0.65, 0.60 y 0.69 cm/dia para los segmentos
apical, medio y basal respectivamente. Sin embargo, al aplicar el
ANDEVA a estos datos, se encontr6 que no hay diferencias

significativas para ninguno de los cuatro tratamientos.

En cuanto al parametro “Dias para aicanzar ia cima del tutor”, el
tratamiento de siembra directa (vaina entera) obtuvo el menor
tiempo con 140 dias y el tratamiento segmento medio obtuvo el
mavyor tiempo con 203 dias. Esto se explica debido a que la siembra

directa se efectué semanas antes que los segmentos enraizados y el
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material de siembra tenia longitud tres veces mayor al momento de

la siembra.

4. Evaluando de forma individual cada uno de los tres segmentos
enraizados, los resultados mostraron que no hay diferencias
estadisticas entre ellos. Por lo tanto, se puede afirmar que no existe
influencia del origen de ninguno de los tres segmentos sobre el

indice de crecimiento.

5. para el sistema tecnificado de siembra en la modalidad de espaldera

en “T", segln los resultados obtenidos:

a) Los clones con mejor comportamiento en cuanto al mayor [CO
y menor nimero de dias en alcanzar la cima del tutor son, en

orden descendente: San Ighacio, Orejona y Cebra

b) De los cuatro materiales de siembra evaluados, el tratamiento
de siembra directa obtuvo el mayor ICO y menos dias en
alcanzar la cima del tutor. En este aspecto, es importante
analizar el punto de vista econémico, pues la vaina entera

resulta tres veces mas barata que los segmentos enraizados,
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yva fa vez, el transporte resulta méas comodo y barato en

comparaciéon con los otros materiales de siembra.

6. A través del presente trabajo de tesis, se logré establecer una
parcela experimentai, que mediante una correcta planificacion y
seguimiento sistematico, pueda servir para continuar nuevos estudios
de los clones y/o materiales de siembra evaluados. Se pueden medir

otros aspectos como; produccion, reproduccion, sanitarios etc.

7. Segtn la literatura consultada, el término Clon es el méas adecuado
para denominar los materiales genéticos utilizados en la propagacién

de la pitahaya roja en Nicaragua.
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CAPITULO lll. SUSTENTACION

El ensayo realizado tiene como marco general la confirmacién 6
sustentacion de tres hipétesis que se manejan acerca del cultivo de fa
pitahaya. Estas hipétesis fueron sefialadas en el capftulo 1, acépite 2, y de
acuerdo a los resuitados obtenidos en este trabajo de tesis, se puede

sefialar lo siguiente:

3.1 Se encontraron clones que tienen mayor velocidad de crecimiento,
expresado en el indice de crecimiento ortotrépico, como sen los
clones San Ighacio, Orejona y Cebra. La hipdtesis seflala que “las
plantas que tengan mayor velocidad de crecimiento hasta alcanzar la
cima del tutor, tendran mejores posibilidades de producir mas y en

menor tiempo”.

Aunque esta hipbtesis no se puede confirmar cientificamente con los
resultados del presente ensayo, al no contemplar éste el periodo
productivo, en la practica de sabe que los tres clones que obtuvieron
el mayor ICO, son los que se consideran precoces y mas

productivos.
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3.2 Una segunda hipotesis se refiere a que “la siembra de plantas
enraizadas os mas ventajosa que la siembra de vainas enteras
directas al campo”. De acuerdo a las observaciones y los resultados

cuantitativos, se ha elaborado el siguiente cuadro comparativo que

rechaza dicha hipotesis.

Cuadro §

Comparacion de dos tipos de siembra de pitahaya

Costo del material (puesto en finca) US$0.15 Us $ 0.50

ICO (cmvdia) 0.58 0.64
Dias para alcanzar la cima del tutor 140 186.5
NiGmero de brotes laterales /planta

(eliminados en la poda de formaciéon) 6.3 33
Muerte de plantas por varias causas (%) 0 133
Manipulacion Facil Complicada
Prendimiento de plantas (%) 100 86.67

Los datos del cuadro & sugieren que la siembra directa es mas
ventajosa que la siembra de plantas enraizadas, incluso desde el
punto de vista fitosanitario, puesto que se obtuvo un 13.3% de
plantas enraizadas muertas entre cuyas causas se encuentra la
bacteriosis, y por el confrario en la siembra directa no se encontré
ninguna muerte de plantas. Por ofro lado, se debe sefialar que el

sustrato utilizado para el enraizamiento de segmentos de vainas de
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pitahaya, podrian ser contaminantes al lugar definitivo de siembra, si
no se usan las medidas de desinfeccién adecuadas, de nematodos u
otros organismos.

En resumen, la segunda hipétesis debe rechazarse

3.3. Una tercera hipétesis sefiala que "el segmento apical tiene mayor
indice de crecimiento”. La realidad indicé que ninguno de los tres
segmentos en que se divide ia vaina para su enraizamiento, tiene
diferencias significativas en cuanto al ICO de cada uno de ios tres
segmentos. Incluso, el segmento apical resulté con un menor indice
(0.65 cmi/dla) comparado con ¢l segmento basal que obtuvo 0.69
cm/dia. Esto puede explicarse debido a que el segmento basal debié
enraizar mas rapidamente, por lo tanto logré cierta ventaja tanto en
el ICQO, como en los dias para alcanzar la cima del tutor (171 dias el

segmento basal y 185 dias el segmento apical).

Los datos anteriores indican que esta tercera hipétesis es rechazada
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:
De acuerdo a los resultados del presente trabajo, se concluye en lo

siguiente:

1. Se cubrieron los objetivos propuestos an el mismo, tales como:
a) Se determind que los clones San ignacio, Orejona y Cebra,
tienen mayor velocidad de crecimiento desde la siembra hasta
alcanzar la cima del tutor, y por lo tanto, son los mas indicados

cuando se usa el sistema Tecnificado con espaldera en “T”.

b) Se determiné que el tipo de siembra directa (vaina entera sin
enraizar), es mas adecuado, econémico y practico, comparado
con la siembra de plantas enraizadas. Estos resuftados

incluyen el aspecto fitosanitario.

c) Se comprobé que no hay diferencias estadisticas en cuanto a
la velocidad de crecimiento ortotrépico para ninguno de los

tres segmentos de la vaina puestos a enraizar.
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2. Los clones y/o materiales de siembra que obtuvieron mayor indice de
crecimiento, produjeron menor cantidad de brotes laterales. De forma
inversa, los clones que tuvieron menor ICO, produjeron mayor
cantidad de brotes laterales que debieron ser eliminados mediante la
poda de formacién. Este resultado tiene una importancia econémica
en el manejo del cultivo, pues enire menos material haya que podar,

menos mano de obra se utilizara en esta actividad.

Es importante sefialar que los resultados obtenidos en este ensayo,

solamente se pueden aplicar en los casos siguientes:

. ICO; solamente para el periodo que va desde ia siembra hasta

alcanzar la cima del tutor.

. Para los sistemas de siembra semitecnificado y tecnificado con

espaldera en “T"

. Para suelos y climas similares a los del area de ensayo

. Para el tipo de manejo agronémico similar al utilizado en el ensayo
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RECOMENDACIONES
A los productores de pitahaya:

1. Sembrar los clones San Ignacio, Orejona 6 Cebra, cuando se utilice
sisternas de siembra como el Semitecnificado 6 Tecnificado con

espaldera en “T". iniciando la siembra a mediados de abril.

2, Seleccionar vainas sanas de 0.8 m de largo, enterrandolas 0.10 m en
el suelo. Sembrar el material seleccionado dos dias después del

corte de la vaina.

3. Cuando se tenga necesidad de establecer viveros para
enraizamiento de plantas de pitahaya, se debe utilizar segmentos de
40 cm (de cada vaina extraer dos segmentos en vez de tres). Esto
permitirdA que las plantas alcancen la cima del tutor en menor

cantidad de dias,

Alos investigadores:

1. Continuar el presente ensayo en una segunda etapa de evaluacion

que contemple los aspectos productivos y de cosecha.
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2. Evaluar el comportamiento de los ciones Rosa Y Lisa bajo el sistema
de siembra Tecnificado en espaldera sencilla 6 doble. El hecho de
producir numerosos brotes laterales podria ser ventajoso para este

sistema de siembra.

3. Evaluar la poda apical como una alternativa para obtener mayor
cantidad de masa vegetal, una vez que la vaina ha alcanzado la cima
dei tutor. En el presente ensayo, se pudo apreciar que la poda apical
induce a la formacién de dos 6 tres brotes vegetativos de forma mas

6 menos simétricos, lo que le da una mejor conformacién a la planta.
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Anexo 1

indice de Crecimiento Ortotrépico
{cm/dia)

Orejona 0.52 0.79 0.64 0.73 0.67 ab
Rosa 0.41 0.46 0.45 0.56 047 ¢
Cebra 0.59 0.78 0.60 0.72 0.67 ab
San ignacio 0.7 0.66 079 0.83 075a
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Anexo Z2

Dias a cima de tutor

Lisa 1133 TR 210.0 1840 T 180b
Orejona 150.0 150.0 2033 163.3 168.7 ab
Rosa 183.3 238.0 250.0 202.0 218¢
Cebra 160.0 154.0 1980 162.0 168.5 ab
San Ignacio 833 180.0 153.3 138.7 141 a
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Anexo 3

Nimero de brotes iaterales

R
aﬁﬁ%ﬂu@,\:ﬂ. 208

¢S o‘g‘%

RO 0,
,g.: e
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Orejona 47 2.2 28 1.2 278a
Rosa 1.8 48 8.2 54 70¢
Cebra 6.7 30 22 32 38ab
San Ignacio 35 20 20 18 23a
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