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RESUMEN

La presente (ess a8 planed coma objetivo poincipsl mn:n:lpmﬁgaf pitahays narania de
Churuja (Hyloceraus sp.) 8 partir de fragmentos da:!admh:s en cordiconas i Wi Sa
nfrocujeron semillas de pitahava en condiciones m wire, mediante el use de solciones
desinfectantas y medio de cultivo ME. Las planulas germinadas [uenon wilizadas para la
tase de multiphcadan mediants ia segmentacsin del cladodio y posterior infroducciin an
dfarentas medios de cullvos con combinacian de Bancilaminoparina (BAP) v acido indal-
Jhutineo (AR Los brobes lormados fueron separados & nducidos 8 enracar con
d¥erenles concentraciones de AIB. Posterorments, las plantulas completas regeneradas
tueron levadss & Wverds para su respectva acimailacion. Obtenssndose como resuitadn
0% de comarmnatian y 100% de garminacion an la fase de dasinfacciin de semillas. 5a

100 der explantes con Tomnacion de Booles v 9,67 brales en prormedso pos explants
con el madia da cultivo S adicionado con 2 mgfl de B8AF yi0.1 mpfl de AlB en la lass de
it plicecion. Parala fase de enrazaments & obluve la respuesta del 100% de explantas
gon formacion e rages, 3.26 mices por explante ¥ 412 om g8 longiud e rices por
explanie ermpleando ol medio de oullivo M3 adiconade con 1 mgfl de AIB, ¥ finalmenie,
paa el caso de |a ackhmatacion de las plantulas se obivwo al 100%: da sobrevivencia,
plintulas con 16.18 cm de ongliud, 8.06 om e dametro, 437 cm? de velarmen, 13,86 am?
de area, 5.2 raices v 7.91 om de longitud de roices empleands ol sustrato de musgo y
amna en una relacka 21, En conclusion, el estudio ha demosicdo & impaiancia de
daterminar ins medios de gulth dptimos para el establecimienio de un protocolo da
micropropagackn en condiciones i wine de pitahaya narana de Churuja (Hylocemus so)
a partic de fgmentes de cladodios, permitends oddener gran numeno de planiulas
Wigofnsas,

Palabras clave: hwnwpagamfm. germingsion,  mulipicacidn,  enraizamienta,
aclimatacitn. propagackn in vifmo.
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ABSTRACT

The main ofjective of fhis thesis was b micopropagate Churuja orange pRahaya
(Hdoparews sp.) from gladode fragments under & witrp condilions. Pitahaya seeds wers
ntrocuced under M owine condiions, using disinfectant solufions and M3 culiure mediem,
The gemminaied seedlings wera used for the muitiplication phasa by segmantation of the
cladode and subsequent introduction @fo diterent culure media with 8 combination of
Benzylaminopuring  (BAP) and indode:3-butyric acid (BAL The shoots lomed wers
separated and induced to rool with diferent concendrations o AIB, Subseguently. the
complete regensrated seedlings weee taken 1o the greenhouse for acchmatization. 85 a
result, 0% contamination and 100% germination wene obtaned in the seed wnrﬁun
phasza. 100 of explarts wilth shook formalion and $.87 shools on avarage per axplant wera
obiEined with M3 cuflure medium added with 2 mg/L o BAP and 0.1 mgiL ol AIB in Be
muttipicstion phass. For the rooling phase, a responss Emﬂﬂ.— of sxplarts with root
formation, 3.268 roots par explant and 4.1:2 e of reot length per ecgplant was ostalned using
the MS cuture medium acced with 1 mgll of AIB. And finally. m the case of seadling
acchmalizalion, 100% swvival was obfaned, seedings with 16.18 cm lenglh, 5.08 om
dameter, 4 37 cm? volume, 13,85 cm® aras, 5.2 roots and 7.9 cm root length wusing the
moss and sand substrate in & 221 et In conclusion, the study has demonsirated the
mportanoe o determining the opbimal cufture medsa for the establishment of a
fiCrCEragagalion protacal under in v condiions of Clusuga crangs plahays (Hooereus
sp.) from dadode fragments, allowing obtaiming a large numbsr of samples, wigorous
seadlings.

Keywonds: Micioprogagation, germination, mutipicaton, rooting, accimalization, iv wiro
propagation
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CAPITULO | )
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

La pitshaya (Hylocereus sp.), generalmente lamada fruts escamoss o ol dragan, g5 un
fruln exdtico, guwe 58 ancusntra expandidndose de una forma acelerada en el mundao,
detid A sus dislintas  propdedades organolepticas, nuiricionales.  fisicoquimicas
bisactvas (Verona-Ruiz ot al,, 2020), adaptandose muy bien en climas con baja canbdad
e s, creckendo sobre piedeas, mures, amrena, boncos secos ¥ arboles (Ao, 2008),

Actualmenta diversos paises cullivan piahaya, siendo los principales productores Yistnam,
Colombia, Mésioo, Costa Rica v Micaragua, comercializando las vanedsdes roa, amarilla,
mostcn, de pulps blanca, pulpa roja; leniends comg socics comercisles o ln Unidn Eurogea
y Asia, prncipalmends Chine como e mayor imgodador (Vifias et al, 3092). En nuesiro
pais o producciin  esta aumsnlando  rapedaments gmacas 8 sus  condiciones
edajoclmatica s taverables para su desamodo y a las excelenies propliedades nuintivas gua
posoen sus fautos, En Peru se encuenira destribuids pringipalmente en Amazonas donds
crece nairalmente, San Marlin, Ancash, Lambayegue, Lima y Plura (Vargas-Gutiarrez ¥
Lopsz-Montanez, 20|

Anora, la productividad estd ewmements destineds &l mercado intemss, pero, cuenls con
merGados en Europd coma Holanda v Francia. asimismo Asia v Estados Unados (Vargas,
200, Enla regian San Marlin, s2 esta impulsando y promoviendo este cultivo a irawés de
asoRconss, cooperativas ¥ emprasas privadas. Sin embarge, & problema radica e la
propagacibn de esta eapecie, |a cual g8 muliplica an forma sexuwal v saaexusl. Sendo la
miss wlilizada la asexual a raves de esquepes por ser el metodo mas BBl y elicienie,
cual requese de grandes espacios, resuftando “poco eficaz para pmpomionar pamulas a
gran escala” debide al gan Bmano de estes Bidos (Estrada-Luna ot al,, 2008)

Ademas, la pitahaya presanta probéemas fitosanitarios, que son provocados por diversas
efpaces de 05 geners PReudimaiias, Fusanimn fﬁfﬁ y Colefofrchum, llegando a
oCasDnar pamdidas o8 hasta un 80% & ncremeniando los coslos de produccion en Bl

mangja de hasta un 50% |Zambrang-Forera of al, 2015),

E! método comvenclonal de propagaciin de la pitahaya es mediante enralzamiento de
cladodiog, & cual laciita mucha a oS agicullones & manienes sus cultivos enogeneos y
a by cosio, Sin ambargo, ests protess 45 suscaptible a inlsecionss pathganas dabido a
las heridas mecinicas (Les e al., 2022).
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La raproduccidn sawusl & parbr de samilla botanca no @5 muy moomandable par pragantar
padiodo e produccibn muy lento, Impicando bastanie cuidado y tarde enire 4-8 afios pera
akcangar su fase de reproducsion (Monlesinos et al,, 2015)

Ante allo s8 prasenta la micropropagacion como una afermathg impartante garantizando
la calidad y eficiencia para la propagackin de piiahaya. ebieniando una produceion mésdma
y undlarme de “plantulas a partir de una pequefa cantided de materad vegetal’, an un
espaco. minimg, andando condiciones asepbcas como plamuias sanes y libres de
enfermedades en un panodo brave (Qingzhu el &l 2074 Posteror a su mulbplicacdn an
condiciones agépticas, lsg planias pesan por una fase de aclimatacion, procesc por el cual
una plania se adapta a las condicsones clméticas o amblentales de un nueve habiat. Es
la ullirne elapa crucial ¥ clave Bn by micropropagaciin exiiosa e las plantas, ¢ para ello es
creial el desamolc de un sstema o8 rakes saludable para gue Bs plantulas
microprogagas m wfre sobrevivan daspuds dal rasplante Mohammed at al,, 2083)

En coanparacdn, |8 micropropsascion puede ser econdrmicamente mas rentable que
propagacon convencianal por dadodios enmizados an vivers, Esto debado sobra todo de
b gscalia de producgion, 63 decr a la oblendion de cienbes de plantas a partic de ung o
pocos explantes inlicialkes (Lea et al. 2022).

El bito en e micropropagacidn podria potenciar su productivded v desarrollar estrataglas
comerciales pasa ser un agroecporiador polencial, es por ello poe o gue una gran
akemalya as |8 micropropagackin &7 wiro, sendo un matodo Yishle que asegura eficlancia

y calidad,
59
Por lo tanio, 1a presents tesis s panied oo -ﬂh]ﬂ'ﬁli.‘.l PrinCEDE MICOpoRadar pilalsaya

naEnja oe Churgja [ Hocereus 50| a partir de ragmentos de o adodios en condicionas i
wilrio,

17
Agi misma, gs objsfivas espacifices fuaron:

a}  Deberminas un proocol dpimo de desinfeccidn de semillas de pilshaya narani de
uruja {Hpocerews sp.) para & establecimianto an condicionas in wilro,
b Datarminar gl mado da oullive mas aficiente en la mulliplicacion de pitahaya naranga
Churuje [Hyloceraws sp.) a parir de segmentos de cladodios.
ol Determinar el medio de cultive mis eficiente en ¢l enaizamients de cladodios de
pitahaya namanja ds Chunga tl‘-ﬂ-'JuEmr.rE 5.0 B0 condiciones in wirn
df Evaluar &l sustrato mas adetuado &n la achimatasion de plartuias de pilabaya naranja
de Churuje |Hylocersws 2p.) an condaciones de viveso.




[

.
CAPITULO N
MARCO

2.1, Antecedentes de la investigacion

Tambrarnc-Forera gl al, (2015), &0 Talima, Golembia, evaluaron gl efects del srecimiento

in Wiro por argandgénesis drecta de Hyloceraus magalanthus. En su matsdoiogla ks
plantas madrg uamon mw-:las da un banto de garmogdasma de Tolima los
cledodios se secclonaron en segmentos de 1 cm, ba cuales fueren sembrados en medio
e Gultivg Mum!hlﬁ ¥ Skoog M3} complementads con dilerenies concentraciones
combinaciones encilaminopuring (BAP), Kinetina (Kin) v Acido indod acétion [AlA).
Cau'riaran mayor glangagion y produccadn da brodes al aphear (BAP) 0.5 mgL vy 1.0 mg/L
¥ un mayor ndmeno de raices &l mmhﬁﬁ 1.0 mgfL (Kiny + 003 megfl (AlA). Concluyeron
i s dilerencs Sluﬂlr'tﬁ'n'a entre el Iratamients (BAF) 0.5 mgl ¥ (Kin) 0.5 mgil en
elongacion de Drotes, con respectn &l NUMER de faices no hubo significancia antre os
ratamiertos a ks 45 dias

Mallap (2020). an Amazonas, Penld, evalub cuatre medics de cullive en la multiplcacian &y
vmnelﬁnannya amarilla [Hyoeerews megalanifiug) Realisd 08 siguienias iralamientos:
Ti=MS, Eﬁarmamg.!_ y agar 7gil; T2= M5, sacamsa 30 g'L. agar gL v Agua de Coco
[AC) 1-:}1ﬂT3- M35, sacamsa 30 g, agar Tgil, AC 30°% v Carbdn Activado (CA] 2 go'll;
Ta= M3, sacarosa 30 g/L, agar 7o'l BAP 0.1 mg/L v Acido nafislenacédcs [ANA} 3 mgl.
Obiuvieron én & T4 08 Mayores poicentaes en lrmacion de callos 88%, v en el T3 ks
mejores porcentajes de nﬂmﬁ de ralces B2 5%, ndmers de brotas 118 y longitud da
brotes 1.66 mm. Concluyenon que existe dlerencia significativa en ks cuatno ratamientos
allos 60 diss.

Maiqui (2021} en Amazonas, Perd, evalud Seig susiralos oiganicos en (2 aclimatacion de
plantulzs plishayva amanila (Hpioceraus megaanthus), Bs cuales fueron prewiaments
gbdenidas medignte cultivo i '.r.il'n?.én =1 metododegia ol material genetico empleads fue
evaluado en sais ratamientos: T1= Compost 50% + aena 50%; T2= Compost 50% + tiema
g bosgue 50%:; T3= Arena 50% + era de bosque 504 ; T4= Compost 100%; TE= Arsna
10085 v TE= Tiewra de bosgue 100%. Oblanends los mejores resultados en el T2 ¥ T6 con
ung Supenvivencia 100%, mayor alura y mejor deserolio radicular, Goncluyo que ambas
mezclas sran ricas en matla& Crganica, ademas posesn buena aireackin y afla refencion
ehe humsizd, permitends qus la aclimatacdn de plantas obienidas m wiko s8a mas
eficiania. -

Vargas (20200, en Ancash, Penl evalud el slecio de Tas concentraciones de BAP en @l
cultivo 41 wivo de Pitahaya roja (Hykcersus unoafus) én 13 fBse de mulliplicacion. En su
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medodoiongia apled 05 ppmode (&18) en las cinco difgrertes concantracionss. da (BAP)
Chitentendo al meyor promedio de altura 5.23 cm, mayor promecis de brotes 4.6 brotes por
gxplante y mayor promedap de ongiud radicula .63 an. al combinar (2 ppm BAP +
O.5ppm AlA), Concluyo gue la Gptma en la lase de multiplicacién es wiilizands 2 ppm
BaF,
Méllap-Datguizan o1 al. (2022), en Amazronas, Pond, Evaluaron la wiabilided del
establecimants n v de niulwa amarilla. En su meisdclogia wlilizaron semillas
botEnicas gue fusron desinfectadas con akohol (70 %) por 30 s ¥ hipocksio de sodio (2 %
+ Twngdn 20 (0,1 %), par 10 min y fres anjuaguas con agua sk, in las semillas
an un ambiente controdado pam au deaarrollo, tempe retus cia-Eﬂﬂ"Cﬁm’u’nﬂdﬁnda 3000
bx ¥ foloperiods de 18 b luz, los mexdies de collive que einglearon para B gemminacion
tusron: Ti= uglﬁ estanl (3 mh; Ti= M5 {80 %), sacamsa (30 gk agar (6 gL} T2= acido
ghergico AG (250 mgfL); T3= ME (100 %), sacarosa (30 gL, agar (6 g'L), (AG) (250
mafl|. en los resultados identficarsn gue el megs medio para el establecimeento en
pEahaya es M3 a media polencia adcionado con 30 g/l de sucroza ¥ & gL de agar,
ogranda la mejr garminscion del 100, major alura, mayor memaro y longited da raices,
Concluperan gue los regulacdorss da crecimiante evilan gnmnﬁbn da les plartuias,
Martinez y Martinez (2018}, en Managua, Micaragua, evaluarcn la Tecnica Bislecnologca
pas |a progagaciin 0 Wive en (Hlocerus ordaies), Detemminaron & prosscols de
desinteccatn del tejida vegalal v luego Ios introdujeron en (M5} adicionado (AL&) ¢ (BAP)
en diferentes mﬁnlmr:iunuﬁ en la tase de multipboacidn, pestenaomments utiizaron cingo
concenracones de (ALA] an la fase de mahumhiﬂ-memw que &l rregod Fesultadn
obienidos en e fase de mulipcacidn fue & combinacidn de AlR (1.00mMVL + B
200myL), obtaniando una media de longitud 1.80 om. y ndmers de brotes B.27, pera la
lase de enraizamenio fue a 0.75 mgd de Al suplementado con &f medio de culfa,
lograndose una media de 8.13 raices por explante, buena longilud v una excelants
protactn. Concliyeron que e hormons {ALA) pemmite incrementar el ndmern de raiees.
¥u-Chi y Jar-Chia (20&2), en Talwan, Chna, estableciarcn un p.rcm:m%nwam de
microprogagacion en (Hpoeens undates], Desinfactanon b5 semallas con aloobal al 75%
por 30 5, posterommente (sodio al 1% + Twean 20 por 15 min.), Lusgo enfusgeron cnco
WeDEs con agua destlada y las establederon en botelss de vidngocon meds (MS)
adcionando sacarcaa 3% v agar 0.8% en un amblente de 25 *C = 2 *C con un fotepedodo
e 1658 b |uz, En la fase de regeneracion de bootes ¢ iInduccion de rakces empleanan (MS)
complementado con ANA (0005, 0,10 0 620 mgL) v 200 mglL (CA) combinado con ANA
BaF [1.00, 2,00 y 4,00 magiL), uego ulilzarmn wrba eomo sustrain para la acimatacon de
ks pl las. Cbtusieron mayor regeneracion de brotealplanta, mgyar induccdn da raices,
mayor longitud de broles y raices en el medio que aplicaron (200 ma'l CA + 0.20 mgil de
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AMA), ssimasma lograron & 100% de supsriivencis de las plantulas ¢ 0 % da nieccion
paboena en nwernadero. Concluyeron gue ke agregecidn del carbén actvado (CA)
mcremento la longibud e los boles, ademas preving la regeneraciin de brobes anommakes,
S80S Y AgIUpados.

2.2. Fundamentos tedricos

221, Pilahaya (Hylocereus sp.)

La palabra plighaya significa fruta escamesa, e una planta parenne aplfita, gua puade
alcanzar los dos mebnos de altura, irepadora gue necesita sopore para su desarrollo ¢oma,
arholas vivos 0 muertes, pledres. entre ofos, debido A que no pueds sosienerse por g
misma, perteasdiondo a wn gran roman de la famila de cadlageas de unas 2 00O
especks, de lss cuales ke gran mayoia son oniginanss de México. Asimismo, & género
Hylocareus comprende YariEs RRpeciEs CRMCTeN Zandngs por su gran podencial productivo
¥ sconomico |[Monfil, 2017, Ademss, e considers una esgecle frutal nuawva con
sxcalanias benahicies nuiricionakes para la salud del consumidor (Morgie v Musillo, 2022

22.2. Origen

El géners Hﬁren:u: s orundio de America del Node, & cuad agrips 16 especies que se
encueniran Esiibuidas en regiones boscosas, opscales ¢ sublropicales de Colombia,
Costa Rica, Guatemala, Méaxico, Canada, Micamgua ¥ Parl encontrandose an la actuakdad
a nivel mundial, debido a ey adaptacion ¥ sobrevivencia a diferantea niveles da alttud y a
dislindas precpitaciones anuales, siendo ¢ mas adecuado ks dimas clidos subhomedos
¥ un suels con excelents drenaje (Monlesings et &l 2015}

2.2.3. Taxonomia

Esquivel y Araya (2012 mencionan laslimﬂlm taxondmica.
Reing: Planing
Diwigian: Trachophyta
Clase: Magnodopsida
Drden; Laryophyllales
Familia: Cactaceas

Ganero: Hylkocersus




2.2.4, Morfologia

Raiz: poseen dos tipos dea[n&s,, principases prasentes an la rizosfera, tenlendc una
longilividad de 5 a 25 om ¥ las secundarias o adventicias que se desarrcllan de s
cladodios el cual les penmitia teparse, . manteniéndola a la planta firme a su
twdar, ademas ayuda & B absoradn de sustancias nutrtivas v agua dal ambisnts
{Giunasona at &l H007).
Tallos o cladodios: "son suculenlos, verdes v Iobosinklicos” gue sustiuyen a las hajss,
=& identifican por posesar tres aristas que rodean &l o lefoso, esios presenian areolas
Qua son madianas yemas homdkegas con la capacidad da producic brobes, espenas y
femmacadn de botones florales [Sudrez, 2011).

- Flores: son andrdgings, con Dracieas werdes v pilalos blancos que pueden medin de
larga 30 cm y de ancho 23 em [ecalizdndose an las aedas de las espinas, son vistosas
al puml las comderte mas attactivas para s polinizadenss coma, murgiglago o poilas,
ga abren una sols vez an el transcurss de la noche y 53 marchitan en la madrugada
(Zee ab al., 2004},

Fruto: g5 una baya ohlonga, redonda ovoidal, de 10-12 cm de longitud ¢ & cm de
anchura, con pesos de 200 5 80 gramos, prasantando "un exocarps de colas amarilla,
rojo, rnagentsa, naranga o fusha® gue esld cublerta por bractéclas rajos y verdes en las
puntas  un endotarmio de color bancd, amanillo, magena, osaeo O fusha. el ol
contisna muchas semillss pedquedas de codar regra (Gancia-Rubar ¢ al, 2015], ademas
presenia una pulpa de sabor muy agradable, suave, aromisticn y una Tragancia delicada,
rasultando muy nutritiva y atractive por su forma y color, shendo uliizada en la ndestria
alimenticia ¥ lammactdica (Cjeda-Zacanas ef al., 2012),

Semilla: ze halian distibuldes enla pulpa del fruto alrededor de 850 semillzs. con una
Tongitud die 4 a6 mm de cokor regro, que esth recubierta por una sustancia mucilaginosa
{Andrade &t &l., 2007).

2.2.5. Fenologla

Santarrosa (2013) menciona que @ pitahaya as un cullivo pesenne facl de producin, qus
ng nacasia tecnolegia avanzada, donds & sus rigios o podemos assiar con obms gulthvas
semiperennes, obteniendo beneficios de elica comao: pifia, omate, fregl, malz, entre atroa,
msuliandy beneficioso par los agriculiores (Tabla 1),




i3

Tabla 1.
Fasa Fanaiphes de dracion dal citiva s pitahays (HWoosreus p.).
Etapas Pariodo
Cracimiente da la plantacién. Dieciocho mesos.
Primera cosecha. Dieciocho messs de plantas obtenidas de
wiwen de medlo &ho da edad
Produccibn establa. A loa custo afios
: Duraciin, De quince & weinticinco ahos & cual

dapandara mucha del manej,

2.2.6. Reguerimientos edafoclimaticos
Suaeloa: deben posser un excalente drenase ya que no telera tarrences inundados., rcoa
en materia orgdnica para su adeouada nubesion en of proceso del desanolo fendlogics
para s producdin conun pH ideal de 5 5-8.5 [Suaez, 2001).
Temperatura: 58 adapta muy bisn a diferantss temperaluras, pero la dplima pam =
desarrollo wegetatvo y reproductive oscils de 28-30 *C con climas calidos subhdmedoa
i soporia bajas lermpe raturas (Morakes, 2017),
Precipitacidn: Iolera afas precipilaciones &in embargn se wverda alectado por
problemas fitasantarios reflsjandose an una baja produccion parus caussra la caida
de fas Hores sendo l& Sptima de 650 & 1500 mm anuales (Vargas, 3030},
Albtura; se adata muy bign a dilerenies aliudes legando a sobrevivir hasta os 2300
manm (Montesinos et al, 2015).
Luz: necesita da una buena wminosdad para & desameds adecuads da los procasos
fimiodbgicoe pancipalments en la flerscion, va gue una baja luminasidad cevaa pardidas
e B flosaciion (Vargas, 20200,

2.27. Importancia

La smportancia ds las piahayas radica en @ gran capscidad de adaptacdn a diferentss
ambolentas. Aciualments se descrban gran numene de genobipes, representands una alta
vanabilidad genetica. Poses milipks usos en la ingustria, productividad, rentabdidad y
gran damanda de sus frulos localmente e intemacional (Magafia &t al., 2004). Ademas,
viena siendo vtlizada como planta emamenlal (One-Hemandse y Carnlio-Salazar, #0012

Posee un enonme “pobencial indusiral debido & su atio conbenide de belalangs, pigmenios
que poseen propiedates antioxidantes” resultandn un sustitvyente atecuado en DS
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aimantos que conbsnen coloranies arficislss, despedandn de esa forma el mterée da las
grandes industias inernasionalas por este cullivo (Esquivel ¥ Areya, 2042}

2.2.8. Composiciin

"La pitahaya &3 un tesoro desde el punto de vista nutriclonal, contiens anticxidantes,
micilagos, aoido asndrbico, fanoles”. Esrica en Vitamina B, C y minerales como Fe, P, Ca,
adem&s poseen un alte contenido de humedad, proteina y fibra. Las semdlas estan
compuestas tambien por cides grasas que son benefigiosoes para el organsmo de (o3
seres humanos porgue aciuan como antiinflamatona v antioodante (Gonzelez v Gonzales,
2014

El frufe poses bajo valor caldnco, debido a las bajas cantidades de hidratos de carbong de
#,20 g por cada 100 g de pulpa comestitle, desiacandose la wilamina G, gue ayuda a la
farmacion da glébulos rops, dienles, huasos v colagana, creandd da ssta manera una
fesiglencia a las infeccionas (Merona-Ruiz &1 al., 320). Adamiés, la concenfracién de
Fuciosa v glucosa oe ks pincipales sdlidos solubles tolales deperderd del grado de
madurez durante la cosecha y varedad (Ochoa-velazes st al, 2012), al sabar s\
relagionara &6 acuande al valos del pH, en las vatsdades agridukces (2.4-3) v dulcas (05-
36) %= de malate | Mercada-Silva, 201 8).

Adarmas |pg 1allog eon utlizados en la gastronomia por sus alios comenidos e protaina
(Tabda 2 cruda (04}, hurmsdad (84.4g), fibra cruda (0.5g), calorias (S06af), que son wilales
pare las persenas cama zing, fosloro (18mg), cobre, magnaslo, soedio v potasio [Juanesz-
Cruz al al.. 2012).

Tabla 2,

Composicion guirtica de Hyleeaneus uwndatus.
Compuesio Cantidad [mg)
Carcohidrais 13200
Wilamina G o]

Caloio 10
Hiarst 0.3
Teamina .3
Wiemina B2 0.0

Wilamina B3 0.2
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229, Capacidad anfioxidante

Acuedlas pantas v fridas gue posesn la capacslsd anliosidante son fundamentales
consuminas pongus ayudaran a “prevenir sl dafo oaddative an &l cusrpo hemana”, i mayor
sapacdad anbexidants ¢ pesenta on pilahayas da fnstos mojos con 160,84 mg da Trolax
aen 100 mi de ugo. superando a fodas les cacticeas [Cchoa-Velasco et al, 2012). Son
esenciales para a salud el cual evitarm & desamolln del B8iFes 0asERlIVD en el Organi smo
previnlendo enfermadades cronias omo: anemia, anderosclerosts, diabsiss, cances,
arrilis, rmumatoidea, eic. [Tapa of al,, 2004}, Ademas, praviene b angianidad v favorece
la regeneracion de colageno, tambian el extracte poees excelentes compuesics bloactivos
g Ayvudaran a la curacion de herdas, como; anbibeciedianas ¥ antanfllamaionas
(Montadher at al., 3318).

2.2.10. Micropropagackin

La micrepeopagacion nos ‘pemite mejcrar ke calidad gendtica, fislolbgica y filesanitana” da
citversas especes vegelales, mecementando la productividad v crescimiento en las plantas
{Pamez, 1#08). Obtenigndo grandes cantidades en un corlo tiempo ¥ espacios (Péez,
2011 ). Ademés, poees una excelante multiplicacion a partir de la manipulacion eficaz da la
tamps=ratura, iz y nuircidn, asmizmo se aliminen dverses microorganismos de petdgenos
preSEnes en oS Bjidos (Velirquez. 2020)

La manapulacion E: fejidos vegetales en condiciones in wird para la migrapropagacein 5e
chfiene de dferentes parles wegelativas como tejidos, colulas, cloroplasios, angamos,
pasandoge en e aislarmento a raves de iragmentos o explanies de la planta madre, donde
58 reproducira por dvissan eehilar mitobica obteniandoss un ganodipo shérticn al patrdn,

denaminados clones (Marlinez v Mardinez, 2075),

La micropropagacion e las cactdceas consste en activer lzs yemas axllares que se
encuaniran @n les arecias, encargades de genarer nueves brotea {Willavicencio et sl
221 Esld "activacion se logra mediante la adicion de dlodnnas o medio de cullive”,
signdo B mas wiilizada la (BARP) (Hubstlenbergar al al_ 1982)

2.2.10.1. Otencidn del material vegatal

Se spleccaina la planta madre oon las meides  caraclensicas deseables oEno:
vigarasadad, produccidn IE‘:‘B de snfermedades para dare un cusdado mas higisnico
asi demminuir ¢ porceniaje de contaminacion en el cullive fv wire, de donde se extraerin
loa fragmentos para oblener los explantes como: trozos de hogas, yemas, semillas, ralces,
enire atrog, (Maninez v Martinaz, 2019),
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22102, Establacimianto i wifro
Sa desinfecta los fragmentos de donde se oblendran los explantes con hipockonio de sedio

de B a 15 minuios, luego S8 enjusgs con Bous eslenlizada 3 veces durante § minutes cada
una, para gliminar agardas exdamos comd, bacterias v hongos gue astan nafuralmania

&l ambiente, los explantes se debean extreer en condiciones esténiles gue nos brinda la
camara de fjo laminas, colocandose en un madio adifeial con log mdrientes regquericios
inde de coniaminantes mMicTobiEnss para sU pRocesos o8 gEmminackhn de naeyns fejidos
vagalales (Mardinaz ¢y Martings, 2013, En las cacltaceas se recomisnds a las samillas para
la fuante principal de producoiéan de explantes a partr de la geminacitn an condicionas kv
wifn, debidn a que pisee Menor grado o8 contaminacidn en & medio natural que se
encuentra (Mesales, 2000).

22103, Multiplicacién in witro

En esta alapa ios sxplantss gmﬂwwua brotes producsend: nuseas plantas, pam sl
desarrollo adecuado as importanie le combinacion de loe reguladoras de crecimisnio an el
médio de cullive como las auxinas: dcido indal badinco (AIB), acido indolacitoo (Ald),
acido naftalkeneacatico (AMNA) v citocininas: G-benzylaminopuring |BAP), tidazuron (TDE),
Ieatina (FEA) anfre olras, Due son fundamanialss pam incrementar el rimsm da beotas
(Montiel, 2017). En & case de las cactboeas para tener una sdecuada beotackn de yemas
axilares vs necesario menor cantidad de avxing v mas sitoguining (Vifas e al, 2012).
22104, Enralzambenio

Para el desarmlin adecusds del enraizamients de los sxplantss s ulifizan brotes o
plintulas de 2 a 5 centimatros apraximadarnente, obberidas de la multplcackia, lag cuales
58 colocanran en un nuevo medio de culbivo gue conlenga: auxenas, bajas I:J;I‘u:l:nhr-ncinra's
de gelicante, bajas concentraciones de sales norganicas. carbon actvado v presancia da
iz mja para estrmular al enrazamiante (Velazguesz, 2020,

2.2.10.5. Aclimatecibn en vivero

Conziste an llevar las plantulas dal (v vifro a condiciones natuales de vwvero, esla fase se
e considera la mas somphceda en la micn propagacion. donde podemos parder grandes
cantidades de pantulss por estrds, debido al cambic busco de las condiciones del
amiiente (Malgud, 2021). Las plantulas culivadas en o wing deben Bvarss bien con
bastante agua hasia rediter por compleato el medeo de cultive de la maiz para evitar &
desarolio de mEsroorganizmos que pusden pejudEcar ¢ oretimiento adecuads de la
planta, estas presentan diversos cambios como: "mencs cesa cuticular, Bs esiomas
pasedan e elipicns e incapaces del ciere compietn y debido a que Se 88 suminisira uwea
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fueris de carbono i son complsfaments auidtrodos. Por elo g8 las tiens que aclimatar
gradualmenta hasis gue sean autdtrofas” (Velazguez, 2020,

Para lograr un éxito adecuado en la aclimatacion debemaos [Bner un contol fitnsanitanio
aficiants, mantarsr la hurnedad ralafva, & fipe da sustraba a ufiizar y mantanar una
tampasatura optima [Gil &1 2k, 20017). De asta manera s Endrd mayor crecimiento de sus
mAiees, un adecuado desarmllo de la planiula, floracon v oung busna propsgacan, s
iener un crecimiento rapido en &l sEtema FAdCUlar 85 NecESAns que al SUSTFalD e Tarl
Baan drenado (Qlivera at al,, 2000),

2.3, Definicidn de términos

i wvitra: &5 una fBcnica gue nos permie cullivar planas dentro de frescos de vidno,
gamntizandonos asapsia, ¥ o condrol de log facioras ambiantales (Castillo, 2000}

Arealas: es ks pane o & planta donde emergen las espinas, ores, broles o ramdicaciones
que forman estructuras wepetativas y reproductivas (Castano et al, 2014).

Exdtica: guiere decir una fruta sumarnente lamaba, por sus colones en la cascara, pulpa
¥ por su sabde particular (Arffin el al, 2009)

Bracieas: son aguellas qua se encueniran sobre la superdice de la chscara bondando
proteccian al frule (Adtin et al 2009).

Mucilago: 23 una sustanca de arigen vegetal, preducida por células secraloras. oo én
ar(cans, que cubre sl andaspermo de la semilia (Villa-Uvidia g1 al, 2020).

Betalaings: son pigrmentos noturales nitogenados hidrosolubdes, encomados de dor las
diferentes tonakdades de coloracian an los frulos (Arvalo, 2013).

Explante: fragmena vive relirada de su proplo drgano para se cocaco an un medo para
su desarmodo {3hamy el al, 2015),

Cera cufigular: compleja homooerizaciin de hidrocaturcs alifaticos de cadenas lamgas
con wainte a cuarenta cartomos {Reina-Pinte v Yephremoe, 20090,

Auxines: son hormonas vegetsies gue megulan el crecimients de izs plantas a nived
vegelal, promaviendd |8 division cedulse (Aleaniara of o, 2018}, ademas parficpa en varios
procesos  ded desarrcllo vegetal cwmo:  domenamncia  amcal, crecimiendn, opismao,
snRizamisnin, entrg alms [(Sanchaz, 5017




ud

Citoquininas: son hormonss vagstalas qua promusven la division ealular, regulandas
desamolio, creciniente en lss plantulas e incrementands & desarmllo de brotes coma el

avmerile de las Yyemas aclares v crecmiento de cloroplasios (Aecon-Gielo v Talon, 2004
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CAPITULO

MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambito vy condiciones de la investigacion
3.1.1 Contexto de ka investigacion

La invesigacidn 58 desamold en 10s ambienies del Laboralono oe ﬁi:rl::-:&}' Genelica

Maotacular (LBGM), sn &1 area de crecimisnio vagsetalss ¢ &n Bl wiven: de la escusia
profasaonal de Agronomia de la Feculisd de Chenclas Agrarias de la UH'u'emll:lad Necional
de San Martin (UNSMI, Ubicado en el Jr. Amosarga 3rd cuadra - disinto de Morales,
provincia de San Martin, regidn San Martin (Figua 1)

7 - ~P

Ubicacitn geogrifica donde g2 deganmdd la smeatigacion google hearth pro

3.1.2 Peripdo de ejecucién
Lainvestigacion s¢ desarndild de febrens del 2022 hasta diembro del 2022,
J 13 Autorizaciones ¥ permiscs

Esta rmestigackn no cusnta con restricciones an los rabaos de Laboralorio, pero atendio
las exigencias de consentimients previo, en caso de log investgadanes.
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S8 tuvo en cuenta los protocoios de segundad con & uso de reactivas ulilizados durants
la preparasién dal medic de culivo, con el reapeciive permiso @l Labomatono de Biologka
y Genetca Molecular,

3.1.4Control amblental y protocolos de blosaguridad

El presente proyecth de westigacidn se rigio Fﬂhﬂﬁ prolocolog de Dioseguricad
sshablacidos para laboratorios en sedes y filiales ds [ Unsvarsidad MNasional de San Marn
y aprobados con reeolucion MY 298-2018-UMSMCU-RMLY. Al miamo Hempo loa

mesponsables y colabordores de este proyecho se ngieren bajo las nommas para a
8 COVID-19 v prolooneos de Dinseguridad esiahecidos con codigo SLOZLAZE en &

Laboratorio de Binkogia y Genstics Molacular
3.1.5 Aplicacion de principios élicos internacionales

El presente estudio consalerd & respeto a los pingipios slicos genttales, entne las que
cabe destacar. iotabdadiinbegrdad, respeto a las pessonas, respeio al ecosistema,
penaticencia v usiicla.

J.2.51stema de varlables
3.2.1Variables principales

Yariable independiente

Concentracitn de hormonss de crecimienio BAP w AIB an la micropropagacion da
ptabays naranja ee Chunga (Foreeus sp..

Variable dependients

ntaja de contaminagidn y garminacion
Mumero ¥ longitud de brotes,
Mimern y longitud de raices,
- Porcentaje de supensvencii.
3.2 2Variables B&lﬁ'ﬂaﬁau
Establecimienio in wine de wnillaa:h pilahaya,
Mudtiphicaciin in wifro de pitahaya 8 parlir de segmenhos de cladodios.
Enraizamisno & Wifo de cladodios de pitahaya
Aclimatacion da plantulas de pitahaye an vivano.
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Descnpaiin de varabies par atyanvos especiiicos

il

Variable abetracta Variable concraia Medio de regietro  Unidad de medida
Esteblacimianto i Contamdnasion Obaarsacion D ecriptiva
wilrcy e Semillas de Forcentaje de Obsaritidn ng,
pRARAYE. confaminaciin
Garminscion Chssreacion D seriptiva
Porceniajs de Obsarvacion %
germinacitn
Multipdicacin in  Formacibn da  Obzarvacion B
vilra de pitahaya a  brodes.
parir de segmenios  Mdamemn de rotes CHhaarvaciin
de cladodios
Forcentaje e Ohsaracion S5
formacidn da calios,
Forcenta)e de  Chsardacion &S
cantarminaciin
Longited de Daie  Regla graduada. L
por explants,
Enraizamiznio in Porcenlaje die  Obseracion %
wilr e cladodics  enragzsmiento,
de pitahaye. Lengitued de raiz, Regla graduada e
Mimero de raices.  Obsarvacion [y
Porcentaje da  Obsarvacion O
cantaminacion
Anlimatacson de  Forcentaje de UObaarvacion %
plamulas g Suparnivensa,
pitahaya an vivens.
Lengitud de  Regla graduada G

plantula.
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3.3 Procedimientos de la investigacian

3.3 Determinacion de un profocolo optimo de desinfeccion de semillas de
pitahaya naranja de Churuja { Hylocereus sp.) para el establecimianto en
ondiciones in vitro
a) Materlal wegetal

Se nhhwicrundnﬁ:u madungs de pdahaya naranga de Chauja con las mejores
caractarislicas del distrite de Chure@, provincia de Bongard, departamanto de Amaronas
L extrap B pulpa del fruto pars separar las semillas, y posteriomente se emples Grena
paa separar ¢l mugilago de fas semillas. Finalmente, las semillas lueron lavadas con jabon
Equida v luego enjuadas con agua deslilacda para U us,

b} Establacimienta in vitro

Las zemillas de rﬁha'_.'a naranja de Chumja fusron transfenidas e cabina de fluo laminar
chipncher IEN'I:I N condiciones aseplicas, Las semillas ueron sumergidas en soluciones
de: glancd al Tirt, hipockrio da sodio i lavadas con agua deslilada esterl. Los lismpos
de inmerzion en cada sadocion y concentracian del hipoclorito de sedio vand segon los
tratamisntos empleados (Tabia 4).

Tabla 4.
Fratamanios para desniecsion de semillas de fitabagys saranis do Changa.

Tratarmeanto Solucidn da Lawados con
o hipoclonto de sodio agua estéril s
:
m . 0.8% ¥ 10 min a Monlie-Frausic el
al. (201E6])
T2 70% x 20 & 1,5% x 20 rmin 4 Bozkun et al.
(2020)
T3 7% x 1 min 1% % 10 min 3 Este asiudn
T4 TO% x 1 min 1.5% % 10 min 3 Esle eswdio
TS 70% % 1 M 2% % 10 min 3 Exle esiudio

Poaterior a ls reallzecion de is desinfecclion de semillas por cada retamisnio, 2 colacaion
las samillas en papel esténd pﬁ. gliminar =l exceso de agua. Las semillas fueron
introciucidas en placas peti con medio de cultivo. edin de cultivo esiing compuesto
g salkes MS alamitad de su concantracion (2,22 %h.am gl agar 65 g/l y pH
£.8. Be colocaron wn total de 15 semillae por placa. lﬁ placas fuaron sefladas con parafiim
v & roturzlon las fechas y bratamientos respectivos. Todos kos tratamisntos se marduvisnsa
e Ln ambienis de Incubaclan con condiclones contraladas: 26 76 iermperaiura, Toboperisds
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16 horag Wz con e 2000 pars sy germinacion dumanta 30 dias. Transcurndo &l tempo
establecido se realzd la evaluscion de porcentaje de contaminacin y porceataje de

TN 0N

3.3.2 Determinacion del medio de culthve mas ofl n:ula on la multiplicacian de
pitahaya naranja de Churuja (Hylocerews sp.) a partir de segmentos de
cladodios

@) Crecimienio de plantas germinadas i vitre

Las planizs de pitshaye naranga d&hun.uaﬂ-ﬂ dias gemminadas en condicionas n wiro
fueron translerdas a frascos con medic de cultivo. EL madio de cultive eshuso compuesto
por sakes MS a la mitad de su concentraciGn (2.22 g/L), sacarosa 20 gfl, agar 5.5 g'l y pH
58, Y s2 mantuvieron en un amblente de ncubscion con condiciones confroladas: 25 "G
tampsatura, fotopanodo 146 boras luz con e 2000 para su dasarmlio durants 30 dias

b) Multiplzcacidn in vitro

Se selecHonaron s pantas de pilahaya naranja de Chuniga mas dessrolladas para la
faze da multiplicacidn. Sa seccionaron s cladodios ¢ posteriomeanta fueron segmentados
&n cyalr fragmentos o aﬁanlﬁi de 0.5 om aprogmadamenie (descarando &l apica),
luego fuercn colocades en frascos de vidrio de 250 mi, con wn volumen de 50 mi de medio
die culliva con diferenles concentracionas de Euncilﬁinupurina (BAF) y acido indal-3-
butiico {AIB) segun cada tratfameegdo (Tabla 5. Los medios de cuflivo estuvieron
compuestss por gales MS 4.43 g/l sacanesa 30 gl agar B o/l carbdn activage 2 gl y
pH 5.8. Los frascos fusron rotulados v sallados por pageel aluminde y dos capas de parafiim.

Tahla E.
Fratamiandos para @ muipicacian de platapa narana de Changa
-
Tratamianto Wrﬂ#ﬁ;ﬂnm dﬂ'mﬂ%ﬁ:;!_}
O 0.0 o
a 0.5 D
T2 1.0 o
T3 1.5 ouly
T4 2.0 o
1L 0.5 IR

TG 1.0 0.1
T 1.5 i
T 2.0 1
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Todog |os fratamisnios se mantuvaron an wn ambisnbs da incubacion con condgiones
contrefadas: 25 °C temperaturms, Bmpem-m 16 horas luz con 2000 lux durante 60 disa.
Transcurricd log primeros 30 dias Se realizd b E‘fﬂ.l-mdﬂ formacion de broles v numeng
e brotes por explants y posteriements a kos 60 diss s evaluamn & lormacion de broles,
nimiern de brotes, porcenta)e de femnacon de calkss v ongitud g8 bolas por explants,

3.2.3 Determinacion del medio de cultive mas nﬂni!mtu el enraizamiento de
odios de pitahaya naranja de Churuja [Hylocersus sp.) en
condiciones in vilro
a) Seleccidn de explantes multipticados in vitro

Se selecciongion log Droles obienidos de 8 fase de maltiplicecion in vilkd de pitahaya
namEnja de Churig, ssdaccionands I0s brotss que no presentaran matoraconss ¥ 6
sacclparon del explante inlcial, cbtenlendo explantes de aproxmadaments 1.6 cm de

lengitud.

by Enraizamiento in wilne

Los broles selecoionados ﬁ%‘l colocadas en Irascos de vidrio de 2850 ml. con wn wolumen

de 50 ml de medio de cultivo con %Entﬂﬂ concentraciones de Aoido indod-3-budirico (AIB)
segun cads FEmiunh:r (Tabda 6], Los mecios de cullive esluvienon compuesios por Sales
M5 4.43 gL, sacarosa 30 g/, agar & gl carbin actvado 2 gl y pH 5.8, Los frascos
teron rotuladas y sallados par papal aluminio y dos capas de parafiim
Tabia B,
Tratamienios parg el earsizamienio i wWro de pitehaks farana ae Churais.

Hagulatores de crecimisnto

Tratamiento AL 5
AIEE_I;I.:'L#
T .00
T 0.05
T2 .10
T3 0.20
T4 .50
TH 0,75

Té 1.00
LK 1.50
T8 2.00
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Todos los fratarmientos se mantuvisron an un ambienta @& incubacion con condgionss
contrefadas: 25 °C temperatur, foloperiods 16 horas luz con 2000 |ux durante 30 disa.
Transcurrido 0% dias eslablecdos se realizd la evaluacn de porceniaie de explanies
envaizados, ndmeno de ralces, longtud radicular y longitud de brotes.

3.3.4 Evaluacion del sustrato mas ada:m:lu la aclimatacidén de plantulas
de pitahaya naranfa de Churuja (HyWocersus sp.) en condiclones de
vivero

a) Seleccion de explantes enraizadas in vifro

Se seleccionaron los explanitas gue pressnien 3 cmde tﬂ‘ﬁJd ¥ dos raicss femadas. Loa
explanies fueaon refirados de las condiciones i wir para eontinuar con &l proceso e pre-
achmatactn. lavando prrnaraments |36 rascas pon abundants agua astal para relirar por
compledn el madio de cultive da laralz v de esa manera evitar la contaminacibn por hongos
opetunistas. Les plantas ex wiio 58 mantuvieron en ung envase plastics con agua
deslitada esbedd en Un ambiente de ncubacdn ¢on condicones coniroladas; 25 °G
fampsmtura, iotoperoda 16 horas luz con 2000 lux durants 7 dias,

b} ESeleccidn de explantes enralzadas v vitre

Las plantas ex wiro pre-aclimatadas fueron sembrades en macelas con diferendes
sustratos (Taoia ¥ para continuar con 5u proceso oe aclimalacian, Tooos kos ralamientos
con diferenies sustraes oe mantuderon en e ambienta da incubacion con condiclones
controladas: 25 *C femperatura, Iotopenods 16 hosas fuz con 2000 lux durante 'Izéaa.
Transcumids ing dlas establecidos indas las macetas fuemn ransfendas al viven de la
Facultzd de Ciencias Agrasias para confinuar con & procsso de aclimatacidn con
temperatura ¥ fotoperodo natural, Las macetas fuersn regadas intercalando dos dias, ¥
52 realizann evaluaciones de sobrevivencia y albura cada 12 dias hasta un total de &0
dias oue Se maniviesan en condiciones de vivero, Transcurrido 103 60 dias se realind tas
supnentes svaluacionss: diameiro de cladods, ndmer de races, longitud de raiz,
wolumen, drea y se realizd analsis Fsicoouimicos e los susiralos empleados,
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Tabla 7.
Trafamiening pard ia achmatseidn de pifehays namams e Chonla,

Tratamianto Susirelos organicos (proparsion 2:1)
T1 Tiarra de moniafia + arena
TE TiErra agricola « amena
T3 Hurmus + anena
T4 Muzgo + arana
TS Compost + arena

3.3.5 Diseno estadistico y andlisis de datos

Fara &l aeiablacimianio jg wirode semilias o8 pitahays narania de Churuja ee esiableckeron

ginco tratamisntos, con 10 repeliciones por fralamianto, siendo B unidad axpsrimental wa
placa con 16 semillas de pitahaya naranja de Ehumin.al la Fase de mulliplicacdn se
establacieron nueye Iratamientos con nusye rapaticiones por mtamisnto, sisado la unidad
expanimantal un fracco con 4 explantes. %Ia fage de enralzamients se establaceenon
nueve trstarmienios con nueve repelicionss por frtamienhs, siendo Iﬁu&d expermental
un frasco oon 3 explardes. Enla fase de acimatacon se establecieron Gncea ralamisntos
con 15 repaticiones por fratamiento, sendo B umndad experimental una macsta con 1
phanta de pitahaya naranja de Churuja Para experimentos desarrcliados e
empleo un disefo complementa al azar (CCA) v una comparaciin de medias madants la
prueba de Tukey (p<0.05) Los dalos lueron analizados oon 08 paquetes estadisticos
agricolas y car dal programa estacdistico fibre B (version 3,20},
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Desinfeccion de m!mlllaa:le pitahaya naranja de Churuja (Hylocereus sp.)
para al astablecimiantc en condiciones in vitro

realizd B desintecodin da Bs semillas de piahaya naramja da Churuja para o
ecimianto Bn condicionas e wine, empleando cinco tratemianios. La Tabls B muesira
d¥erencias significatvas entre los 1mm§en1:|:ra an |l desinleccion de las samilas de
piahaya naranja ge Churuja evaluesos a los 30 dias posierores a la Intaduccidn en
condiciengs ir wire. El mayor porcenfaje de confaminacain se obsarod an ol fralamianto
T1 gon 5.33%, mienlras que os iratamientos T2 v TH presentan 0% de conlaminacioan
(Figura 2.

1
Tabia B.

Anilsls g vansnes pa (6 conbaminacion o8 Samiies o8 plahaya narana o8 Chivis an
cfcianag i i,
Fuenie de
GL sC CM F p-walor
varlacion
Tratamisrte 4 2133 5333 3042 0.0079 **
Ermar 45 GOR.S 13,53
Tolal 45 222
" = gignificativo, ** = alaments significath, NS = no significatvo,
FE = 93 029 O, = 10585
L] i
=
Z.) i
-
g
! 1 Is
1
: L
i il Il 1§} Té &}
Tiranam lenisins
Figura 2

Prrentaje de contamin@don de semilas de pitahaya naranja de Chunga a os 30 dias en
candicicnes i wilng, Las mexias con By mismas keiras no son sgnificalivamane dilerames @ =~
005,
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S5 evalug la garminacion g8 lag samiilas de pilshsys naranga da Churuja para &l
eatablecimianto an condiciores i Wi, la evaluscion satealizd en los mismoe cnco
tratamientos empleados en la desinleoton, La Tabla 9 muesta gue no se evidencia
d¥prencia significativa entre o amssnios en la germinacién de las semillas de pitahaya
naranja e Chunja avaluados a ks 30 dias postenonss a la mtroducsion en condicionas i
witro. Loe Hr&mrr'iemneﬂﬂy'l'ﬁ lograron 100% de germinaciin sequides dal tratamianio T3
con 39% v inaimenie ks ralamientos T1 ¥ T4 con 95% (Figura 3],

(15 L]
Andiisic de varanza de i germinacion do serilas de piabaya rarmia de Churs an condisianss

F . - 5C cW F walor
wanacian -
Tratamianto 4 .22 s 1663 01TED NS
Enrar 45 204,44 4 54
Tala 49 234,66
" = gignificative, * = altaments signiticativo, NS = no significatvo.
R =91 71% CV¥. =12.15%
15 " a | il a2
i
m
=
-
=
% =
G it
m
IE
@
m p 53 T Ti 1
Tratamlemos
Brgura 3

Poecentaje de germinacidfide semlas de pilahaya narenjs de Chursa eslablscdas los 30 diss en
nﬂ:ﬂlﬂl:lmﬁ i viirg, Las medias con fas mismas etras no son significalivemenie dilerenias (g =

uumpiuu:mn in vitro de pltahaya naranja de Churuja (Mylocereus sp.) @
partir de segmentos de cladodios
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S& avalud la respussta en la formacion da I:am'ta-s an los sagmentos ih cladodins da
pEahaya naran@a de Chunga en la feese da multipicacidn en los primeros 30 dias poatarioras
nlaiuﬁdumm en condiciones in wiro, En la Tabla 9 se evidenca dilemncia sgnificativa
entre los tral &n la formacian de brotes en ks esplantes de piahaya naranga da
Churuja evaluados a los 30 diasg pustariuriba la infreducsion &n condicionas in wive Los
tratarniertos TO (contral) y T1 pEsaerm loe meyares porcantales can Ba%% de fonmaciin
it roles por explands (Figura 4)

Tabla 10,

Angies do varares da b  residn de brofes an s sxplaniss do piakays navana de Charwia 4
iz 30 diss en conGieianas 0 Wi

Fuente da
4 Gl 5.C. c.M. F cal, p-walor
wariacion
Tratamlenis i} 81.7 10.2 18.65 o QL] ="
Errar i 376 Q.52
Tatal a0 1183
" = significativo, ** = altaments significativo, ME = no significatwo.
R® = 95% oV =15 158%
H M 2
] | x @
gr ' |
E ] ¥
E P ©
o m [
kil
% B
E i il
m» i s
= u B
. m Tl T2 ™ Td ™ TH T= ™
Iralamiznins

Figura 4.
Precantaje g lormacan de brotes por @planie de pitanays narenja de Churga establacidas & los
A0 dias on condicicnes in wire. Laz medias con las mismas lobas o son Sgnificatvamenta

diteranies |p = 0.035) B

La segunda evaluacion de B respuesta en la lormacion de rotes en m segmantos de
cladodins da ptahaya naranja de ﬂlﬂ'ﬁ en kg fase de multipicacdn. En la Tabla 11 sa
evigencia dilerancia sxpnilicaliva enre log fratamleanios en la onmacon de broles en los
explantes de pitahaya naranga de Churuja evalusdos a los 60 diss poatedoms a la
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citn en condicionas ip wiio, Log tratamisnios TO ([contral), T1, T2 y& praseniaron
koa mayores porcentajes con 1009 de fomacion de brotes por explante, mieniras que el

fratamiento TG presenio & menor poegentaje de fermacEdn de brotes por explants con 75%

(Fpgura 5).
Tabla 11. 4

4]
Angsia da varanza da b formacidn de brofas an fos ageaniss do prahays nanis de Chunua a
ifTY0 disrs an condiciamas in witm.

Bunia ok GL sC CH F valor
variacion -
Tratamienis & 43.85 5.4% 4837 = 0086 =
Emar T2 g1.74 i.14
Total B 125.73
* = gignificativa, ** = altamente significative, NS = no asignificatv.
A s CY = 11.18%
a a a i a a a a
v : b
Zw 1
i ™
o wm
i [T
£
5
]
Tl Ti TE T T4 ™ Td T ™
Tratamiemdos
Figura &

Freecantaje de formacion de brotes por @plante de pilahaye naranja de Chursa estabiacidas & os

il dias en condciones v wirn, Las modies con s mismas Wbias no son sgnificatvaments
dilemenies {0 = 005

Se evalud el ndmere de brotes formados en Inu?agrrﬁmns g cladodioa de pilahaya
nam@Ena de Churuja en |a lase de &Ilﬁﬂﬁﬂlﬁﬁl En la Tabla 12 82 evidenci difesencia
significativa entre s ralamisnios en el gUmens ds brotes lomados en los eaplantas de
pahaya naran|a huru|a evalusdes 8 los 30 diag postenares & |& Intraduccidn en
condicicnes in ¥, El ratamiente gue presents mayor ndmearc de brotes fue & tratamienta
TH, preseniando 2.4 Broles en promedio por explante, mieniias que s demds ratamientos
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presertanon un rango de W82 a 123 brodes an promedis por sxplanis, s prasaniar
difarencias significativas entma todas (Figura 6

Tabla 12,
AndWais de varanss as nimens ds hrolas an ios sxglantas os piiahays namama e Ghuriia a fas 39

Fuenie de
GL sC cM F p-walor

variacidn
Tratamiento & 16.41 2.05 3533 < 0,000 **
Ermrar T2 418 0.6
Totad a0 20.59

" = gignificativa, ** = atamants soniticative, NS = no significate
A= 90% C¥.=1017%
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b L b ‘
1| I I b b I I
()
1 I I I I I
T ™ ™ T4 ™ ™ T ™
Tratamiemias

er 6,
Mumaro da brodes formades@ee explania de piahays naran(a da Churys establecidas & los 30 dias

an sondiciones i wira, Lags medias aan las mismas ielrs no son signiicatvamenie difesentes (g =

0.05), 6]
La segunda evaiuacion del rmens de brotes formados en | nids de cladadios de

pkahaya naranja de Chunga en 3 fase de n%lmll:-a.-:itn- En & Tabla 13 58 evidencia
difarencia significatva entre s ralamientos en &l ndmaro da formados an los
explantes de pitahaya naran@a de Charugja evalusdos a los 60 dies postedoms 2 la
mbrochucsion en condiciones i wino, E| tr:ﬁiniurﬂ.u TB presento mavar numaere de brotes
con 98T Droles en promedo pod explants, mieniras gue oS IraEmientos de manor numsen
e brodes luaron koS tratarmeantos TS ¢ TE con 1.97 y 1.592 brotss an promedic por sxplants,

regpectivamente [Figura 7).




Tabla 13.
Andlais de varanss o= nimero de broles e ios explanies o pilahays nerana de Churua 2 los 60
oias an cfE@ciones in ving,

Fuente de
GL sC CMm F pwalor
vari acidn
Tratamienlo ] 4348 5435 100.3 < D00t ==
Erroe Fi 8.0 .54

Toval ] 4738

* = sigrificative, ** = allaments significative, NS = no signiicatvo.
R® = 9 V. =13.48%

T 1

s
¢ L £
i |
d il . -
0o
4] 3] 1 5] i) ] ™ T 1

Trarsmiieaimns

Broles Explanie
-2

]

ra 7.
imwre i Brotes formados@los axplanta de pia haya nasanja da Churga estabincidas a s 60 dias

an coniciones i win. Las medias can 138 mismas IBiras no son sgnifcatiyaments miggenbas [ =
LL.05)

Se realizd la evaluation de E: boergitud da& brotes formados en los segmentos de
gladadios de pilabaya naranja de Churuja en la fase de mulliplicacion a o360 dias
posEnores a8 |8 introducsion en condicionas imwire. En la Tabla 14 =2 evidenoia difesancia
slgnificetve entre los fratamientos en la longitud de los beotes fomados en s explantes
de pilahaya narane de Churuja evaluedos a los 60 dias posterores a la intreduccidn en
condicignes i wite, El ifatamienss T2 presents i mayos ongilud de ioles podr explante
de pitshaya naran@a de Churuja con 2,34 I:m,ﬂernl:raﬁ que al fralamisnio TE pressnta la
manor longitud de brotes con 0.58 cm (Figusa B).




Tahla 14,
Al de varsmes o da isagiud da los brofes @ as eaplantos oo pllrurra ruanda oe Chenga a
LT dlizes an condokanes i v

Fuenile da

5C cu F valor
variacién -
-ﬂatamlm & 2648 s 1 &3 40 < (L0 =
Errar 72 286 004
Tatal a0 2034
' T m mignifficative, = alaments sigrificative, NS = no significatve.
R = 8 G.Y. =150
! »
E b
gl
£ :
£ :
= i
:' 1B d d
& £
d | I I
" s} n i 12 i ™ i 4 ) rs m TF i)
Tratamienlos
Figura &

Lomgend di los Brobes lormados an os @planies de plahaya narema de Chunja estabieciias a ios
60 dias en condciones i wire. Les medias con las mismes Bies 0o son sgrificatvamenls
dlilenanies {2 > (L0 .

S realzd la evaluacikn an Iﬁ.urrmu'ﬁn do cellos en (o= segmanbes de cladodios da
pRahaya naranja de Chunga en la fase de mulliplicesion & los B0 dias posieriores a la
infroduccion en condiclonas e wiro. En la Tabla 15 s& evidencia diferencia significativa
anire los fratamiantoes an la Hrma.mén da callos en log explantes de pitghaya narang ds
Churuja evatusdes a o E dias postericres a la introduccidn en condiciones & Wi, El
rralamiento TS presenmta sl mayor mwhic de formacion de calios por explanle de
pitahaya naranja de Churais con B6%, mientras que el tatamienio T7 presenta al menor
pormenia@ con &% @ fomiacaon de calkss por explands (Figura 85,




hia 15,

Asuiiss e varknza o i fornacion de cafos an jos erplasins ce pilahaya mave de Churaa a os
G s a0 eardcnes &1 win,
Fuenie de

- GL 50 CM F p-walor
variacicn
-Tratnmli-rin E 41 .22 5.15 BT < 00001 =
Enrar iz 3786 .63
Totsl B0 126.73

*m mgnilicativg, ** = allamente significative, NG = no sigrificabvo.

R® = 9T C¥. =18.12%
e i
L I
1
z 2
; ™
T ] &
L r
= = { d
- & T
-l I @4 -
B 1w
: .
3
i x
' :
m 1l o ™ T 1= 1 = 13
Tratamisilus
Frgura 9.

Precantale de lrmanitn oe callcs poe @olante de pitanaya naranja e Chunija estehlecidss 8 os
G0 dias en con@ciones n Wire. Las medias con B85 méEmas Bhas no 200 skndcaivamedis

dileraniis {5 > 008

4.3Enraizamiento in witro de cladodios pitahaya naranja de Churuja
|Hyloceraus sp.) en condiciones in viro

Sarealizhla E.-'Hlual:iﬂ:':?n A reaﬁﬂ-ﬁ oe rmacion de raices en ks dadodios {explanies)
e pilahaya naranja ds l.'.-‘hun.:ihctlfalm de 1a fase de multipheacian, la evaluacion se
malzd i los G0 dias matl:riutlﬂ introduecion en los medios de cullivo de enraizamicnlo,
En la Tabla 16 s& evidencia dilerencia significativa entra los tratarmientos en al porcentaje

EfiraiEamientn en ios explante s de pEahaya raranga de Churuja evaluados 2 s 60 EBas
Las tratamisntos TO, T1, T2, T4, TS, Téy T8 no prassntaron dhanmw@iﬁmﬁm antra
elos, pen obleniéndose |os m-ﬂ.yar:mmn‘ta.jns de gnraizamients en oS ratameentos T0,
T4, T4, TS v TG con 100% de formacion de ralices an ks eagplanies, mienras que los
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tratfamierdos T3 v T prasantamn s menanes porcentsies de anrmizamisnts con 9167
{(Figura 10).

Tablia 16,

Anadsia g8 vaiaNZe J8l DoreEiae O eArSZAMIENI0 B IS arplamies de pUSTEpE PArETa 0o

Fuente da
SC cM F valor
varacion -
Tratamiente & 895 11188 253 0.0047 "
Enar T aR11 LT B
Totsl a0 4508
" = gignificativo, ** = altamente significative, ME = no significatvo.
A e B1% CM, = 7.260%
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Figura 16,
Poecantaje do anraizamsanie an B coplanbos de pilahaya naranja de Chursga establecidas a les 80
diag on sandiciones m owivo. Las modias oon [as rmesmas kalras no son significalivesmanio deeroniog
=005

Se realizd |4 evaluacion del namero de mices formadas por explants de pitabea narania

Chunga en la fase de enralzamisnio, la evaleacion se mam a ko 60 dias posteriorss
i la introduccidn an las medios de oultive da anrgizamianto, En la Tabia 17 =& evidencia
difarencia slgnificativa anfre los ratemientos en al ndmero de rafces en los explantas da
piahaya narani de Chunga evaluados 8 los 60 dias, Los iratamientas T8 v T7 presentaron
s mayores nimeros de ralces formadas por explante con 326 y 3471 raices
maspectivamants, mantras qua al tratamisnto TO (eontrol] fus ol de meanor ndmang da raices
con 1.78 raices por explanie (Figura 11).
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Tabla 17.
Aruhiss o warsLse o QTR oI fAIDES B0 oS axplanies oe pilatura naramm e Chungge aios 60
oY an condiohmes (n vk,
= ae 50 CM F I
walor
variacion o
Tratamienis a 16,88 2.1 1348 < 0.000% **
Errar 2 11.16 0.6
Total B 28.02
* = significative, ** = alaments significative, NS = no sigrificative,
A =91% GV =13.85%
| 3 n
. N
in = L L
i s
& - L]
il ®
£
R
=
v 1] Tl — =] ™ T TE T T

Trataniemias

Figura 17,
HMuamarn e raices formadas an gl explantes de pabaya naranja oe Chisuga eslablecidas @ las S0
dias en candicipnes in wico, Las medigs oon |&s mesmas lairas no son signdicalivameania derenlas

A 2= R0}

Ea roalizd la evaluacion de Ia@qmd da lea relces formadas an loa explantes da prahays
nasanja de ﬁhurujn en b lase de envaizamiento, k8 evaluaciin se realizd a los 60 dias
posterones.. la miroduceion en los medios de cultive de enralzamiento. En la Tabla 18 se
avidancia difersncia significativa snfre los ratamienios en la bagitud de las raices sn o
explantes de pitahaya naranja de Churuja a'.ra:hﬁ:na a los 60 dias. El tratameerts TE
preserio b mayor longilud de raiies con 4,12 6m, misnlas que el ratamients T8 presento
B menor longiud de raices con 2 06 cm (Figua 12},
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Tahla 18.
Arubisis die vananza o & iongiud die raices Bn o5 axplanies e pilafaper nasama de Chungge a ios
Y e condisianes i v,
F ae 50 CM F I
valor
variacian -
Tratamienis a 26,49 a.M 4314 < 000N =
Errar 72 4,45 0.7
Tatal g a1.44
"= significativg, ** = alamenk: ﬁi;;'uifmti'w. NS = no sigrificaig,
A® = Bd% CW. =T81%
d il
df = E ¢ s
E e - ||_ E
.; 10 3
sy
x5 r
=4
i e
=
. ™ T g ™ ™ T ™ 24 ™

Trataniemias

Figura 12,
Longaud de raices fomadas en B explanies da pahaya naranjs de Chunja establacidas a los &0
dias en candiciones in Wi Las medigs oon las mesmas kiras no somn shindicalivameania merenias

i > 1.0}

S realied la evabuacion de la oagitud de los explantes de polaheaa namr?ﬁl:l: Churuja en
Ia {ase de enraizamienio, la evaluackin sereallz a los 80 dias posterores a la Inrﬁlunﬂﬁn
en ios medios de cullive de enraizamisnte, En [a Tabda 19 s evidenta difesancia
significetia entra loe fratemiantas on la longhtud de los explantes de pitahays naranja de
Churuja evaluadas a los 60 dias, EI ratamiena TO [control) presents la mayor kegatud de
gxplante con 471 om, mientras que los tratamisntes TS vy T6 presentaron las menorss
ngitudes de axplantes con 2,81 v 293 cm, mspattivaments (Figura 13),
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(20 JJERED
Ariisis die warkrza o A ioaptid de kes expdaniss oo pratunya nanes o Chongla a ks S0 afas er
cfficihanas in i,
. - 5C cu F i
valor
vanacién -
Tratamiento i 3348 4.1% 11,98 o 0,000 =
Erar T2 2515 0.35
Tatal ao 58,63
' m sgniicativg, ** = alamenkbs ﬁijifmtwu. MS = no significalie.
=8 GY. =15.84%
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Tratamilemias
Figura 13.

Lengetud de s axplantes de pitataya narang do Chunga askasleodze a os B dias an condoonng
v viirg, Las medes con les mismas etnes na son agnidicabvamants dieentas (g = G.05

4.4 Aclimatacion de plantulas de pitahaya naranja de Churuja (Hylocersus sp.)
en condiciones vivero

Ea roalizd la evaluacion de la reapuesia en la aclimatacion en condicienses da viveno da
phantulas de palahaya rarangs de Churgja (Hylocereos spo) muliplicadas v snraeadas en
condiciones in Wiro. Fara ello 82 reallzd & evaiuacion del porcaniaje de sobreviviencia y
alfura do los axplantes cada 12 dias, duranta un toal de &0 dias, En la evaluacion da
sobrevivencia de las planiilas de pitahaya naranja de Churuja en condiciones ex wiro se
ofserve un 1005 en todos los Batamentos hasta el allima dia de evaluaciin {dia 600
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S& obtuvieron l0s resuftados de las evaluacionss da aliura de las plantulas de prahaya
naranja de Churuja en condiclones de vivero, realizandose una curva de crecimianto pera
determinar los mejores irafamientos en of desarmllo de la plankda, La Fgura 14 muesira
un crecimeenio mayor de las plantuias en & tralamiento T4 (musgo + arena) desde el dia
12, ¥ mantsniandd &sa lsndencia &n cada svaluacitn. Pero an 8l caso ds fralamisnte TS
[compasat + arenal ae obsansd el manor deaarrollo de las plantulas en cada evaluacibn
mealizada,

i
== Trerm de nsaniafn oo
(1] == Tiera apncola
Hunrwis i
1 e BT b
et
E e P
E i
=
g P
= L
E
=
=
d
&
R T T T T 1
it i1 14 M = il
Drias e aclinnataciin
Figura 14,
Desarrodo da s planiulas de padahaya ja de Churuja an diferemes sesiialos e pediodo do
60 dias en condcionas de wivera, Las 5 can las mesmas Wiras no son sgnfcatyvamenta
diferanies (o = 005,

Enla U"’Eﬂ evaluadcion eslizada (a s 60 diEs posienores a ser pdanulas ex wirg) de la
longitud de s planbulss de piahaya narania de Churuja en tese de adimatasan en lbs
dfprerles sustratos, s evidencad diferengia significativa entre los tratarmientos (Tabla 20
E! tratamiento de mayor longidud de planiuia fue el tatamisne T4 [ﬂuﬁgu + @rena) con
16 18 cm, mieniras que &l tralamsento TH (compost + arena) fue el que presentio menod
longltud de plantula con 5.6¥ cm (Flgura 15}




&)

Tahla H.
Anibiisls oe avianza ool porconfay e enrEzarmonio oo s arplankes e platurer ranma o
Oy o das 0 s mo carviicranas 0 vl

Fuenile da

5C cu F valor
variacién -
Tratamiento 4 9BE.7 24688 1114 o 10K =
Emar o 1554 2.2
Tokasl 74 1142.1
‘= signiicativg, ** = alamenks sgnificativo, NS = no sigrifigatig.
A = a6 G.¥. =12.86%
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Figura 15,

Lesigstud ceflariuias de piltahaya naranj de Churuja establocidas o los 80 diss an cordiciones da
weeals Las mediags con |as mesmas balras no gon sgndficativemantes céarentas (o= (0105}

Sa realizi la evaluacion n%dlanm E& las plantulas de pitahaya naanja de Churuja an
faze de aclimatscion en difesentes sustratos, la Wﬂ]lﬁﬂm =g realize a los &0 dias
posterores al establecimiento en condiciones de wwvero, En la Tabla 21 se ovidencia
cif erencia significalva anire los ratamisnos en el damelro de s planhulas de plabaya
wanja de Changa evsluados a los 80 dias. El tratamienta T4 (musgo + asna) presento
&l mayod da plantula con B.06 om, mientras que & tratamients TS (compost +
arena) fue el gue presento menor dametre de plantda con 4.61 cm (Figura 16).
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Ehia 2.

Andists de vasansa del didmairo de las planiuias de plshaya nacama o Chegh @ los S0 dies an
coniciangs o v
Fuenle da

5C o | F valor
variacién a
Tratamiento 4 140,66 3517 63 < 0.000% **
Ermar 0 3807 .56
Tatal 74 179,73
‘= significativg, ** = alamente significative, NS = ng significative,
A = 88% G.Y. = 10405
[1i} “
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; b 113
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E c
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1
) g ] 12 15} N 1] T
Tratamienios

Figura 18,
Dadrnatres dantulzs de pdahays nararga de Chunuja astabiocdas @ os B0 dias on cordiciones da

wewans: Lag medias con Immhﬂm& gon signefcativemante dédarentas (o= (0105}

S malizh kb evaluacidn dﬁvulm de las planbuliss de pitabaya naranja de Churuia en
fzss de achmatacion en difesentes sustralos, |3 walmcm s8 realizd a los &0 dias
postencres al establacimentn an condiclones @8 vivero. En la Tabla 22 se evidencia
dferencia significativa enire los irafamientos en o volumen de las pantulas de plahaya
naranja de Churuia evasluados a los 80 dias. B fratamiente T4 (musae + arena) presento
&l mayor volumen de plantulas con 437 om?, miertras qua el ratamiania TS (compost +
arana) fua al gue presentd menor volumen de plantulag con 0.75 cm® (Figura 17).
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Tabla 2.
Arubisis de varianra ded weiomen o s pliniuis de praraya marants oo Chendla @ das B0 dies ar
conoiCionas o weans
Fugnla da ac M E |
wvalor
variacién a
Tratamiento 4 1049.61 2745 5850 < 10K **
Ermar it 3396 0.4%
Tatal 74 143,77
"= significativg, ** = alaments significative, NS = no significative.
AP = a89%: G = 14 865
H]
‘ b
i [+
E’ b
z $
21
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’ Tl - | [+ TS 4 - 11}
Trtamlemnlox
Figura 17,

Yodumsan e iaallﬂ.nlLla! de pitahaya narangs de Changs establecioas A oS 80 e s an Coniec nes
de viearn, Las madas con las mismag letms no san significativamaente difemantes (o > 005

Lo reallzd la e idn ded drea de laa plantuas de pilehaya naranje de Churua an fase
de aclimalacion en diferenbes susiralos, b evalyscon se realizo a los 30 dias posienores
Al estahlecimiento sn condicionss de vivero. En ks Tabla 23 s8 evidencia difessncia
significaive enire los tralamientos en el area de las plantulas de piiahaya naranjs de
Churuja evalusdes a los B0 dias. EI tratamiento T4 |musge + amena) presento B mayor
iea de planiulas con T3.85 cm?, mienims gue el imtamienio T3 (composl « arena) fue &
fus pressnto menor Ama da pantulss con 4,53 on® (Figura 185,
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Tahla Z3.
Amibiss oo vianza ool drea de las pldebdas de piabaya manmia o Chwyla @ s 50 ooes ee
coniciings o v

Fuenle da ac M E |
Yalor
variacidn ”
Tratamiento 4 TEDA 19509 46.65 < 0.0001 **
Errar 70 2928 418
Totasl 74 1073.2
"= mignificaliva, ** = alaments sgnificative, NS = no sigrificative,
A= 92% C¥. = 10.96%
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Figura 18.
Ares e | niLias de pitahaya narania de Churgja establecidas 8 108 60 088 en condoanss &

wiwand. Lag Miedias con las mesmas kEiras no maigrlt:aarmuanm oEareaias (o= J.05)

Se realizd la evaluacion del nilml:rbdl: rakes on s planiulas de pilahaya naranja de
Chiiruja e Tase de adematacion &n Elerenkas susiraios. Eﬁlaﬁ:ﬂ s& redlizd & os &0
dizs posteriorss al establecimients sn condiciones de vivern, En la Tabla 24 se avidencia
difarencia significativa endre loz tratamientos en el namare de ralces da las plantulas de
piahaya naranjo de Chunugs evaluados a los G0 dias. B tratarmiento T4 (musgo + anena)
presenlael mayor no de sakees por planiula con 5.2 raices, mientras que el iratamiento
TG (gompos] + arena) fus & qua presenio menar nUmeans dé raicses por plantula con 3.8
ralces (Figura 18],




Ehia 24,
Aruhiss de varume: ol rormeno o suices oe (as piniutes de piatsaer rarana oe Shengga alos 60
O e concbokans o v

Fuenie da

5C G F walor
variacian a
Tratamienks 4 24.45 8,11 7.9 < 00007 =
Ermar ¥ 54 27 0.78
Tatal 74 78,72
* = significativa, ** = allaments sgnificative, NS = no significative.
A =a1% GV = 14.47%
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Flgura 14,
Mamers de races en pla de pilEhaye naranga de Choruga astablecidas a o 60 dias en

cardiciones de vivars, Las Mediss con &5 msmss Bires ro son significalivaments difarenies (g
a5,

Lo realizo la evaluscion de la Inngtgl de ralces en las planhdas de pilahays narans de
Churuja an fase de adimakacion en dlerenies susiralos. la evaluacion 5e raalizd a los &0

g5 posieriores al establecimients en condiciones de vivero, En la Tabla 25 se svidenda
d¥erencia significaliva entre los ralamiantos an |8 lengitud de ralces da las plantulas de
pfahaya naranja de Chunie evaluados a los 60 dias. Bl tratamienio T4 [MUsgo + areng)
prasenda la mayor Iun%d dier raicds por plantula can 7.97 em, misntras gue & ralamianto
T6 {compost + anena) lue el que presento menos onoitud de raices por plantula con 4,23
o (Figum 20)
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E3pia 25,
Asuiiss de vananra de @ engiud or mices de las plAmuies oe piabape e ce Shunggr a es
(R s 0 caraiares die v,

Fuenle da

5C CW F walor
variacién a
Tratamiento 4 117.47 28437 296 o 1000 =
Ermar o #8953 1.28
Total 74 207
‘= signiicativg, ** = alamenks sgnificativo, NS = no sigrifigatig.
AP = 8 GY¥ =16.01%
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Figura 20,

Lonpewud de las raices an iutas da pitahaya narang de Chursga establecidas a les &0 dias an
oondiciones de vwears. LS Wedips . con kg memes kbiras no son eignifcaiivamania difaremes [p =
L5
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4.5Digeusion de desinfeccion de semillas de pitahaya mwjn de Churuja
iHylocersus sp.) para el establecimiento en condiciones in vitro

La desinfeccion de las semilas se logr an'plumm?larﬂ T e hipoclodbe de sodio en
un rEngo de 06 a 2%, G0N es enjuagues respeclivos en agua destitaca estedl Esing
raactvas forman parte de 08 compuasios para estabdecer un culliva axanica, comao par
gpmpla tambien estan presentes el ¢lorum de meraeio, nitkalo de plata, nanoparticulas
de plata, hipockorto de calcio, anlibléticos, eto. Sin embargo. el ﬁpnﬁllﬂ de sodio
TEpresenta la ouciin mas considerada para i3 desinlecoidn quinmta con un amplio specirn
anfimicratiann, accion bactencida rapids, sohibdidad en agua v estabilidad relatea
[Fukuzaki, 2008), Pero es nécosano delermenar canfidades makimas ¥ minimas de la
apicaciin da asios reaciivos, purquwns procescs fEologcos pusdsen verse allerados en
clerias canfidades, como SUcede an el process de germnacion e las semilas, &l
arecimionte da lag planiulas y B regengracidn de les brotes son afegtados negativamants
por gl aumento de la concentracion de la soheidn desinfectante [Gammoudi o al.. 2022)

Es imporiante resaliar gue no existe un protocods estandar de desconiaminacion en cultivo
de tejdes, ee neceserlo & establacsmiente para cada genotipo ¥ explante gue sa
selectione pars la imesligacidn, Es por ello gue se oreporla gue la eficencia de la
dasinfecciin dapande del lipo de contaminacian {spéfita o endofitica y sxpresada o lalerts),
&l explants (lpo, edad, tamarfie, eleccion del explante, Bempo de muesteo, estado
fisiidgico da la planta donans v condicion de culliva), asi como dal procedimiento de
desinleccion ¥ la manipulacion del ineesigador (D Slva et al,, 2015),

Ergs resuftados o ladesinleceion de pitahaya narania de Chunga empleands selamente
la soluglon de hipockerio de sodio al 0.6% durante 10 minuics s2 cbluvo 5.33% de
contaminacion (la conlaminacion mas aka obilenida), aunaue & conlaminacion no lue tan
slavadala lﬁltﬂa razdn 5 porla falta de ta solucitn de stanol como prngipal dessrfeciants
bacterano. Estos resullades son similares a los obbenidos por Monticl-Frausio ¢l al, (2016,
awiores gue emplearon la misma metodolegia descrita v obtuwleron hasta 6% de
contaminacion en 80 esisblecmients i wiro de Hpocemseus monacanmus. Mentiras &la
mediantz & uso una selezion de slanol T0% durants 20 sequndos v postericrmants LUNE
solucion de higgelorite de sodio al 1.5% duranie 10 minudos se obluve 0% de
contaminacién. Esios resullados son simiares a los obenidos por Bozkurl et al. (&0&0),
[AOTes Oue wplean ta risme melodologia descrita y obluvieson hasta 0% de
gontaminacidn &n & establacimenta in vine da pilahaya | Hocereus spp) variedadas
American Besuly, Bloody Mary, Halley's Comet v Vielnam YWhile,
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Los tratarmiantds propuestos en asta investigacion fueron los fratamisntos T, T4 v T5,
ampleando aa'd al 70% durante un periodo m&s exienso (1 min) que ks fratamientos
anferiores. ¥ con ung soluckdm de hipoclorile de sodio en difkenies pecentaps 1% (T3,
.52 (T4) y 2% (T5), Los resultados de contaminacian ottenidos fusren de 3.3, 1.3 ¥ 0%
mEpectivaments. Estos mﬁmtadﬁda contaminaciin son conssderados bajos y por B tantoe
efectivoa para Inveatijaciones da cultivo de tejidos vegatalaa. En‘q:ia-mﬁb 2% da la
solucion de hipocionbo de sodio por 10 minuios permifio oblenes resultados similanes & los

dos por Boziurt et al. (2020), guienes obtienen (7. de conlaminacion empleando
1. 5% de hpociorto de sodio durarte 20 minutos, De Gsta manar se damuesira gus @
tratarnients TS propusste permite una &plima desinfeccaéa del matersal veoetal en menor
fiempo de inreersion en & solucidn,

En la evaluazion do la germinacidn de semilas de pitahaya narangs de Churndja en
condiciones in vitro 52 koo ﬁltanﬂr 100% de gaminackin con les tratarmiantos T2y TS a
s B0 digs de avaluacdn -IPHHI&S a | introduceion en cendBsonas i wiRg), pero
estadisticarnente no se evidancia diferencs significativa entre todos los irstamiantos. Estos
mmidindos son simiares 8 ks obicnidos por Mallap-Debguizan el al. (2022), guicnes
redlizaron la desinfeccidn de sus semillas de piahaya amarnilla [Hpesreus megalamhus)
con solucianes de etanal T0% durante 30 segundos, solucin de hpockarnito de sodio 23

onado con Tween 20 013 durante 10 minuios, obleniendo - 1007 d germinacitn
en gl media de cultive con nﬁcunmﬂuﬁtﬂ de sales MSy sin la adicion de requiadores
de crecimiento. Asi mismo, esios resultados son similares a los oblenidos por Montiel—
Frausto et al. (2016} y Timoteo &t al. (201 B), qulenas abiuneion T0% y 482 de gaminacion
en &l establecimients an condiciones in wia de zemillas de Hylocereus monscanifus 8
thdpcensus undalus, respeotivamente,

4.6 Discusion de multiplicacion in vitro de pitahaya naranja de Churuja
(Hylocereus sp.) a partir de segmentos de cladodios

Enla respuesia de formacidn H-EEG‘I:E! &n Ing segmenins de cladodios de pilahays narania
do Churuja an la fase de muliplicacion so logro ubtanﬁma respiesla de hasta ol BE%
con los tratameentos TO (controdh v T (0.5 mogfL BAP). Estos resuliados son supenornes a
los odvanidos por Thinesh y Saran (2015), quienes abluviann hasta G;’Z'“’al:ls respussta 8n
farmacion ce brotes en Hploeeneus widahus empleands madio de cultive M3 suplementado
con 3 mgil de Thidiazuron (TDZ) y LG mgll de acido 1-naitaiananﬁim&ﬁﬂm. Migniras
gue en L& misma investoecion ootuvieron 48%% de respuesta empleando 3 mg'l de BAP ¥
05 mpfl de AN
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En & respuasta da formacsin da brotss a los 60 @Eas an bsg;gmﬂnha de cladodios da
pEahaya naranja dﬁhumia en fa lase de multiphcacitn se loegnd cﬁnﬂr une respuesta
de hasta o 100% en los iratamienics TO (contral), T1, T2 ¥ T8, Estoes resullados son
similares a los obfenidos por Cin et al. (2047), quienes ndujsron la formackan da waw
Hyloceraus polydhize, obtenisnds un 100% de mespussta an sus tratamisnbos con
dif arentas concantraconsa da BAP y AMA,

Bl usa de |8 ctoquinina BAF representa un incrementas en |3 lormacon de brodes pitahaya
namnja de Churuja en comparagian con &l atamients confral {media sin adician da la
citeguinina). Esto en felacidn con gue la chogunina BAP representa berefices en la
motactn v el desarmlio de baoles 0 wing en diverses culivos establecions, oS cuales
immbadn hen Sido reporisdos pera oertas especies de Emamaﬁpﬁ.nguln-aa]amm ¥
Paredes-Lopez, 2011: Ghalfan of al. 2013) & Hylocerews (Vinas ef al, 2012: Mantial-
Frausto et al., 2016; Mallap-Deiquizan et al 2022). Sin embargs, la suplemeantacién con
cOnGenracones sevadss de BAP podiia causar un desequililnie homanal en 1as plamas
reduciendo B3 foemacibn de brotes o crecimiento de eslas, produciends brotes secos ¥
compacies que lerminan siendo consderndas plantas inviatdes o noluso pueden ejemen
&l alacie inhinidor en &l crecimients de los brotes, por lo gwe se considerada gue la
respuesta vanard en cada especie y genotips A |8 aplicecidn extgena de 13 cilodguining
BAP [Lea y Chang, 2023).

La formacidn de los nomeros de brotes IIIEEII'IFD una variacion antre s tratamientos. en
b presente mvesigaciin 6 logrd oblenar un promedio da 267 brales FH:H"EIHE'IB con &
tratambents TB, tretamianto que estiwo suplemantade con 2 mg'll de BAP v 0.1 mgiL da
AR, Eslos resulados son superiones 8 los ablenidos por Mallap-Detguizan et al, (2022,
quienes obiuvigegn 074 brotes de promedio por explante en pitehaya amanda [ Hploceraus
magalanthus), Sehplaando medio da culfive MES al 1009 da amnnbﬂh adiconads
con 0.1 mgil de BAP ¥ 3 mgil de ANA De sgual mansra los resultados fusron supenoras
a los obtenides por Hua et al, (2074), quisnes obhnderon como maxima oemacion de
nirmero de brotes 7.1 en promedio &n axplantas de diteranles varedades da Hylocersaus
undafus, Hpdcasus poliizus & hibridos antre ambas Wias. astos resullados fueren
obterddos empieando medio de cultive con sales baaaa ME suplamentads con 13,68 g
e Feating ¥ 2,45 ph de AIB, Pero adcionaliments, ios resultados ciienicos son inferiores
a log presentados por Mnnu-aﬂl-Frausw al. (2016), guienes obluviaron 20 v 16 brotes en
promedio por axplants adickonands Eng.fL da BAR v 1rmg/L da BAP con 0% da acida indal
J-acétco (AA)L respectivamenta a los madios de cukive MS para la propagacksn v Wiro
de Hylooareus mracaniig, pend aunque & ratamesnto suplementado ¢on BAF ¥ ALA
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gEnsm gran romero de botes. sshos an su mayoria fueren brotes hiparhidicos (mayor al
407%), prodlema que no s avkdencio en al desarcllo de la presante besis,

La longitud g bs bries presento difere entre |los iratamienios, obtersendose DS
mejorzs resullades can el iIratamignio T2 (1 mgl da BAF] con E.Eﬁ'ﬂ an promado de
ongltud de brotes en los explants de pitahaya naranja de Chursja. Estoa resuliados son
supefonss a los oblenidos por Mondial-Frausio el al. (2018), quenes -::H:w’m-:m braotes da
2:2 om e longdiud en explanies de Hptn:‘ewm manGtanihus, empeands mediog de culio
ME con 1 migll de BAP, Da igual manera, 106 resultados iranon supsnionss a los reporados
por Maksp-Detguizéan et al. (2022), guienas cbtuviaron brotes de 'I.%m en promedio de
biote por expiante en pilahaya amarilla (Hvlocereus megalanthus), empleando medso de
cultien !ﬁ &l 100% de =u concenfrackdn adicionado con 20 miL de agua de coco. Asi
misma, los resultados oblenidos en la presente tesis son similares a los mportados por
Hua &1 al. (2044}, ouienes obiusienon brotes con 2.9 om de lengitud en promedio an la
midliplcacidn de dileremes vanedades de Hylpcergus undalus, Aylocsiens polplizus &
hibricos antre ambas aaﬁia&. astos resultadoes fueron obtenidos empleando medic de
oullivo con spkes basakes ME suplementado mnﬁ.ﬁﬂ g de Zealing ¥ 1.33 oM de AIB

Pero a la vez, los resullados da la presente lesis son inferiores a los reportados Fan st al.
[2013), Quienes reporian & fomacion de broles con &R ooy longild con el uso del medio
ME adiclonedo con 2 ul de BAP en la multplicackdn o wine de Hpocereus undatus
vanedad dhongkng,

Enla svahmacidnde m:i:&n da callos an los sagmeantas da cladodios de pitahaya naranja
de Chuwja en a fase de multiplicaciin, se obtwdaron porcentages en un rango del 6-88%,
siendo o (ratamiento TS @ que presenlo & mavor porcentsge (B6%), sendo uno de os
tratamiertos con manor ndmero de formackhn de brotes (2.19). La formaciin de los callos
58 observd Unicamante an Bs regiones do oorte de s segmanios de cladodios, no
genedndese en obra del explante. Este podria deberse a que el fratamients
estaba compueshy por medio de culfive M5 adicionado con 0.5 mgll de BAR y 0.1 mofl
da AR, como 58 presanta lBs concenfradonses empleadas 500 muy cercanas, as dece
nivakes pracicamente similares. Eslo es validado sagun repores que han determnads qua
i pofcantage intemmedio de susing ¢ citoquining awmenta |a induccidn de calios, mediants
3 infusncia O las Ciloauininas v auxnas en i lemacidn de callos al reducir 3 pared
calular, generando ligniicaciones e incrementando 3 respuesta en la iniclacion y desarrolo
da callos invitng (Dar et al., 2021). Asi misma, se presantan investigacionas gua eshablacan
que niveles de auxing v cltoguinina, tfanto enddgencs como exbgenoss. juegan un papal en
k formacion de callos en ganolipes de especies de plantas, es dedr cada especie ¥
genctipo respondera de mansra Sferante a ciartas condicionas v owilne y a S0 e, S8
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maparta que el crecirmisnto del callo ganeralmanta comienza e la suparficie de corts del
explante y progresa hasta cubrir sodo & explante (Hoque et s, 2006).

En ia mulipscackn de pitahaya naranja de Chudja en gran medida se busocd eviar,
raganaracion g brotes o parbr da calog para minimizar la variacidn samackanal. La
vanaciin semackonal es @ variacidn gerdtica gue ocumme en |85 plentas regeneradas a
partir die cmlguEer fipo de cflive celular, estas wariacones que ocormen en plantas
propagadas clonalmenie de un soly donante representan una combinacidn de camblos
morfoldgioos, ciloldgices, bioguimicos ¥ genctictsfhpigenslicss (Hague &t al, 2017
Cuando a8 hable del estebedmients de un procedimiento  estandanzads  de
micfoprogagaciin o el establecmienio de plantaciones oimerciales para especes de
importancia econdmica s varabilidad somacional representa un gran problama, ya qua,
on oslos casos, e neossano mantener esirictamente las carpcteristicas de los indviduos
selecokonados para lainiciacdon de cultves in v {Duta-Cornescu et al, 2023).

4.7Discusion de enraizamiegto in vitro de cladodios pitahaya naranja de
Churuja (Hylocereus sp.) en condiciones in witro

En B respuesta o6 rurrnalzit&h raices on s cledodios (eaplanies) de pilahaya naranja
de Churyia obienidos de la lase de mﬂllmﬂun. s& obluvieron tratamientos que
alcanzaron gl 1007 de formacidn e raices. Estos resutados son similares & los obtenidos
por Fan et al. (3043), guenss obluvieron hasta 100°% de formackn de ralces Hplocsraus
undafus vanedad Jibonglong en condoiones in wilre, estos resultadas fuemn oblenidas en
diferentes ratamienios Con vaiaciones conceniraciones de AIB (0.4 ik - 1.8 uM) ¥ ANA
(4 gM — 16 phaj, misma, se raporan resultados infenares en la investigacion
realizads por Cuin et al (2017), guienes lograron obtener B2%: de respussta en la
farmacian a raices en koo explantes de Hylocereus polrhizy, oen el uso de medie MS
adicionado con 0.5 mgl. de ANA y 0.3 mgl de AIB.

La formacién da raices también fue varant antra trmamﬂma en al ndmero de rmices en
promedio por explanie de pilabaya narang@a de Churuja en 2 fase de enmaizamienia en
condiciones in Wi, obteniends s mayores valades con Ins TH yTEn 3.26 y 3.41 raices
respectivaments. Esios resultadges son infariores an comparacion con ks repoiados por
Fan et al. (2013), qulenes reportan la formacion de 84 ralkces an promedse por explanta da
ersus wndalus vanedad Zihonglong, resusliados gue fusron obianidos suplsmentado
&l medio de cullivo MS con 0.8 ph de ARA_ D2 igual manera los resullados por Quin f al.
{2017 fueron supariores a los obfenidos en la prasents tesis, conla flormagion de 7.2 raices
promedic por explanie de Hylecersus polysvzu, con el uso de medio MS adicionado
con LS mpil de ANA ¥ 0.3 mpl da AR,
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La longitud da las raicss formadas an los explantes da pitahaya naranja de Chure@ an la
lzze de envaizamisnio &n condicionea in vie evidencdo dferentes valores en todos los
fratamienos en comparaciin con &l I:miaiunh:l conirol, oblemigndose las mayores
ongitudas en el tratamiento T6 con 4,12 cm an promedio. Estos resuflados son superiores
A los obfsnidos par Cuen gt &l (2017), quisnes lograron abdener medias de 263 cm de
ongitud an reices an loz explentes de Hioesrous pa.!pmm' con & uao de maedio MS
acbcionado con 04 moil de ANA v 0.3 mgil de AIB. Pero kos esullados ablenidos en la
prasers tesks son mferiores a los repontados por Fan et al. (2013), quienes obtuviaron 6.8
om da longited en raices de Hoceraus wndales vanedad Zihonglang en condidionas &

witno, eatos rasultades fusron cbtenidos 0.8 uM da ANA en al medio basal MS.
En la fase de encaizamianio tamblén ﬁemajun la longiud de Ios explantes de piahaya

naranja e Churuja, v 5o evidenaio que |8 presence & ks auana AB en o medio de cullivo
gstimula la femmaciin v desarredo de las raices, pero educe significativamsents la longitad
died éxplante en compEmcion con el ratamienie control, de esta manera el meor resultadn
de longitud de brote se oblwo con el fratamients TO con 4.71 om de boagitud. En
consideragian genengl [os explantes en los ralamicrdes con la auxina AIB en o medio de
cultieo no alectaron la vigorosided ni lomma ds [a planta, ir noorhging malfsomaciones.
Esio s vakdado por 0% aulores Fan et al. (2013) v Ouin 21 &l (2017), QUiBNeS en s fase
de sprazamento @ Wiio de Hylecorsus polirhize & Hylocereus wundafus varedad
Zitorglong, respetclivamente, obtivicron explantes vigorosos en comparacion con oras
auxinas como AMA v AlA, log cuales alectan el desamcdo del explanie en elgunos
ganogdipos, mducianda l vigorosidad y tambign al desarrallo de las plantas [bngitud),

4 BDigcusidn de aclimatacion de plintulas de pitahays naran|a de churuja
{Hylocereus sp.) en condiciones vivero

La E.'Eh.lacidﬂﬁa la sobrevivencia de les plantulas de pitahaya narana de Chunja
oieridas de b elaps mulbiplicacides ¥ entaizamiento en condicionss in vilfo, permit
ofiensr de resultadas & sohmevivensa de iodas las planiulas en fodos 10s ralamsening
avaluados, esla evaluasidn so reakad cada 12 dias ha.smm total da B0 dias v hasta la
ukima evaluacion la sobrevivencia sa mantuvo en 100%. Estos resultados son simdares a
los odvanidos por Hua et al. (2014), Quin et al. (2017), Timoteo at 8l. (2018}, Les w Chang
[2022) y Mallap-Deiquizan et al. (2022), quiensas obiuvieron 100°%: de sobrevivencia en la
fase de aclimalacisn de planfulas de Hylocersus polyihlzus x Hylooeneus Wndafus,
Hykocereus polyrhizus, Hylocsrsus wndalus, Hpocereus polyiizus vaﬁdad Da Hong &
Hykocersus megaarius respectivaments, Pero asi mismo, los resufiados  fusron
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supanores @ log reportados por Viias e al. (2012), Fan e al, (2003) i Montisl-Frausto el
al (2018}, qula&a reporlaron en Bus investigaciones B6.4%, B3% y BY2% de
sobrevivenciaen la adimetacion de las planiulas propagadas en condiiones i vilre de las
especies Hyooerews coslancensis, Hpocsrews wndalts 8 Hylocesus monacanfios,
mEpectivameants

La aflura oe ias planhdas aclimaladas en oadiciones de e mosted diferencias
gignificetves entre DS QUSIFEIDS Empﬂ&»&d&!m:uhtﬂﬂlé:‘bﬂme k2 mayor longiud con el
tratemikrts T4imusgo &1 arenal con 16.18 ¢m. Estos rasuBados son superioras a los
obderidos par Vifiss at al. (2012), guenes abbuvieron plantulas con 1.9 em de onagitud en
b aclimatacion de Hoceneus cOSERRNEE posenor a lns B0 dias a ser refirados oe sus
condiciones i wiro, empleando como sustrabe venniculke ¥ musgo en unagelackn 1:1.
De igual manera, resultados inferiores son repotdados por Monfiel-Frausto ef ol (3016,
guenes obiuviensn 8.51 am de longliud promedio en plantulss de Hylocereus manacanihus
& 13 fase e aclimalacadn an pedila  musgs en una relacdn 11 o Susiralo. Tambien
Mallap-Datquizan et al, (3032] obtuvo resultados inferones an longitud de sus plantulas de
Hylpceros megalanifus on la fase de aclimaiocion, ablenigndo pléntulas de 9,90 om de
longitud promedio a los 60 dias empleando coma sustrato compost y Sema de bosgue an
una redscion 1:1 . For altimo, Tirmaoled et al. (2018) tarnbien reporio resultados nfefoes con
801 crm de ongliud en las plantules Hylocoreus polhizus estos resukados fusron

abteridos en B fase de ackmatacion empleando comg sustrato Topstrale
En las resultadaos chbansdos an &l nimerc de raices y kngitud o= raices s majar iratamisnto

tue el tratamienta T4, esis tratamients eatuvn compuasto por ol sustrato musgae y aena en
ung relacon 291, Las planhulas oon o (ratamsenio T3 permitid obfener 5.2 raices en
prormedia par planiula con ¥ de longibud en promedio an k= raices por plantla da
pitahaya naran|a de churuja.m rasutados son supenomas A los cbdenidos Timalad o
gl (2018). qulenes obtuvieron promeadics de 4.08 cm de kngitud de raices en las plantulas
achmatadas de Hylocersus polyrhizus empleando como susirato Topsirato, De gueal
manera, e reportascn resuftados infenones por Mallap-Detguizan et al. (2022), guisnss
abhavianon m'@s con 250 e de langiud de promedic an planilas &8 Hplocersus
magalanthus en la fase da aclimatackin, empleands como sustmte compost v iera da
DOsOUE Bn una relacion 1.1,

Las resultades obitenides an cada variable de estudio realizada en la fase de aglimalacion
plantulas de pilaheays naranga de Churuja demostraron que &l mejor tratamiento fue el T4,
tratamiends que ediuve compuesio por el Susiralo MmusSqs ¥ aread en uka relacion 21
Mieniras gue al fraiamiento TS fue &l gue presento o resultado més bajo en todas as
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vanablas svaluadas, sste tratamients estuve compussta por compost § arena an wna
relacion 2:1. Para poder determinar especificamants que compomnenta an mda&uwam hia
pernilido kas msjoes v peores valones e realiod el andlsis fiscoquimicss de los sustratos
empleados en la fase de ackmatacian. Deniro de estos analisis se evidancia ura difesancia
marcada en bos iones de sodio, presantands los valras mas akos TS con 2.33 meg 100G
w loa valorea més bape se obbuvieron con el T4 con 087 meagOlyg. Estos resuftados

deberse a que electamende el nived alto de jones de sodio aleco negalivamente
a las plantulas de pitahaya naranja de Churuja en o fass de aclimatacin. Existen
rwashigaciones qua asiablecen gue los nas de sodo en concantraciones allas puaden
terer un afecto perjudicial en relackdn con ocasionar estrés por salinided, afectendo a loa
lEiicdkas de las plantas lanbe en Su nubricon mierad, la mofogdnesis ¥ la difsrensaciin
(Katahouli at &1, 20018). As| mismo, los resultados obtenddos en & prasente 1855 so0
valdados por Maathuis (2014), Farreira et al (20200 vy Doungou &t al, (2022), quisnss
extablecan que bagn candlsones de suale ba|es nvalas de jlones de sodio pesdan astimulers
el cecimienio de las plantas v olras unclones especiaimenia bajgo defigencia de ones de
piviasio. Espacificaments como suceds an los resullados obdenidos &l T4 v TS prasentan
dafick da iones de potasio. pem el tralamianty T4 prasents lambidn daficit de ones de
sodio, mientrss que el TS presanta una elevada concentracian de kones de sodio.
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CONCLUSIONES

S estatEecioun pn'nmmﬁeml:mpmpagauﬂnen:nndm viradie pltahaya naranja
da Churuja (Hylecereus sp.) a partic g8 sagmantos de cladodies, mediante b realzacada
ded establecimiento de semilas pitshaya naranja de Chenga, multiplicacion a partir de
segmentos de cladodios, enraizamienio de ios cladodios v 1a acimatacion condiciones da

vivern de las planiulas regeneradas vl

e psiablecd un profocsdio de dniﬂu-:tﬁ de semillas de piahayva naranja de Chunga

[Hydocersws sp.) para el establecimisnio wmdidm in vitrn. Medsante el uso de una
solucidn de etanol 0% durante 1 mnuto, seéuckon de hipockesiio de sodio 2546 durante 10
minubes ¥ ires lavados on agua destlada estérd (T, kgrands (9% de contaminacain ¥
100 da gesmningcion,

Ea determind que tratamienlo TE fue el medis de culthva mas eficiente an la multiplicaciin
de pitahaya naranja de Churula (Hylocersus Eﬂﬁ parir de segmenios de cladodios. El
tralarmients eeluvn constiuidn por seles basstes M3 adic oadas mgil de BAP y 0.1
mgfl de AR, permitends 13 respuastadal 1005 de los saplantss an la lormacn da brodss

¥ la formaciin de 9,67 brotes en promedic por explanie,
Sa detemming que & tatamientn TE fue & medio de culho més aficente en el

enmizamiento de Sadedios ds pitahaya naranja de Churuja [(Hplocersus 9. &n
gondicignes i wilne, Bl iratamiento estuvg constibukds por sales basabes M35 adicionado con
I mg'l de AIB, parmiienda Easpu.mﬁra dal 100% de los explantas an @ formacion de
raicas, la formackin de 3.26 ralcas an promedio por expiants ¥ 4.12 om da pngiiud de
ralcea en promeadio por axplante,

S5 gstabdscio que & tfratamianta T4 fue al sustrato mas sdecuado !1 B aclimstacn de
plantulss de pEahaya naranja de Chunja (Hydocarsus sp.) en condiclones da wiveno. El
tratamients estevo constiuido por musga y arena an una relacion 2:1, permit endoe el 1007
e sobrevivenca de las plantulas, planiulas oon 1616 om delongitud, 9,06 o de diamsin,
437 em® de volumsn, 13,85 emd ds area, 5.2 raices v 7.97 om da longitud e raices
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RECOMENDACIONES
E& recomiends realzar la optimizacion de un proiocolo de desinteccion de cladodios para
la introducddn i wirg 8 partir de genotipos dites, parmitiends tanar plantas danadas con
Ias mismas caracten stioas.,

imaastigar &l efecto de oiras cloquininas so0las o en combinacidn de offas auwnas en la
mespussta da ormadin de brodes por explanta de ptabaya. ast coma dalerminar la
orendacion del explante en o medio de colive que permita 3 méxime induccidn de
farmacion de ko= brotas.

En |z faze de enraizamients realizar mas eshidics del efectn de cbres awxinas en
lormacinn de raees ¥ as como amiien en el gesamailo oel cladodio

Realizar la estandarizar un profocole de micnopropagacion en condigianes e v de
pitahaya namnia de Churuja (Hylocareus =p) mediante organogénesis ndirecta con
poEncial pars procesos de ransiormacldn genética.

Gontiar oon mvesligaciones del comportarmiento wegetative v produciivo de las plantas
pmopagadas v witro en condicones de campo, 8si coma esfudios de Su respussta & los
dfareries estreses presantas en condicionas naturakes.
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Figura 21,
Frute, pulpa v semifas de pitahaya naranja de Ghurnja

Figura 22,
Dasinfaccion de semilas de ptahaya naran|a de Chunds en cabng e o kaman sl
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Flgura 23.
Introduccidn da samillszs de pitahaya naranja de Churuja en medios de cuffive pam 5u
garmminaEidn en condcionss in wira,

Figura 24.
Pilahaya naranja do Churiga germinada an cendiciones ia Wi,
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Figura 25,
Tramsferencia te ptahayas nasanga de Chga germenadas en concconas 1 wio a frascos paa
cartimuar Gan Su desarmslka

Flgura 28,

Segmentacones oo cladodos de pitehavas nasana de Chumga orevia a fa smreduccicn a fes medios
dee cullig para b lase de mulliplcacion.




Flgura 27,
Cladodo de pilakaya neranga de Chunija sepmeniada (i2guerda) y planila =in segmeniacidn
[darachi)

Figura 28,
Farmacion de broles on ssqmentes de chdodiod da pilahaya naranjas de Churiga an fase da
mitiplicacain en condcionag vl
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Figura 28,

Figura 30,
Fonmaeitn o beoles o Fl't-BhH!.I'E narangas de Cﬂ'i.l'lﬂa en &l iratamserin T8 an faga de mailipicanian
Bn coniEciones i
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Figura 31,
Evaluacitn de & kongilud ¥ nisneno brobes de pRahaya naranjas de Chieua en e ralamiento comnl
an lass de maltipbcasiin en condcomes M i

Figura 32.
Evalupcon ded nimaro brotes de pdtahaya namsnjas do Chanjs en al frasamienio TE en fage da
muitiplicacn an condasanas in vl




Figura 23,
Evaiugcain ded nimero brodes ¢e pitahdys nasenjas @a CGhumja en al irasamienio TE an fage da
muiitiplicaciin en condiaanas i Wi,

Figura 34.
EHF‘EI"I'EB i ] DI'I'E:"IE'ﬁE narania de E-I'ILI'I..‘EI en medios de cullive de dierentas raizmeantns en |2 1888
dir erraizamienba an aonocianas A v
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Figura 25,
Expfania da pitahays nararga o Chumds snraizeds en condcicnes i,

Figura 36,
Expfanies de pitabaya naranja fe Chunga condicionss ax win enestado de pre-ackmatacsin
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Figura 37,
Praparacsan de sustralos para los odarenies atamientos en ba fase de aclimatacion,

Figura 38,
Culive de planiulas e pilshaya naranga de Churlia en susraios.
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Flgura 34,
Eslabdesmiento de todos ks ratamienios para ba aclEmaiacitn de planiulss de Sitakaya natanja da
Chwuia ruimlicadss v enrazadas in wilno,

Figura 240,
Flamuda de @tabaya rarang@ de Chumja an sestraio en condiconas contrefadas preva o sar
ransieidas a condiciones de vivera.
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Figura 41.
Plarmutas de pilahayn naranja de Churajo en fase de ackmatacidn en condiciones de vivans,

Figura 42.
Evafuacion de sabreaivendsa v kengitud de plaruias de pilahaya naranga de Churuja en fase da
aclimataciin en condicionss oe wisan.
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Figura 43.
Plamu#as de piighey's naranja de Chunuja en aclimatacas en coniciones de viveeo, ralamientos T1
a TS dasde kb icguierds a denscha.

Figura 44,
Comgaracitn de ongld entre pladmuias ca pitafhaya naranga da Churiga Se los brdamionsas T4
{lzouinedda) v T4 {charmcha) aclimatacas &n condcianas de wim
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Flgura 45,
Comparacitnn moroidgica enire planisas oe pitahava nasang de Chamnja ackmaiadas en
candiciones de vivero, Falamienios TT a TS de ibguéenda a darecha.
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