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ARTICULOS

Efecto de la fertilizacién y aplicacion
de fitohormonas sobre la floracion

y rendimiento de Hylocereus
megalanthus (K.Schum. ex Vaupel)

Sénchez-Herrera, |.H.; Oliva, M."; Collazos, R.'; Meléndez-Mori, ).B.’

RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de la aplicacién de distintas dosis de fertilizacion y fitohormonas,
sobre la floracion y el rendimiento de H. megalanthus (K.Schum. ex Vaupel). Las evaluaciones se realizaron en
unidades experimentales homogéneas, con plantacion de pitahaya de 2,5 afios de edad. Se establecié un disefio
experimental de bloques completamente al azar con arreglo factorial compuesto por nueve tratamientos y tres re-
peticiones. Los datos obtenidos se sometieron a un analisis de varianza y comparacion de medias (Tukey, p<0,05).
Los resultados mostraron que la aplicacion de fertilizacion, fitohormonas y su interaccién influyeron significativa-
mente en la floracién, fructificacion y rendimiento, logrando incrementar sus valores con la aplicacion 136 g planta™’
de NPK* 138 ppm de fitohormonas. Sin embargo, las caracteristicas de los frutos (peso, longitud y diametro) no
fueron modificadas significativamente por los tratamientos.

Palabras clave: Induccidn de flores, NPK, pitahaya, rendimiento.

ABSTRAC

The objective of the study was to evaluate the effect of the application of different doses of fertilization and phy-
tohormones on the flowering and yield of H. megalanthus (K.Schum. ex Vaupel). The evaluations were carried inho-
mogeneous experimental units, with 2.5-year-old pitahaya plantations. A completely randomized block experimental
design with a factorial arrangement was established, consisting of nine treatments and three replications. The data
obtained were subjected to an analysis of variance and a comparison of means (Tukey, p<0.05). The results showed
that the application of fertilization, phytohormones, and their interaction significantly influenced flowering, fruiting,
and yield, managing to increase their values with the application of 136 g plant-1 of NPK + 138 ppm of phytohormones.
However, fruit characteristics (weight, length, and diameter) were not significantly modified by the treatments.

Keywords: Flower induction, NPK, pitahaya, yield.
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INTRODUCCION

La pitahaya (Hylocereus spp.) tiene origen en América Cen-
tral y el Caribe (Montesinos et al., 2015). En el género Hylo-
cereus, las especies con mayor distribucién comercial son H.
megalanthus e H. undatus (Vargas y Lopez, 2020).

El cultivo de pitahaya tiene gran potencial econémico debido
a su creciente demanda en el mercado internacional y al reco-
nocimiento como una exquisita y exdtica fruta tropical (Tran y
Chung-Ruey, 2014). Esta planta tiene gran potencial productivo;
ademas, sus adaptaciones morfoldgicas y fisioldgicas le permi-
ten desarrollarse en zonas con condiciones climéticas y edafi-
cas inadecuadas para cultivos mas exigentes (Castillo, 2006).

La nutricién del cultivo es trascendental para no afectar el
potencial productivo. Sin embargo, por un lado, el manejo nu-
tricional empleado en la mayoria de plantaciones de pitahaya
se basa en experiencias locales sin considerar los requeri-
mientos nutricionales de la planta (Lépez y Guido, 1998), lo
que supone un riesgo para los costos de produccion y el rendi-
miento del cultivo (Chakma et al., 2014). Por otro lado, el uso
de fitohormonas se ha convertido en un recurso valioso en la
agricultura (Tuan et al., 2016), ya que la evidencia sugiere que
pueden potenciar la producciéon (Paroussi et al., 2002), ademas
de permitir un mejor control de los ciclos de produccion en el
campo (Tuan y Chung-Ruey, 2013).En la actualidad, el cultivo
de pitahaya en el Perd genera importantes ingresos econémi-
cos para numerosas familias del sector agricola. Sin embargo,
la informacion que describa la influencia de los fertilizantes
y reguladores de crecimiento en los pardmetros productivos
aln es escasa. Bajo ese contexto, el presente estudio tuvo por
objetivo evaluar el efecto de la aplicacién de distintas dosis de
fertilizantes y fitohormonas sobre la floracién y el rendimiento
de H. megalanthus (K.Schum. ex Vaupel).

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realiz6 en el distrito de Churuja, ubicado en
la provincia de Bongard, departamento de Amazonas (Peru);
el cual se localiza entre las coordenadas geograficas 6° 1' 0"
Sy 77° 55' 0" O, a una altitud de 1458 m s. n. m. La figura 1
muestra las condiciones climaticas (temperatura y humedad
relativa) bajo las cuales se llevé a cabo el experimento. La pre-

cipitacién varié entre un minimo de 13,4 mm en julio y agosto
a un maximo de 192,8 mm en mayo (912,6 mm/afio).

El estudio se desarrollé en un area ttil de 1215 m? con plantas
de pitahaya amarilla de 2,5 afios de edad, sembradas bajo arre-
glo de tresbolillo a un distanciamiento de 3 x 3 m. La topografia
del &rea es ligeramente inclinada (<8%), con caracteristicas eda-
folégicas de buena capacidad de drenaje, textura franco areno-
sa, pH 8,13, materia orgdanica 4,31%, fésforo 6,20 ppm, potasio
152,82 ppm, conductividad eléctrica 0,30 ms/cm y capacidad
de intercambio catiénico de 25,77 meq/100g.

Los tratamientos evaluados se obtuvieron de la combinacién
factorial de tres dosis de fertilizacion (0, 136 y 202 g planta™ de
NPK) y tres de fitohormonas (0, 69 y 138 ppm de combinacion
de auxinas, giberelinas y citoquininas; equivalentes a 0, 25y 50 mL
de producto comercial en 20 L de solucién) (tabla 1). La ferti-
lizacién se aplicé en forma fraccionada: 50% en el desarrollo
vegetativo (abril) y 50% en la floracion (octubre), directamente
al suelo en forma circular o en media luna (segun pendiente del
suelo) a 15 cm del tallo. Por su parte, las fitohormonas se apli-
caron (aspersion foliar) tres veces: la primera en el desarrollo
vegetativo (abril), la segunda en la emision de botdn floral (se-
tiembre), y la tercera en el cuajado de fruto (noviembre).

Se evaluo el nimero de botones florales, de flores, de frutos
cuajados, de frutos maduros y caracteristicas del fruto: peso,
diametro, longitud y el rendimiento en kilogramos por planta
durante un ciclo productivo.

El ensayo se realizé bajo un disefio de bloques completa-
mente al azar con nueve tratamientos y tres repeticiones, cada
tratamiento conformado por tres plantas. Los datos se some-
tieron a un andlisis de varianza y a pruebas de comparaciones
multiples mediante test de Tukey (p<0,05). Los analisis se rea-
lizaron en el software MINITAB 15.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Emision de botones florales y nimero de flores

Los resultados mostraron que los factores fertilizacion, fito-
hormonas y la interaccion de ambos tuvieron efectos signifi-
cativos (p<0,05) en la emision de botones florales y el nimero
de flores. La prueba comparaciones multiples (Tukey, p<0,05)
respalda la diferencia entre tratamientos encontrando que la

. N PO, K,0 Fitohormonas (ppm)*
Tratamientos Fuente
(g planta™’) Auxinas Citoquininas Giberelinas
T1 0 0 0 0 0 0
T2 0 0 3,25 62,5 3,25
Urea: 46% N;
3 0 0 6,5 125 6,5 Fosfatodiamoénico: 18%
T4 78 28 30 0 0 0 N, 46% P,0,; Cloruro
de potasio: 60% K,0;
T5 78 28 30 325 62,5 3,25 *Big-Hor Plus® (1mL):
T6 78 28 30 6,5 125 6,5 0,13 ppm auxinas, 2,5 ppm
citoquininas, 0,13 ppm
T7 106 38 58 0 0 0 giberelinas
T8 106 38 58 3,25 62,5 3,25
79 106 38 58 6,5 125 6,5

Tabla 1. Tratamientos de fertilizacion y fitohormonas en H. megalanthus.
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Figura 1. Temperatura y humedad relativa durante el periodo experimental (2017).
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Figura 2. Efecto de la fertilizacion y de fitohormonas. A) Nimero de botones florales y flores; B) Niimero de frutos cuajados y cosechados
y C) Rendimiento. Barras con letras diferentes en cada tratamiento indican diferencias significativas (Tukey, p<0,05).

emision de botones florales y el niimero de flores logré mejores
resultados con la aplicacion de 136 g planta’ de NPK* 138 ppm
de fitohormonas (T6) mostrando medias ampliamente supe-
riores al testigo (T1) (figura 2A).

En el proceso de floracion pueden influir factores externos
como la temperatura, la precipitacion, la humedad relativa y
la radiaciéon (Osuna-Enciso et al., 2016; Martinez-Ruiz et al.,
2017), asi como internos, a ejemplo, las fitohormonas (Khai-
mov y Mizrahi, 2006; Khaimov-Armoza et al., 2012). En este
estudio, la temperatura se encontré dentro del rango éptimo

(18-25 °C) para el cultivo (Vargas y Lopez, 2020). Pero se debe
comprender que cada factor puede tener un papel especifico
sobre la floracion, por lo que es importante estudiar los facto-
res tanto ambientales como hormonales y sus interacciones
sobre la fenologia reproductiva, ya que este es el proceso que
moldea el potencial productivo de la planta.

Resultados de estudios en H. undatus e H. megalanthus re-
velan que las fitohormonas (giberelina y citoquininas) pueden
causar efectos opuestos durante la floracion (Khaimov y Mi-
zrahi, 2006). Por un lado, las citoquininas tienen un papel po-
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sitivo (Khaimov-Armoza et al., 2012), ya que pueden promover
el desarrollo de meristemos florales (Carmona et al., 2002),
mientras que las giberelinas (como el acido giberélico) pue-
den retrasar o disminuir la produccion de flores (Khaimov y
Mizrahi, 2006; Suekane et al., 2016). Con base en los resul-
tados de este estudio (excepto para T5) es posible presumir
que la fertilizacién puede desempefiar un papel importante en
los efectos positivos que tienen las fitohormonas durante la
induccion floral y la floracién.

Parametros productivos

Los resultados del anélisis de varianza muestran que el cua-
jado de frutos y el nimero de frutos cosechados exhibieron
diferencias significativas (p<0,05). Para estas variables se ob-
servé que las plantas manejadas con 136 g planta’ de NPK*
138 ppm de fitohormonas (T6) produjeron resultados superio-
res a todos los demés tratamientos (figura 2B).

En la pitahaya, al igual que en otras especies, se registré un
mayor nimero de flores en relacién con los frutos cuajados y las
que alcanzaron la madurez. Existen varios factores que influyen
en la relacion flor-fruto, entre ellos la efectividad de la poliniza-
cion (Tran y Chung-Ruey, 2014) y la competencia por fotosinta-
tos (Jiang et al., 2011; Osuna-Enciso et al., 2016); estos factores
influyen en el desarrollo floral y, en consecuencia, en la cantidad
final de frutos. En este estudio se observé que tanto el niime-
ro de flores como el nimero de frutos aumenté hasta alcanzar
cierto nivel de fertilizacion (136 g de NPK) y, a partir del cual su
cantidad (flores y frutos) comenzaba a disminuir.

Respecto a las caracteristicas del fruto, la longitud varié en-
tre 8,49 y 9,38 cm, el diametro entre 6,64y 7,26 cm, y el peso
entre los 202,48 y 265,26 g por fruto, sin presentar diferencias
significativas entre tratamientos.

Los resultados indican que los tratamientos no tuvieron efec-
to significativo sobre las caracteristicas del fruto. Sin embar-
go, por una parte, estudios previos mencionan que estas ca-
racteristicas pueden ser influenciadas por la disponibilidad de
nutrientes y agua, factores importantes para la produccion y
distribucién de los fotosintatos en la planta (Osuna-Enciso et
al.,, 2016; Tuan et al., 2016). Por ello, es importante reducir la
competencia entre frutos (raleo de frutos) para mejorar la can-
tidad de carbohidratos que puedan ser distribuidos a los tejidos
comestibles (Jiang et al., 2011). Por otra parte, otros estudios
mencionan que las fitohormonas pueden ayudar a mejorar el ta-
maiio del fruto ya que participan en la division celular (Suekane
et al.,, 2016; Tuan et al., 2016). Sin embargo, existe otro factor
que tiene un impacto aiin mayor en los parametros de calidad
del fruto, que es el factor genético (Lopez y Guido, 1998). Esto
se observé en un estudio en el que el mayor peso, didmetro y
longitud del fruto se obtuvo de un cruce entre H. undatus e H.
polyrhizus (Subandi et al., 2018). Sin embargo, en la region Ama-
zonas las plantaciones comerciales provienen de semilla obte-
nida de poblaciones silvestres (Vargas y Lopez, 2020), sin que
aun existan estudios que describan su potencial.

El rendimiento de fruto (kg planta’) muestra diferencias sig-
nificativas (p<0,05). La prueba de comparaciones muiltiples
muestra que el mayor rendimiento (4,03 kg planta™) se alcan-
z6 al aplicar 136 g planta’ de NPK* 138 ppm de fitohormonas
(T6); rendimiento que fue 4,53 veces superior al obtenido en el
testigo (0,89 kg planta™) (figura 2C).

En este estudio, el rendimiento por planta fue variable; estas
diferencias podrian atribuirse al nimero de frutos cosechados

debido a que el peso promedio de cada uno fue similar entre
tratamientos. El rendimiento del cultivo de pitahaya depende
de factores como la edad de la planta, las variaciones climati-
cas (Meraz et al., 2003; Suekane et al., 2016), la incompatibi-
lidad sexual (Subandi et al., 2018) y el uso de fertilizantes que
pueden incrementar el rendimiento independientemente de su
fuente (organico o sintético) (Huang et al., 2019; Perween y
Hasan, 2019). Sin embargo, es necesario determinar el nivel
6ptimo de fertilizacion debido a que dosis inadecuadas (exce-
so o deficiencia) pueden provocar bajos rendimientos (Chak-
ma et al., 2014; Perween y Hasan, 2019). En consecuencia, los
niveles de fertilizacion y la juiciosa eleccién del insumo tie-
nen un rol decisivo sobre el rendimiento y los ingresos netos
(Huang et al., 2019).

CONCLUSIONES

En el presente estudio, por un lado, los resultados demuestran
la influencia de los productos hormonales y la nutricion del cul-
tivo, sobre la floracion y el rendimiento. La aplicacién de 136 g
planta’ de NPK* 138 ppm de fitohormonas incrementé la pro-
duccién de botones florales, de flores, de frutos cuajados, de
frutos cosechados y el rendimiento por planta. Por otro lado, las
caracteristicas del fruto (longitud, diametro y peso) no presen-
taron variaciones significativas para los tratamientos.
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