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RESUMEN

La pitahaya es una planta de porte rastrero resistente a las sequias perteneciente a la
familia de las cactaceas, cuenta con caracteristicas adecuadas para el establecimiento
de nuevas estrategias de produccion agricola con enfoques agroecoldgicos con la
finalidad de garantizar la seguridad alimentaria, conservacion del ecosistema y el medio
ambiente. El presente proyecto generd informacion sobre la respuesta adaptativa y el
crecimiento vegetativo de cuatro especies de pitahaya (Hylocereus spp.,) cultivada bajo
un sistema de tutorado vivo con postes de chaka (Bursera simaruba) bajo las condiciones
edafoclimaticas en China, Campeche, México. La parcela experimental ocupé un érea
experimental de 262 m? de superficie, en las cuales se establecieron 75 tutores de chaca
(Bursera simaruba) consistiendo en postes en un promedio aproximado de 12.5 +2.2 cm
de diametro y una longitud de 1.81 + 0.08 m plantados a una profundidad de 40 cm. Se
designaron 4 tratamientos con 3 repeticiones en un disefio unifactorial en bloques al azar.
Las unidades experimentales fueron 6 plantas de cada especie de pitahaya (H. undatus,
H. ocamponis, H. megalanthus y H. polyrhizus), plantadas en los correspondientes
tutores dentro de un bloque. Los tutores de chakd tuvieron una alta supervivencia (92%)
La mortalidad en las especies de pitahaya fue nula en H. ocamponis y H. polyrhizus, pero
también fue baja en las otras dos especies (<6%). La longitud de los esquejes alcanz6
de 120 a 140 cm en promedio y un diametro entre 3.7 a 4.5 cm en un periodo de 6 meses.
Todas las especies parecen adaptarse bien a las condiciones edafocliméticas y del

manejo con tutores de Bursera simaruba a 1.4 m de altura desde la superficie del suelo.

Palabras clave: Adaptacion, esquejes, rastrero, mortalidad.
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l. INTRODUCCION

La pitahaya es una fruta apreciada en América tropical de donde es originaria (Verona-
Ruiz, Urcia-Cerna y Paucar-Menacho, 2020), pero que también lo es en el mercado
europeo Yy asiatico. Varios paises, incluido México, cultivan esta especie para
autoconsumo y exportacion (Raveh et al., 1993; Reyes, 1995; Rodriguez, 2000; Calix y
Castillo, 2001; Garcia-Barquero y Quirés-Madrigal, 2010). En los ultimos afios se ha
estado fomentando significativamente su cultivo en México (Célix-de Dios, Castillo-
Martinez, Caamal-Canché, 2014; Montesinos Cruz et al., 2015) y en el estado de
Campeche, las autoridades del sector agropecuario lo fomentan en la diversificacion de
los agroecosistemas y las exportaciones.

Esta planta esta clasificada dentro de la familia Cactaceae, tribu Hylocereae. Dentro de
la tribu Hylocereae se encuentran el género: Hylocereus (Bauer, 2003). Las plantas del
género Hylocereus se caracterizan por sus tallos elongados con tres aristas (Nerd y
Mizrahi 1997). El género Hylocereus, es originario de América central y el Caribe, cuenta
con 16 especies reconocidas y es conocido como el cactus trepador de mayor
distribucién a nivel mundial (Montesino, Rodriguez-Larramendi, Ortiz-Pérez, Fonseca-
Flores, Ruiz y Guevara-Hernandez, 2015), dentro de estas especies se encuentra
Hylocereus megalanthus (pitahaya), denominada anteriormente como Selenicereus
megalanthus.

Los cactus trepadores del género Hylocereus son nativos de las regiones tropicales de
Ameérica del Norte, Central y América del Sur y se conocen en Ameérica Latina con el
nombre comun de pitahaya o pitaya (Esquivel, 2004). Algunas especies dentro del
género de Hylocereus han alcanzado importancia econémica a nivel mundial. H. undatus
(con cascara roja y pulpa blanca) ha sido ampliamente cultivada, mientras que otras
especies, como H. polyrhizus (Weber) Britton & Rose (con cascara roja y pulpa de color
rojo violeta) e H. costaricensis (Weber) Britton & Rose (con cascara roja y pulpa de color

rojo) se cultivan en menor escala (Mizrahi y Nerd, 1999).


http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2077-99172020000300439#B7

En los ultimos afios el cultivo de pitahaya se ha vuelto tendencia por ser un alimento
funcional (Montalvo, Cabal-Prieto y Ramirez-Rivera, 2023) y por tanto atractivo como
cultivo de gran inversion en el estado de Campeche, donde las condiciones
edafoclimaticas y la falta de agua son limitantes para que los pequefios productores
puedan hacer productivas sus pequefias parcelas con cultivos basicos como el maiz,
frijol, calabaza chihua.

Se opté por implementar el uso de sistemas agroforestales como alternativa de
produccion debido al bajo nivel de fertilidad de sus terrenos. La pitahaya (Hylocereus
spp), es una planta con potencial de adaptacion a las dificiles condiciones ecoldgicas
gue prevalecen en esas zonas marginales; por su deliciosa fruta, tiene una creciente
demanda, y por sus elevados precios en los mercados nacional e internacional, es un
producto de alta rentabilidad (Sotelo-Ruiz et al., 2020).



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Generar informacién sobre la respuesta adaptativa y el crecimiento vegetativo de cuatro
especies de pitahaya (Hylocereus spp.) cultivada bajo un sistema de tutorado vivo

(Bursera simaruba) a las condiciones edafoclimaticas de China, Campeche.

1.2.2 Objetivo especifico

Determinar el nUmero de tutores vivos de Chaka (Bursera simaruba) resistentes a plagas
y a condiciones extremas por sequia.

Describir el comportamiento del crecimiento de los brotes de esquejes sobresalientes de
pitahaya (Hylocereus spp.), bajo las condiciones edafoclimaticas en China, Campeche,

México.

1.3 Hipotesis

H1: Al menos unas de las especies tienen excelente respuesta adaptiva bajo las
condiciones edafoclimaticas de China, Campeche.

H2: No se presenta ningan cambio significativo en el crecimiento longitudinal y de
diametro en todas las especies de pitahaya bajo este sistema.

H3: Cada una de es las especies presentan comportamiento diferente ante el sistema y

las condiciones edafoclimaticas de China, Campeche.



ll. REVISION DE LITERATURA

Descripcion de la pitahaya

Los frutos de las pitahayas son sumamente llamativos, de los mas exéticos del mundo
por su tamafo, color y bracteas foliaceas. El fruto se puede industrializar; para obtener
mermeladas, néctares y licores, entre otros productos. Los tallos tiernos y las flores se
consumen como verdura; los tallos maduros sirven como forraje. Se atribuyen
propiedades medicinales a tallos, flores y frutos; el tamafio grande de sus flores y su
fragancia son de importancia ornamental (Castillo, 1996; Ortiz 1999).

En México podemos encontrar gran diversidad de especies del género Hylocereus ssp.
Este grupo de plantas se caracteriza no solo por su atractivo como plantas de ornato sino
también porque constituyen una fuente importante de alimento y una actividad redituable
en aquellas regiones donde las condiciones climaticas y edaficas son adversas. Dentro
de las cactaceas con gran potencial productivo y econémico se encuentra el género
Hylocereus, especie que presenta diversos habitos de crecimiento y frutos que se

conocen comunmente como “pitahayas” (Solano, Cano y Hernandez, 2005).

Ciclo de vida

El ciclo de vida puede varias entre los 8 a 14 meses dependiendo de las condiciones
edafoclimaticas donde se encuentre establecido el cultivo, la planta de pitahaya del
género Hylocereus spp puede desarrollar varias etapas de produccién en tiempos
sincronizados. Es decir, en etapas de floracién se pueden tener frutos en llenado y
emergencia de nuevos botones florales.

El crecimiento y desarrollo vegetal regularmente se describen en términos de dias
calendario; sin embargo, determinar el desarrollo en términos de tiempo térmico o tiempo
fisiol6gico, requiere del conocimiento de la acumulacion de energia calérica para la
ocurrencia de las etapas fenoldgicas de los cultivos. Los frutos adquieren el color
caracteristico de la variedad. El cambio de color y firmeza de fruto son los indicadores de
cosecha.



Importancia econGmica

El cultivo de pitahaya es una actividad econémica redituable en regiones rurales donde
las condiciones climaticas y edéficas no son favorables para otros cultivos, debido a la
escasez de agua y a las caracteristicas edéaficas de pedregosidad y baja capacidad
nutrimental. Dentro de las cactaceas con gran potencial productivo y econémico se
encuentra el género Hylocereus, el cual agrupa especies que presentan diversos habitos
de crecimiento y tienen frutos que se conocen comunmente como pitahayas.

La especie H. undatus tiene una gran importancia econémica en México, sus frutos son
muy apreciados por su apariencia y sabor; ademas son facilmente comercializados en
mercados locales, regionales y se incrementa su comercio en el mercado nacional y
extranjero (Livera et al.,2010). Esta planta se puede aprovechar integramente y si bien

se destaca por la importancia econémica de sus frutos (Ortiz, 1999)

Potencial productivo

La demanda de las frutas de las distintas pitahayas es importante y creciente en algunos
mercados regionales y su aceptacién es cada vez mayor en el mercado internacional, en
donde ya son reconocidas como una exquisita y exética fruta tropical (Rodriguez Canto,
2002).

Taxonomia

La pitahaya pertenece a la familia Cactaceae y prevalece en dos géneros separados,
"Hylocereus" y "Selenicereus"”. Las variedades cultivadas comercialmente mas comunes
son del género Hylocereus que cubre alrededor de 16 especies diferentes (Bauer, 2003).
Su taxonomia ha sido revisada y se presenta en el cuadro 1.


http://www.scielo.org.pe/scielo.php?pid=S2077-99172020000300439&script=sci_arttext&B7

Cuadro 1. Clasificacién taxonomia de la pitahaya (Hylocereus spp.)

(Nlelnle]R@hlifi[eedHyloCcereus spp.

Reino Plantae

Division Magnoliophita

Clase Magnoliopsida

Orden Caryophyllale

Familia Cactaceae - cactacea

Tribu Hylocereeae

Género Hylocereus
H. extensus (Salm- Dyck ex De Candolle) H. setaceus (Salm-
Dyck ex De Candolle) H. tricae (Hunt) H. minutiflorus Br. and
R. H. megalanthus (Schum. ex Vaupel) H. stenopterus (Weber) Br. and R. H.
calcaratus (Weber) Br. and R. H. undatus (Haw.) Br. and R. H. escuintlensis

Especie (Kimn.) H. ocamponis (Salm-Dyck) Br. and R. H. guatemalensis (Eich.) Br. and R.
H. purpusii, H. costaricensis (Weber) Br. and R. H. trigonus (Haw.) Safford H.
triangularis (L.) Br. and R H.

monacanthus

Fuente: Bauer (2003).

Condiciones donde se desarrolla

En cuanto a temperatura por ser una cactacea resiste con facilidad a temperaturas
elevadas y sequias prolongadas. Aungue ocasiones la luz solar puede llegar a dafar los
esquejes causando la dormancia. Las plantas de pitahaya son perennes y requieren
soporte porque su morfologia les impide sostenerse (Nerd et al., 2002); son resistentes
a la sequia y prosperan desde el nivel del mar hasta 1850 m, requieren temperaturas de
18 a 26 °C, con precipitaciones de 650 a 1500 mm anuales, y su desarrollo mejor se

logra en climas céalidos subhumedos (Castillo 1996).


http://www.scielo.org.pe/scielo.php?pid=S2077-99172020000300439&script=sci_arttext&B7
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S1405-31952016000100061&script=sci_arttext&B32
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S1405-31952016000100061&script=sci_arttext&B6

Manejo agronémico

El cultivo de pitahaya se puede establecer en suelos de baja fertilidad y suelos pocos
profundos. Con sistemas de tutorados de cemento, tutores vivos y sistemas con
tecnologia como son tensores de acero bajo condiciones de invernadero. Para el control
de malas hiervas se pueden hacer uso de herbicidas organicos y practicas de deshierbe
dependiendo del disefio de sistema de produccion (Diaz, 2015).

La nutricion del cultivo depende de la toma de muestras del suelo para la realizacion del
analisis fisico-quimico, el cual ayudara a realizar, en primera instancia, las enmiendas
necesarias y después, a determinar con mayor exactitud los nutrientes necesarios para
el buen desarrollo del cultivo. Entre las investigaciones desarrolladas en pitahaya se ha
determinado que tiene altas exigencias de potasio, medias de nitrdgeno y bajas de
fésforo, ademas, responde muy bien a aportes de materia organica (Morillo-Coronado et

al., sf).
Plagas que afectan el cultivo de pitahaya

La mosca del botdn floral Dasiops sp. (Diptera: Lonchaeidae) y el chinche patifoliado
Leptoglossus zonatus (Hemiptera: Coreica), ademas de algunos visitantes ocasionales
de las familias Phlaeothripidae y Thripidae (Thysanoptera), Chrysomelidae, Lycidae,
Lampiridae (Coleoptera), Aphididae Coreidae, Pentatomidae y Cicadellidae (Hemiptera).
De acuerdo con (Delgado et al., 2010) y (De Paula et al., 2021) la mosca del botén floral
(Dasiops sp.) es un insecto de importancia fitosanitaria debido a que causa dafios en el

botén floral de la pitahaya.

Por su parte el chinche patifoliado (Leptoglossus zonatus) es una plaga que afecta a la
pitahaya durante los meses secos, y las ninfas y adultos provocan dafios cuando se
alimentan de los frutos, al succionar la savia de las pencas, provocando clorosis (De
Paula et al., 2021).



Dasiops sp.
La mosca del boton floral (figura 1) es un insecto que afectan los frutos de la pitahaya
causando disminucion en la produccion. Dasiops saltans (Townsend) es un problema
fitosanitario de gran importancia que ocasiona perdidas entre el 40 y 80% (Gonzalez-

Trujillo, Peraza-Arias y Brochero, 2019).

Figura 1. Hembra adulta de Dasiops saltans (Townsend) sobre boton floral de pitahaya amarilla. (Imagen por T.
Kondo).



Chinche patén

Leptoglossus zonatus (figura 2) es una de las principales plagas que afectan al cultivo de
pitahaya ocasionando pérdidas econdmicas y dafos en diferentes etapas fenoldgicas del
cultivo de pitahaya. Las ninfas afectan los brotes jévenes alentando el crecimiento
vegetal de los esquejes primarios y secundarios. En el caso de los adultos afectan el
exterior de los frutos mermando la calidad. De igual forma esta plaga deposita huevecillos

en el apice del fruto causando una disminucion en la produccién (Kondo et al., 2013).

Figura 2. Ninfas de Leptoglossus zonatus sobre tutores de Bursera simaruba, junio 2023.



Atta cephalotes

Hormiga arriera (figura 3) (Hymenoptera: Formicidae: Myrmicinae) ataca tanto las partes
vegetativas de la planta (vainas, botones florales y frutos), produciendo dafios que
reducen la calidad del fruto. Se puede controlar con aceite de neen + extracto de canela
(Alberto-Medina y Kondo, 2012).

Figura 3. Dafios de la hormiga arriera en las flores de la pitahaya.

Fuente: (Ortiz- Hernandez, 2021)
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Maracayia chlorisalis

El barrenador causa dafos en los esquejes originando cavidades a consecuencia los
esquejes comienzan a pudrirse (figura 4). Las heridas causadas son un punto de entrada
de enfermedades. Para el control es conveniente llevar a cabo el monitoreo de la plaga,
aplicando aceite de neem con extracto de canela antes de que ésta perfore las vainas

(Godoy-Ramon y Morquecho-Morguecho, 2023).

Figura 4. Larva de Maracayia chlorisalis en su ultimo estadio causando dafio en el esqueje de pitahaya.
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Plagas que afectan al tutor vivo Bursera simaruba

Brentus anchorago

Es una especie muy ampliamente distribuida por toda América tropical y subtropical,
desde Baja California y Florida hasta el norte de Argentina, incluyendo las islas del
Caribe. Es una especie asociada al arbol llamado "indio desnudo”, Bursera simaruba
(Figura 5). En los troncos abatidos, podridos o gravemente enfermos de estos arboles,
estos escarabajos se congregan a veces en grandes numeros, refugidndose bajo la
corteza suelta. Las larvas viven en el interior de la madera en descomposicion de este

arbol, alimentandose de ella.

Figura 5. Dafios causando por Brentus anchorago en tutores de chaka trabajo experimental en Rancho Xamantin,
Instituto Tecnolégico de China, China, Campeche, México, en mayo 2023.
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Eunica monima

Esta especie se encuentra desde el sur de EE.UU. hasta el norte de América del Sury
varias de las islas del Caribe, incluidas Cuba y La Espafiola. Tiene Estado Local, pero es
fuertemente migratorio, por lo que ocasionalmente se lo ve en grandes cantidades,
presumiblemente como resultado de la inmigracion.

Las larvas de E. monima afecta directamente las hojas tiernas del tutor vivo Bursera
simaruba (figura 6) que pudieran afectar en el prendimiento del mismo durante los meses

de julio a septiembre que es cuando los arboles retofian.

Figura 6. Dafios de larva de Eunica monima en tutores chaka en en Rancho Xamantun, Instituto Tecnoldgico de
China, China, Campeche, México, en agosto 2023.
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ll. JUSTIFICACION

El trabajo de investigacion en proceso pretende generar informacion sobre el material
genético de 4 especies de pitahaya correspondiente a su adaptacion en el &rea
experimental en China, Campeche mediante la medicion de diferentes variables para su
recomendacion a productores con manejo agroecoldgico en sistemas agroforestales. La
diversificacion de los cultivares como estrategias productivas, agricolas y pecuarias en
el trépico es una necesidad en la busqueda sistemas agropecuario sustentables tanto de
punto de vista social, ecolégico y econdmico. Una de la estrategia es la busqueda
productiva ante la adaptacion frente al cambio climéatico, por el cual para la peninsula de
Yucatan en general se pronostican sequias cada vez mas fuertes y recurrentes, lo que
implica incorporar componentes adaptables a esas condiciones como via para proveer
resiliencia (IPCC, 2013).

Entre las opciones que en Campeche se tienen para enriquecer los sistemas agricolas y
enfrentar los cambios climéaticos estan las Cactaceas que por sus caracteristicas han
evolucionado para tolerar la sequia. Dentro de estas especies estan las pitahayas que
incluyen algunos géneros cultivados en el tropico: Selenicereus spp., Hylocereus spp.
Acanthocereus spp. y Stenocereus spp., en el caso de a la localidad de China y en
particular del Rancho Xamantun del Instituto Tecnologico de China se pueden utilizar
algunas de estas especies en experimento en campo para evaluar su adaptabilidad en
las condiciones locales como una primera evaluacién con informacion viable y

comprobable para un sistema productivo local.
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[ll. MATERIALES Y METODOS.

Area de estudio

El estudio se desarrollé en la unidad de produccion Rancho Xamantin del Instituto
Tecnologico de China, en China, Campeche (19°42’ N y 90°25’0 y 44 m de altitud, figura
7). En donde predomina, el clima calido subhimedo con lluvias en verano (INIFAP,
2017).
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Figura 7. Localizacion de la parcela experimental en Rancho Xamantin, China, Campeche, establecida en mayo de
2023.

Disefio experimental

Se establecieron los esquejes a pie del tutor vivo (Bursera simaruba) con un disefio en
la parcela experimental de 1.5 entre tutores y 3.5 m de calle (Figura 8). En los cuales se
designaron 4 tratamientos con 3 repeticiones en un disefio unifactorial en bloques al azar.
Las unidades experimentales fueron 6 plantas de cada especie de pitahaya (H. undatus,
H. ocamponis, H. megalanthus y H, polyrhizus), respectivamente. Estas fueron plantadas
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en los correspondientes tutores dentro de un bloque. Los esquejes se obtuvieron de la
empresa Valley Pitahaya de Yotholin, Yucatan, México, un mes antes de la siembray en
condiciones de no enraizamiento previo y debidamente sanitizados con pasta bordelesa.
Esto se realiza para evitar la aparicion de enfermedades flungicas o bacterianas al poner

los tejidos en contacto con el suelo en contacto con el suelo.
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Figura 8. Disefio experimental de las especies de pitahaya del género Hylocereus spp establecidos en el Banco de
Germoplasma de trabajo en Rancho Xamantun, Instituto Tecnoldgico de China, China, Campeche, México, en mayo
2023.
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Limpieza del area

Se realizaron actividades de la limpieza del terreno, en donde se removieron arbustos,
ramas y troncos secos, se sacaron rocas y escombros del area. Se despejo la cerca
limitante con el vivero Xamantin y se removi6 postes de madera, alambrado del lugar.
Se midié la parcela, se balizd y excavé hoyos para los tutores de chaka con dimensiones
de 1.5 m entre tutor, 3.5 de calle y una profundidad de 0.40 m (figura 9).

Figura 9. Limpieza y balizado del area de experimenté en Rancho Xamantun, Instituto Tecnol6gico de China, Chind,
Campeche, México.
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Corte de tutores vivos

Se recorrié el rancho Xamantin en busca de postes de chak@, el corte de tutores fue
influenciado por las fases lunares el 8 y 9 de marzo del 2023 en cuarto menguante (figura
10). La influencia de las fases de la luna en la productividad y en la calidad de los cultivos
se manifiesta a través el ascenso o descenso de la savia (alimento de la planta), al
parecer la luz proveniente de la luna, segun la intensidad propia de cada fase, interviene
en la germinacién y crecimiento de las plantas, debido a que los rayos lunares tienen la

capacidad de penetrar a través del suelo.

Figura 10. Corte de tutores vivos en el Rancho Xamantin, Instituto Tecnoldgico de China, China, Campeche, México.
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Establecimiento de tutores vivos

Se colocaron los postes de chaka a una profundidad de 0.4 m de profundidad a los 2
dias de ser cortados con la finalidad de aumentar el porcentaje de prendimiento y

enraizado (figura 11). S e establecio el ultimo dia de la fase lunar cuarto menguante.

Figura 11. Siembra de tutores en la parcela experimental en el Rancho Xamantin, Instituto Tecnoldgico de Ching,
China, Campeche, México.
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Siembra de esquejes e instalacidon de sistema de riego

Se desinfectd con caldo de ceniza y pasta bordelés, y luego se colocoé la planta a una
profundidad superficial de 5 cm a pie de tutor. La instalacion del sistema de riego se
realizo, de forma que la tuberia principal de PVC hidraulico cementar de 2 pulgadas de
diametro, se redujo mediante una manguera polietileno negro a % pulgada de diametro,
con la finalidad de tener riegos de emergencia durante la estacion lluviosa o “temporal”
de 2023 (figura 12). Posteriormente, se rego el cultivo tnicamente 10 veces durante el
periodo de experimento con un sistema de rosetas regulables de riego para minimizar el
gasto de agua con la finalidad de hacer uso eficiente de agua. Se podaron todos los
brotes primarios del esqueje excepto el principal o mas vigoroso de todos los presentes,

gue fue el Unico que se dejo crecer.

Figura 12. Instalacion y distribucion del sistema de riego en el sistema agroforestal en Rancho Xamantun, Instituto
Tecnoldgico de China, China, Campeche, México, en mayo 2023.
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Manejo y andlisis de datos

Para generar la base de datos fue necesario realizar mediciones cada 15 dias (Figura
13). Para tener una base confiable en cuanto a los datos recolectados, fue necesario
llevar a cabo al menos 12 mediciones. Esta medicion, se realizé con la ayuda de una
cinta métrica donde se midié el crecimiento longitudinal y diametro de cada planta
durante un periodo de 6 meses. En ese mismo lapso de tiempo se monitoreo la
supervivencia y mortalidad de los esquejes y tutores de chaka (Bursera simaruba). Los
datos recabados se vaciaron en una base de datos en Excel con el formato previamente
disefiado para obtener las diferencias entre promedios por tratamiento con respecto al

crecimiento vegetativo, supervivencia y mortalidad de las especies de pitahaya.

Figura 13. Mediciones del crecimiento vegetativo de cuatro especies del género Hylocereus spp. en tutores de Bursera
simaruba en condiciones edafoclimaticas del Rancho Xamantin, China, Campeche.
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IV. RESULTADOS

Caracterizacion en postes de chaka

Los tutores de Bursera simaruba promediaron 1.81+0.08 m (Figura 14) y no presentaron
diferencias debidas al tipo de suelo en el que se establecieron (Kruskal-Wallis H=5.75,
p= 0.06). El diametro medio de los tutores fue de 12.5 + 2.2 cm mas la desviacion
estandar (Figura 15). El diametro de los tutores no fue influenciado por las variaciones

en el suelo donde se establecieron (F= 2.36, p= 0.10).
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Figura 14. Altura de los tutores de chaka (Bursera simaruba) establecidos en el Banco de Germoplasma de trabajo en
Rancho Xamantun, Instituto Tecnolégico de China, China, Campeche, México.
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Figura 15. Didmetro de los tutores de chaké (Bursera simaruba) establecidos en el Banco de Germoplasma de trabajo
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Porcentaje de mortalidad y supervivencia de los tutores vivos

El promedio de la supervivencia de los tutores vivos equivale al 92% lo que representa
aceptacion como recomendacion para el establecimiento de sistemas agroforestales
para la produccion de Hylocereus spp (Figura 16). No hubo diferencia para esta variable

debidas a la influencia del suelo donde se establecieron ( Kruskal Wallis H=4.14, p=0.13).
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Figura 16. Promedio de supervivencia y mortalidad de tutores vivos de Bursera simaruba establecidos en el Banco de
Germoplasma de trabajo en Rancho Xamantun, Instituto Tecnol6gico de China, China, Campeche, México.
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El volumen de los tutores de chakd (m3) y el volumen ajustado con factor de forma
longitudinal (Figura 17) favorecen un poco a los tutores establecidos en suelos moderada
y fuertemente pedregosos respecto a los tutores plantados en suelos ligeramente

pedregosos.
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Figura 17. Volumen del tutor vivo Bursera simaruba en m?y el volumen ajusto FF longitudinal tomados en el
experimento en Rancho Xamantun, Instituto Tecnolégico de China, Ching, Campeche, México.
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Los resultados de la biomasa y el carbono obtenidos de este experimento se pueden
observar en la figura 18 y coincide con el dato obtenido para el volumen de los tutores,
en que es ligeramente favorable el crecimiento en suelos con pedregosidad interna de

moderada a fuerte respecto a los suelos ligeramente pedregoso.
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Figura 18. Total de biomasa y carbono obtenida en los tutores vivos de Bursera simaruba en el experimento en Rancho
Xamantun, Instituto Tecnoldgico de China, China, Campeche, México.
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Mortalidad, supervivencia de la pitahaya (Hylocereus spp).

Las variables medidas permitieron determinar la mortalidad y supervivencia de los
esquejes de pitahaya (cuadro 2). La mayor mortalidad registrada apenas alcanzé un valor
menor al 6%, lo que representada una supervivencia superior al 94 % en todas las
especies de pitahayas, lo que significa, que son adaptables bajo las edafocliméticas del

rancho xamantun y recomendable en general para cultivo en agronomia.

Cuadro 2. Porcentaje de prendimiento de las especies de pitahaya del género Hylocereus spp.

i Esquejes Esquejes Mortalidad Esquejes Supervivencia
Especie )
totales muertos (%) vivos (%)
H. undatus 19 1 5.26 18 94.74
H. ocamponis 19 0 0 19 100
H. megalanthus 18 1 5.5 17 94.5
H. polyrhizus 19 0 0 19 100
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Crecimiento longitudinal de la pitahaya (Hylocereus spp).

El resultado del crecimiento longitudinal de la pitahaya muestreada durante un periodo
de 6 meses demuestra que no existe variacion en el crecimiento longitudinal significativa
(F=0.04, p=0.99, Figura 19).
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Figura 19. Crecimiento longitudinal de esquejes de pitahaya establecidos en el Banco de Germoplasma de trabajo en
Rancho Xamantun, Instituto Tecnoldgico de China, China, Campeche, México.
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Crecimiento del diametro de la pitahaya (Hylocereus spp) en un periodo de 6
meses.

El crecimiento del didmetro de los esquejes de pitahaya en un periodo de 6 meses de establecido
en campo con tutores de Bursera simaruba no demostré diferencias significativas entre las
especies de pitahayas incluidas en el experimento (F= 1.90, p= 0.21, figura 20). El diametro

fluctia entre 3.8 cm en H. polyrhizus y 4.6 cm en H. megalanthus.
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Figura 20. Diametro de los esquejes de pitahaya establecidos en el Banco de Germoplasma de trabajo en Rancho
Xamantun, Instituto Tecnoldgico de China, China, Campeche, México.
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V. DISCUSION

Mortalidad y supervivencia

En el experimento se permitieron tutores con una altura de 20 a 40 cm por encima del
metro que sugiere Castillo (1996), que en el experimento realizado obtuvieron una alta
supervivencia y baja mortalidad, lo que es aceptable para explotaciones comerciales
puesto que disminuye la perdida de plantas de pitahaya por la caida de los tutores o los
gastos adicionales por la reposicion de estos en campo. La altura del tutor empleado en
este estudio favorece el crecimiento longitudinal del esqueje principal del cual se podria
obtener mas brotes para la formacion de mayor cantidad de frutos, pero sin exceder la
altura a la que estos pueden cosecharse manualmente. Las tres a cuatro ramas por tutor
gue se dejan crecer en el extremo del mismo, facilité la distribucién equilibrada de los
cladodios de las pitahayas reproductivas en la corona, lo que a su vez favorecio la
sanidad de la planta, su crecimiento vigoroso y, potencialmente, influira en la cantidad de
flores y frutos que se formen en esta zona. Las podas subsecuentes de las ramas de
chaka se haran necesarias periédicamente en la época seca, para mantener abierta el

follaje y bien iluminadas las pencas de pitahaya.

La mayor mortalidad registrada apenas alcanzé un valor menor al 6%, lo que
representada una supervivencia superior al 94 % en todas las especies de pitahayas, lo
gue significa, segun Vélez-Zambrano y Zambrano-Pino (2022), que estas cactaceas
tienen una alta capacidad de establecimiento, con mortalidad inferior al 10% en campo,
lo es técnicamente deseable en una explotacion para este cultivo. Una explicacion a esta
situacion puede encontrarse en la baja afectacion por plagas y enfermedades detectadas
en la parcela experimental porque no habia sido cultivada antes con cactaceas que

pudiesen hospedar a estos organismos nocivos. Tal situacion puede cambiar en el futuro.
Longitud del esqueje principal

En el experimento se permitieron tutores con una altura de 10 a 20 cm por encima del

metro que sugiere Castillo (1996) evitando tutores de 1.5 m porque segun, Félix de Dios,
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Castillo Martinez y Caamal Canché (2014) se aprovecha que los retofios broten cerca de
la punta de los tutores y se sujetan rapidamente a las horquetas que se forman en el
tutor. ayudan a sujetar los tallos de pitahaya. La altura adicional utilizada en este
experimento se debe a la consideracion técnica de que las ramas productivas de la
pitahaya penden incluso mas de un metro desde el extremo del tutor o de las horquetas
gue se forman en este, por lo cual si la altura es menor a un metro estas se arrastrarian

y expondrian a la contaminacién y al dafio tanto al material vegetativo como al fruto.
Diametro

El didmetro de la penca no difiere entre especies pues la mayoria de estas hemiepifitas
tienen similitudes en sus habitos de crecimiento y dimensiones. Con respecto a
Hylocereus undatus, Stevens, Ulloa-Ulloa, Pool y Montiel (2001) mencionan que esta
especie tiene filocladios triangulares de hasta 3 cm de ancho en cada ala, es decir, hasta
cerca de 6 cm de diametro ligeramente superiores al 4.8 cm registrado para las especies
6 meses de haber sido establecida en campo. Los didmetros reportados en el presente
estudio para H. megalanthus e H. undatus estan por debajo de los 8 a 16 cm que afirma
haber obtenido Magraner Mifsud (2020). Este trabajo en condiciones de Mediterraneo y
sus germoplasmas parecen sido seleccionados y mejorados genéticamente, lo que

podria causar la diferencia observadas entre ambas investigaciones.
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VI. CONCLUSION

El presente proyecto experimental no presento diferencias significativas en la respuesta
adaptativa en cuanto al crecimiento longitudinal y de didmetro entre las especies de
pitahaya en condiciones edafoclimaticas del Rancho Xamantudn.

La respuesta de prendimiento de los tutores vivos de chaka (Bursera simaruba), fue
aceptable, dado que el 92% lograron adaptarse en menos de 5 semanas después de
plantarse. Solo el 8 % fue dafiado por el escarabajo barrenador (Brentus anchorago), lo
que resulta bajo considerando que no se realizdé ningln manejo para la prevencion del
ataque de la plaga. El chaka demostré ser una especie resiliente a la sequia lo cual
resulta importante en su uso como tutor en regiones propensas a este tipos de eventos
climatoldgicos. Es posible que la fase lunar en la que se realiz6 a siembra (cuarto

menguante) pudo haber influenciado el mayor porcentaje de prendimiento.

Las variables medidas en los esquejes de pitahaya solo tuvieron diferencias significativas
en el grosor de los esquejes, debido a que las especies H. megalanthus y H. undatus,
seguido por H. ocamponis presentan mejor vigorosidad mientras que la especie H.
polyrhizus presenta tallos delgados y fragiles. Esta puede ser una caracteristica
agronémica de interés para la eleccién de las especies mejor adaptadas para zona de

estudio.

En general el sistema de cultivo explorado parece factible en su implementacion dentro
de la zona de China, Campeche, México donde se establecié el experimento. La especie
utilizada como tutor demostré alta adaptacién y resistencia. Las cuatro especies de
pitahaya parecen crecer de manera aceptable y presentan caracteristicas de
supervivencia también muy altas. Todo esto evidencia informacién util para el impulso de
este sistema agroforestal pero, algunas especies de pitahayas pueden observarse como

mejores para la localidad de China.
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