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Uno de los grupos de plantas mas representativas de México es el de las
cactaceas. Este constituye una familia del reino vegetal en la que los botanicos han
incluido una variedad de plantas con formas caprichosas, como los nopales y las choyas,
especies columnares o en forma de candelabro, como el sahuaro, el cardén, el
garambuyo o la pitaya, plantas gigantescas en forma de tonel, como las biznagas de
hasta tres metros de alto por uno de diametro; formas delicadas, epifitas o trepadoras,
como los nopalillos o reinas de la noche; asi como un gran ntimero de pequefas plantas

con formas globulares, como las biznaguitas, los chilitos o el peyote.

Todas la especies de la familia de las cactaceas se han originado dentro del
continente Americano, en donde se les encuentra desde la provincia de Alberta,
Canada, hasta la Patagonia. Sin embargo, es en México en donde la diversidad llega a su
méximo. De las 1,500 que se ha estimado a nivel mundial, en nuestro pais existen
aproximadamente mas del 40% de esta familia de tal manera que somos sin duda, el
principal centro de diversidad de cactaceas. Como es sabido los cactos son plantas
tipicas de las extensas regiones aridas y semidridas. Por otro lado, existen algunas
especies que forman parte de la flora de los bosques templados y tropicales del pais.

Dentro de esa amplia diversidad de cactaceas encontramos a diversas especies y
géneros como son: Hylocereus ocamponis, H. undatus, H.
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Siendo su cosecha tanto de recoleccion silvestre como de corte (huertos familiares o de

algunas plantaciones semicomerciales).

Actualmente, el cultivo de la pitahaya presenta dificultades para su manejo, entre
las cuales podemos encontrar: patrones de densidades de poblacién, evaluacién y
clasificacion de frutos, programas de mejoramiento genético, fertilizacién adecuada,
requerimientos hidricos, industrializacién de frutos y principalmente que es una fruta
poco conocida por la sociedad. A pesar de todo ello, su escasa produccién representa un
valor redituable para aquellas personas que la explotan rdsticamente, con destino a
mercados cosmopolitas donde es conocido su valor alimenticio y su sabor, por lo que
representa una especie exética y redituable.

Otro problema lo representa la estacionalidad del fruto por lo que su desabasto
durante el afio es frecuente. Considerando que en la mayoria de nuestra alimentacién
aun es desapercibida, esta fruta ofrece una alternativa para los productores interesados
en ella ( quienes deben ensayar y adiestrarse para conocer su manejo) sobre su
produccioén y comercializacion. Por lo tanto tendran éxito si es que se agrupan y se
organizan para poder cumplir con las expectativas de los mercados nacionales y

producir volimenes considerables para incursionar en el mercado mundial.



Objetivo:

Conjuntar informacién existente sobre pitahaya (Hylocereus spp.), en lo que se
refiere al cultivo en general y, que la presente compilacion pueda servir de base para

trabajos de investigacion y proyectos enfocados a esta especie.

I. Cactaceas. Generalidades

1.1. Historia

A principios del descubrimiento de América las cactaceas fueron conocidas en
Europa, causando gran asombro y admiracion por lo exético y peculiar de su aspecto y

pronto se ocuparon de ellas botdnicos médicos y horticultores (Bravo, 1978).



Cuando a los primeros exploradores espafioles llegaron a tierras americanas
mucho asombro les causé ver unas extrafias plantas armadas de espinas, mayor fue su
asombro al encontrar que estas plantas producian unos deliciosos frutos jugosos, dulces

y frescos de delicado sabor y aroma muy gustados por los nativos (Grande, 1995).

La palabra cacto proviene del latin “cactus” y ésta del griego “cacto” que

significa planta espinosa (Vélez, 1980).

La primera obra en que se hace alusién a dichas plantas en la Historia General y
Natural de las Indias, publicada en 1535, casi a raiz de la conquista, y escrita por el

capitin Hernandez de Oviedo y Valdéz, primer cronista del Nuevo Mundo.

En nuestro pais como ya se mencioné las cactiaceas han sido motivo de
importancia desde tiempos remotos. La historia y el folklor registra la reelevancia que
adquirieron entre las tribus prehispanicas segtin se dice de sus tradiciones y teogonias,
coédices, monumentos descritos antes de su destruccién y de las numerosas veces con

que las designaron y que atin persisten en nuestros dias (Bravo, 1978).

Entre los nombres vulgares que actualmente se dan a estas cactaceas, hay
algunos de procedencia haitiana, como el de “tuna” que fue empleado para designar el
fruto de las opuntias, y que literalmente significa “agua”, y el de “pitahaya” que significa

“fruta escamosa” (Reyes, 1995).



1.2. Distribucion geografica

Las cactaceas, son autdctonas del Continente Americano, en donde se encuentran
distribuidas especialmente en las regiones aridas y semidridas (Bravo, 1978). Aunque
algunas especies crecen como epifitas en las regiones selvaticas, actualmente estin muy
difundidas en casi todo el mundo, habiéndose introducido accidentalmente o como

plantas de ornato.

Actualmente estan distribuidas desde el Sur de Canadé hasta el estrecho de
Magallanes en América del Sur (Reyes, 1992). Especificamente se distribuyen desde el
Sur de Norteamérica, alcanzando Las Antillas y bajando en dos vertientes: hacia Pera y

Chile, otra hasta el altiplano de Bolivia (Gutiérrez, 1983).

De la extensa superficie con que cuenta el territorio nacional, 80 millones de
hectéreas pertenecen a las zonas éridas y semidridas distribuidas en el norte, centro y
sur de la Reptiblica Mexicana. Las condiciones ecolégicas propias de estas zonas han ido
seleccionando tipos de vegetacion especifica entre los cuales se encuentran un ntmero
muy reducido de especies fruticolas. La naturaleza ha dotado a estas plantas de
caracteristicas muy especiales: hojas modificadas, gruesas cuticulas impregnadas de

ceras que abaten el umbral caldrico, sistema radical intensamente ramificado, a escasa



profundidad, tejidos crasos, etc.; gracias a las cuales la vida esta presente en estas

regiones (Llamas, 1984).

1.3. Ubicacién taxonémica

Esta familia estd constituida por unos 125 géneros con unas 1,500 a 2,000

especies, agrupadas en tres tribus o subfamilias (Dominguez, 1976)

Reino........ccoeeveuvvunee. Vegetal
Orden......cccccoeuvvurunence. Cactales Britton et Rose
Familia........ccccccceuneeee. Cactaceae Lindley
Subfamilias................. Pereskioideae Schum
Opuntioideae Schum
Cereoideae Schum

(Bravo, 1978)

1.4. Empleo e importancia



Las cronicas y cartas de los conquistadores a sus superiores, asi como las
narraciones de los misioneros ademas de los historiadores de México, indican diversos
usos de las cactaceas como: alimentos, bebidas, materiales de construccién, armamentos,
herramientas, gomas, tinturas, medicinales, objetos de comercio en los mercados, en las

ceremonias religiosas (Moreno, 1995).

El valor de las cactaceas mexicanas como plantas de ornato ya era apreciado por
los pueblos mesoamericanos, entre los cuales destacaban los mexicas, quienes
cultivaban algunas especies de los géneros Aporocactus, Epiphyllum, Heliocereus,
Hylocereus, Nyctocereus, Nopalxochia y Selenicereus, por sus grandes y vistosas flores
(Sanchez, 1982).

El peyote (Lophophora williamsii), se ha utilizado con propésitos religiosos por

algunas tribus por su contenido en alcaloides alucinégenos.

Los aztecas tefilan sus telas de rojo, con un insecto, cochinilla de nopal
(Dactylopius coccus) que vive en varias especies de nopales. El rojo de cochinilla
constituyé un articulo de exportaciéon durante la colonia y atin ahora tiene demanda

comercial (Dominguez, 1976).

Después de la conquista de América y durante el periodo colonial, las cactaceas
llamaron la atencién de los europeos debido a las formas exéticas, la variedad de sus

espinas, la belleza de sus flores y sus diferentes usos. Motivado por tales



descubrimientos, el rey Felipe II de Espafa envi6 a Francisco Hernandez a la Nueva

Espafia para recabar informacién sobre los recursos naturales.

Fue tan importante el impacto de estas especies que a principios del siglo XX
existian ya numerosos jardines botanicos y colecciones de cactdceas en Europa Central y
en Estados Unidos de Norteamérica, asi como asociaciones dedicadas al intercambio de
conocimientos sobre la taxonomia, mantenimiento y cultivo de las cactdceas. Esta
actividad disminuyé durante la Revolucién Mexicana, pero al término de la segunda
Guerra Mundial, se reanudé la colecta de cactidceas con la aparicion de maés
agrupaciones dedicadas a su estudio y cultivo. Dichas asociaciones editaron revistas y
boletines sobre el tema, algunas de las cuales contintian actualmente. Desde la década
de los afios cincuenta hasta en la actualidad, los aficionados en Europa y en paises como
Japon y Estados Unidos han aumentado. Para satisfacer esta gran demanda surgen
establecimientos comerciales dedicados a la exportacién ilegal, aunque dicha tendencia
ha cambiado para reproducirse y multiplicarse con técnicas vanguardistas y modernas
como la propagacién in vitro, apoyados fuertemente con el uso de invernaderos (Reyes*,

1995).

En un estudio realizado en Venezuela acerca de los habitos alimentarios en ese
pais, se conocié que los indios Guajitos, quienes habitan la Peninsula de Guajira,
obtenfan de los cactos una harina, la cual consumian en forma de una sopa

condimentada. También en las islas de Atuba y Curazao, sus moradores obtenian una



harina similar y con ella preparaban un plato popular conocido como "sopi de cadushi",

cuyo consumo es tradicional (Vélez, 1980).

De las cacticeas globulares (biznagas), se cuece la pulpa con aztcar para
obtenerse un dulce muy apreciado. Los frutos "chilillos" de algunas biznagas son

comestibles (Dominguez, 1976).

Una especie importante como es el nopal (Opuntia spp.), es usado como alimento
forrajero, principalmente para ganado ovino, caprino y bovino. Se utiliza
extensivamente en el norte del pais y en menor proporcion en la parte central. Entre las
especies mas consumidas por el ganado en el Valle de México se encuentran O.

streptacantha. O. robusta 'y O. lendheimorie (Serrano, 1983).

Las frutas del nopal, conocidas comtinmente como tunas son consumidas en
fresco, asi mismo, las cascaras de estas en algunos casos son dadas a los porcinos. Otra
planta utilizada como forraje es la "biznaga" (Echinocactus ingansi), en épocas muy secas
esta cactdcea se parte a la mitad y se le da la pulpa a las cabras, garantizando asi el

liquido suficiente para su subsistencia (Moreno, 1995).

No obstante, su uso no debe quedar restringido solamente al de fruta fresca,

debe analizarce el uso integral que esta planta puede ofrecer, como el caso de Opuntia,



de la cual se han logrado obtener un gran nimero de subproductos que van desde la
obtencion de alimentos hasta su uso industrial (Ortiz, 1995).

Las espinas fuertes y robustas de varias cactaceas fueron utilizadas como
agujas de coser y bordar, para grabar piezas de cerdmica o como instrumentos de

puncion.

Las cacticeas productoras de sapogeninas proporcionan a los indigenas un
substituto del jabén, se sabe que los nabajos usaron los grandes tubérculos de
Peniocereus greggii para tal efecto, y en el sur de México algunas comunidades indigenas
atn usan los tallos molidos de algunas especies de Stenocereus aunque en general
prefieren las hojas de agave. El mucilago producido por la mayoria de las cactaceas es
usado por distintos grupos étnicos como una fuente de pegamento que principalmente

se obtienen de Opuntia, Stenocereus, Pachycereus y Ariocarpus (Sanchez, 1982).

Actualmente, las cactdceas son fuente de innumerables productos para la
alimentacion humana y animal, la medicina, las cosmetologia, la obtencién de
colorantes y la artesanfa, asi también como fuente de aztcar, alcohol, vinagre,
mucilagos, gomas, pectina, fibras pulpas para la extraccién de papel y de materiales
aislantes, fuente de sustancias diversas (potasa, acido oxélico, amoniaco, carbonato de
potasio, etc.) y como fuente de energia, combustible, material de construccién y en la
proteccion y mejoramiento de suelos entre otros, ademés de su importancia en el

aspecto ornamental (Rojas, 1995 y Ortiz, 1995).



Los tallos del género Stenocereus son utilizados como: Combustible; una vez
secos, son fraccionados y almacenados y posteriormente utilizados para hacer fogatas
con diferentes fines. En la construccién son utilizados como setos vivos para cercas de
habitaciones, parcelas corrales y huertos. Cortados y hervidos sirven para producir un
pigmento negro que se utiliza para pintar y proteger a la madera que se encuentra a la
intemperie. Cortado en rodajas y hervidos se pone sobre contusiones, dicen que tiene un

caracter calmante y emoliente (Rodriguez, 1983).

II. Distribucién geografica e importancia de Hylocereus spp.

2.1. Distribucién geografica nacional

En México, este género es posible encontrarlo en varios estados de la Republica:
Puebla, Campeche, Tabasco, Veracruz, Chiapas, Nayarit, Tamaulipas, Colima, Oaxaca,
entre otros estados, donde por lo menos tres especies son bien conocidas: Hylocereus

undatus, Hylocereus purpussi, e Hylocereus ocamponis (Bravo, 1978).

Hylocereus spp. es una cactdcea que se encuentra distribuida en México en
ambientes contrastantes por su cantidad de precipitacion, donde existen las selvas bajas

caducifolias hasta selvas altas perennifolias. El aprovechamiento actual de esta especie



en México es principalmente a través de la recolecciéon de frutos en estado silvestre o

bien de su cultivo en huertos familiares (Ortiz, 1995).

En el estado de Oaxaca es posible encontrarla en las regiones del Istmo, Costa,
Canada y Valles Centrales, trepando sobre troncos de especies arboreo arbustivas o
sobre bardas de piedra, palos o carrizo (Ortiz et al, 1992).

En Yucatan existe una variedad como fruto méas globoso y pulpa purptrea que
recibe el nombre local de "chacoub", y hay otra més, de tipo menos globoso y pulpa

blanquecina a la que llaman "zacoub" (Sanchez, 1984).

En Rayon, SL.P, esta especie se encuentra en forma silvestre en los puntos
himedos del municipio y particularmente en la parte de transicion de la parte
semidrida a la parte himeda (Huasteca Potosina) y especificamente en las rancherias de
"Potrero del carnero", "San Felipe de Jesus Gamotes", "Gamotes" y "La Lloviznosa",
observandose que existe un gran nimero de huertos familiares en la parte semiarida

que cuentan con dicha especie calculdndose un 90% de huertos con H. undatus (Méndez,

1993).

2.2. Distribucion geografica mundial



La tribu Hylocereae se diferencio en el drea caribefia en varios géneros, la mayoria
de los cuales llegaron hasta México en donde actualmente viven en distintos habitats,

especialmente como epiffitas (Bravo, 1978).

La pitahaya (Hylocereus spp.) es un cactus suculento, rustico originario de
América tropical, distribuido desde las costas de Florida, México, Guatemala, Costa
Rica, Venezuela, Curazao, Panama, Uruguay, Ecuador, Pert y Brasil (Ortiz, 1994).

Sus representantes habitan las selvas humedas de América tropical. En Cuba
Hylocereus undatus (Haw.) Britt et Rose es la especie mas comtin naturalizada en todo el

pais (Gutiérrez, 1983).

Este género comprende de 16-18 especies distribuidas en las Antillas, México,

América Central y el Norte de Sudamérica (Ortiz, 1994)

2.3 Antecedentes

A los frutos de diversas cactdceas pertenecientes a las tribus Hylocereae,
Pachycereae y Echinocereae se les designa con el nombre genérico de “pitaya” voz de
origen quechua (antillano), introducida al pais por los conquistadores esparfioles. De
esta voz se han derivado distintas formas ortograficas y fonéticas, tales como:

“pitahaya”, “pitalla”, “pitahajaya”, “pitaja”, “pitajaya”, sin embargo algunos autores

opinan que no son sinénimos.



En los nombres de origen ndhuatl de algunas especies de la tribu Hylocereae se
encuentra el término nochtli, como en cuauhnoctli término que segtin la descripcion que
hace Hernandez, hoy sabemos que se aplicaba a las especies del género Hylocereus, el
radical cuauh, tomado del cuahuitl, significa arbol, y en este caso especial indica el lugar
en que la planta vive ya que crece especialmente sobre los arboles (Bravo, 1978).

Esta planta se le puede encontrar en diversos estados de la Reptublica Mexicana
y es conocida con diversos nombres, entre los cuales figuran: pitaya orejona, pitajaya,
junco, junco tapatio, flor de caliz, sin embargo, es comutn llamarla reina de la noche,
debido a la belleza de sus grandes flores de fragancia exquisita que abren solamente

durante una noche (Ortiz, 1994).

2.4. Usos

Uno de los géneros con potencial ornamental y fruticola existente en nuestro pais
en el Bosque Tropical Caducifolio, es el género Hylocereus, del cual practicamente no se
ha realizado ningtin tipo de estudio para su explotaciéon ornamental y fruticola. Las
plantas de este género, son factibles de encontrarse en este tipo de vegetacion siendo
una de las pocas trepadoras epifitas representativas de estos lugares y solo se les

encuentra con cierta abundancia en sitios protegidos sobre todo en Cafiadas (Ortiz et al,

1992).



Dentro de la flora yucateca se encuentra Hylocereus undatus, cuyas flores
preparadas en infusién y administrada de manera oral, es usada contra algunas
enfermedades del corazén, y que la savia en infusioén y aplicada localmente sirve para
desinfectar llagas y madurar ciertos tumores (Ortiz 1995). En Yucatén el tallo y la flor la
utilizan para curar afecciones de los rifiones, asi como para preparar shampoo casero
para controlar la caspa y el dolor de cabeza (Rodriguez, 1983).

Recientemente este fruto ha sido incluido también dentro de las 264 especies de
fruta, de una nueva linea llamada frutorerapia, que pretende alternativas para cambiar

alguno medicamentos para tratar diversas enfermedades y problemas de belleza (Ortiz,

1995).

En las regiones mas 4ridas los tallos de Hylocereus undatus cuando son "tiernos" la
gente los come "guisados" estilo "nopalitos”. Las flores de Hylocereus undatus debido a
su tamafio y color, son muy " vistosas" por lo que son utilizadas como ornato, pero con
desventaja que Unicamente "abren" en la noche y parte del dia. Por otro lado los

pobladores comentan que estas flores después de que "abren" son "picadas" y "guisadas"

(Méndez, 1993).

Una planta puede lograr su belleza ornamental una vez por la época de floracion,
otra vez por el colorido de sus frutos y otra mas en la época de reposo por la
arquitectura de la planta. Asimismo, algunos paises como Japon , utilizan a Hylocereus

trigonus a través de sus cultivos in vitro, por ser un exelente patréon o portainjerto para



injertar otro tipo de cactdceas que carecen de clorofila, y que posteriormente son

enviados a nuestro pais para su venta.

En México existen muchos frutales nativos e introducidos que tienen reconocida
demanda en el mercado. Varios de estos frutales pueden ser alternativas productivas,
por lo que se deben evaluar adecuadamente. en algunos casos incluso ya existe
experiencia en su manejo. La pitahaya, tiene amplia demanda en algunas regiones del

pais donde es un fruto popular (Méndez, 1993).



III. Taxonomia de Hylocereus spp.

3.1. Ubicacién taxondmica

La pitaya pertenece a los géneros Hylocereus y Acanthocereus, entre los que se
encuentran las especies Acanthocereus pitaya Jacq. e Hylocereus triangularis L. o pitaya
amarilla. Con referencia a esta dltima, por trabajo de investigacion hecho en la
Universidad de Geisenheim, Alemania (1989) se ha sugerido que se trata mds bien de
Selenicereus megalanthus Schuman ex. F. Vangel (sinénimo) Medicocactus megalanthus. En
algunas ocasiones podemos encontrar algunos otros nombres considerados sinénimos
como: Cereus triangularis, para Hylocereus triangularis (L). Cereus trigonus costaricensis,

para Hylocereus costaricensis (Reyes, 1995; Becerra, 1994).

De acuerdo a lo sefialado por varios autores citados por Bravo (1978), la

clasificacion de Hylocereus spp. es la siguiente:



Reino: Vegetal

Orden: Cactales

Familia: Cactaceae Lindley

Subfamilia III: ~ Cereoideae Schum (Britton et Rose)
Tribu I:

Hylocereae (Britton et Rose)

Subtribu: I. Nyctocereinae Buxb
Linea: B. Acanthocerei Buxb C. Heliocerei Buxb.
Género: | 9. Acanthocereus (Berg.) Brittet. R. | 10. Heliocereus (Berg.) Britt. et. R.
Especie: spp. spp.
Subtribu: II. Hylocereinae Britton et Rose emend buxb.
Linea: --- -
Género: 13. Hylocereus (Berg.) Britton et | 15. Selenicereus (Berg.) Britt. et
Rose Rose
Especie: H. purpusii spp.
H. undatus
H. ocamponis
H. spp.




3.1.1 Clave de subfamilias

A. Hojas anchas y aplanadas, las gléquidas faltan;
flores pedunculadas, con frecuencia en

INTlOTESCENCIAS. ..ot eee e eseeeee

1. Pereskioideae

AA. Hojas (excepto en Pereskiopsis) subuladas,
cilindricas y caducas o reducidas a escamas o

primordios microscopicos; flores sésiles....................

II. Opuntioideae

B. Areolas casi siempre con gléquidas; tallos con
hojas subuladas casi siempre caducas; perianto

rotado, en Nopalea tépalos erectos

BB. Areolas sin gléquidas; limbo de las hojas

ausente; flores con tubo receptacular mas o menos

1. Cereoideae

(Bravo, 1978).

Entre los Hylocereus conocidos, esta especie puede asi quedar ubicada:

1. Costillas con bordes suberificados. Escamas del pericarpelo

imbricadas




2. Espinas coOnicas, cortas, hasta 4 mm de largo, con la base

ensanchada en un bulbo

3. Tallos verdes. Escamas del pericarpelo con bordes nunca rojos,
carnosas, con el apice acuminado o H.undatus

AEENITUAO. o et e e e e e e e e e eeeseteseeeeseeesaaesaaeens

3. Tallos verde-azulosos. Escamas del pericarpelo con bordes rojos,

con el Apice ODLUSO......ccueueeeeieiciceeireeeieee. H. Purpusii

2. Espinas aciculares de 5-12 mm de largo..........ccccococuveunce. H. triangularis

= H. ocamponis

1. Costillas sin bordes suberificados. Escamas del pericarpelo no

IMNDIICAAAS. et

4. Tallo trialado. Espinas 8-9, aciculares, hasta de 5 mm de

JATGO. ettt H. trigonus

JATGO. et H. napoleonis

(Scheinvar, 1985).

La subfamilia Ceroideae incluye gran cantidad de géneros distribuidos en toda
América, con hébitos muy variados. Esta subfamilia esta representada en México por

cinco tribus: Hylocereae, Pachycereae, Echonocereae, Notocacteae y Echinocereae (Bravo, 1978).




De los 143 géneros comprendidos en esta familia 61 estin en México, 31 en

Estados Unidos y 51 en América del Sur (Conaza, 1990).

3.2. Especies mds importantes

Existen una gran cantidad de especies, las descripcion de las tres principales se

dan a continuacion.

Hylocereus purpusii (Weingart) Britton et Rose

Plantas epifitas o con tallos trepadores, azulados. Costillas 3 6 4 con margenes
cornificados y ligeramente ondulados. Areolas pequefias. Espinas 3 6 6, cortas, conicas,
morenas. Flores de 25 cm de largo y de ancho cuando estdn bien abiertas; segmentos
exteriores del perianto angostos, color rosa, acuminados, los intermedios amarillentos y
los interiores blancos con la punta amarilllenta; estilo grueso, amarillo; 16bulos de
estigma 20, amarillentos.

Hylocereus ocamponis (Salm-Dyck) Britton et Rose.

Tallos triangulares, al principio verdes, después glaucos, con raices aéreas que
alcanzan 2 a 3 m de largo y 5 a 8 cm de didmetro, articulados, méas o menos ramificados.
Costillas onduladas con margen cornificado, color café amarillento. Areolas distantes

entre si 2 a 4 cm situadas al principio de cada ondulacion, con fieltro blanco. Espinas 5 a



8, de 5 a 12 mm de longitud, aciculares, delgadas, amarillentas o blanco amarillentas.
Flores de 25 a 30 cm de largo; segmentos exteriores del perianto lanceolados, largamente
acuminados, verdosos, extendidos o reflexos; segmentos interiores del perianto
oblongos, acuminados, blancos; ovario con escamas imbricadas, ovadas, con margen
purpureo; estilo grueso, l16bulos del estigma 22, lineares, enteros, verdes. Fruto rojo
purpura, ovoide, de 10 cm de longitud y 7 cm de diametro, indehicente, con escamas
pequenias, lanceoladas, acrescentes hacia el apice, de 1 a 2 cm de largo y 2.5 cm de

ancho; pulpa abundante. Semillas negras.

Hylocereus undatus (Haworth) Britton et Rose in Britton.

Plantas terrestres o epiffitas. Tallos triangulares, verdes, a veces, con la edad, més
o menos glaucos, que trepan por los drboles o por los muros, son muy largos y
ramificados, de 5 a 6 cm de didmetro. Costillas casi siempre 3, anchas, delgadas, margen
sinuado, con la edad algo corneo. Areolas distantes entre si 3 a 4 cm. Espinas 1 a 3
pequenias, de 2 a 4 cm de largo. Flores cerca de 30 cm o mas; segmentos exteriores del
perianto verde amarillentos, encorvados hacia atrds; segmentos interiores blancos,
erectos, oblanceolados, anchos, enteros, apiculados; filamentos delgados, color crema;
estilo grueso, de 7 a 8 mm de didmetro, color crema; l6bulos del estigma como 24,
delgados enteros, crema. Fruto oblongo de 10 a 12 cm de didmetro, rojo purptreo, con
grandes escamas folidceas mas o menos caducas al madurar, es comestible y tiene pulpa

blanca. Semillas pequefias negras (Bravo, 1978).



IV. Zonas productoras

4.1. Productores nacionales

En Tabasco y peninsula de Yucatén se desarrollan especies de pitahayas de clima

calido, Hylocereus spp., Hylocereus ocamponis, Hylocereus undatus, existen huertas de



traspatio que producen para el consumo interno, nacional en orden de importancia,
Campeche, Estado de México, Tabasco, Veracruz, Chiapas, Jalisco, Sinaloa, Yucatan,

Puebla.

Se tiene la pitahaya en huertas a nivel traspatio desarrollandose en las bardas de
piedras, se apoya y logra obtener una produccién de hasta 70 pitahayas por planta, sin
darle un manejo técnico y sin cuidar la producciéon del ataque de plagas y
enfermedades. De igual forma se trabaja en las huertas, en el estado de Puebla, en
donde existen especies de pitahayas rojas, con pulpa blanca y de pulpa roja vinosa;
asimismo podemos mencionar a las pitahayas en Tabasco desarrollandose como epifitas
en los arboles que sirven para dar sombra al cacao. En Tabasco la superficie sembrada

actualmente es de 20 hectéreas, en forma compacta (Reyes, 1995).

4.2. Superticie nacional sembrada de pitahaya (Hylocereus spp.)

La superficie total nacional registrada en cuanto a la pitahaya abarca muy pocos

estados y solo se concreta a Michoacédn, Oaxaca y Yucatan.

En el cuadro No. 1 se pueden apreciar las cifras de siembra, cosecha y

produccion.

Cuadro No. 1 Siembra y produccion de pitahaya (Hylocereus spp) en 1995.



Estados Sup. Sembrada Sup. Cosechada Producciéon
(Ha.) (Ha.)

Riego | Temp | Total | Riego | Temp | Total | Riego | Temp | Total

Michoacan - 3 3 - 3 3 - 24 24
Oaxaca - 35 35 - 31 31 - 310 | 310
Yucatan - 4 4 - 4 4 - 10 10
Total - 42 42 - 38 38 - 344 | 344
(SAGAR, 1995).

Todos los costos de establecimiento y mantenimiento de la plantaciéon son
recuperables en los primeros afios de produccion del cultivo, siempre que se asocie con
cultivos de ciclos cortos. Un ejemplo de ello se desarrolla en Tabasco donde siembran
pitahaya y en las calles papaya hawaiana con 24 meses de produccién, melén con tres
meses de ciclo; sus altos precios en los mercados estatales y regionales, se debe a que su

produccion es escasa y en forma silvestre. En la primera huerta cultivada su producciéon

4.3. Situacion del cultivo

la realizaron a los 18 meses después de la siembra.




La oferta de la pitahaya en el mercado regional es estacional, dado que su oferta
es muy reducida, su cosecha se realiza de plantas silvestres y de huertas de traspatio

(Reyes, 1995).

Actualmente, el cultivo comercial de la pitahaya en Tabasco es muy reducido,
por lo cual no se le ha dado la debida atencién al estudio de esta especie como fruto
exético. en la actualidad, la Secretaria de Desarrollo en Tabasco (SEDES) realiza
esfuerzos para integrar, a través de la investigacion del estado, la tecnologia de la
produccioén de la pitahaya (Cereus triangularis, Hylocereus ocamponis e H. undatus), la cual
es considerada de importancia estratégica para la diversificacion de la poblacion
agricola estatal (Bolaina, 1994).

El precio promedio al cual se adquiri6 la pitahaya en 1995 en el mercado fue de
$15.00 el kg. estas pitahayas provenientes de recolecciones de huertas de traspatio de
las zonas mayas de Campeche y Yucatan, pitahayas de pulpa roja y pulpa blanca que

provienen de huertas silvestres del estado de Puebla (Reyes, 1995).

Hylocereus spp., es un recurso fitogenético que cuenta con alto valor potencial
debido a que: 1) existe tradicion en su utilizacién en algunas regiones de México; 2) su
fruto tiene demanda local, nacional e internacional; 3) es factible el uso integral de la
planta; 4) tiene amplia distribuciéon geogréfica; 5) presenta amplia variabilidad genética

y 6) la seleccion por el hombre se puede considerar incipiente (Ortiz, 1995).



En Tabasco en 1989, se inici6 el primer establecimiento del cultivo de Hylocereus
spp. e H. ocamponis Britton et Rose (pitaya roja), en una huerta ubicada en un municipio
del centro del estado; realizando un trabajo de extrapolacion de tecnologias aplicadas
en Colombia para el cultivo de la pitaya o pitahaya amarilla, esta especie se cultiva
especificamente para el mercado de Alemania (Acanthocereus pitahaya Jaq. Dugand).

Siendo esta la primera huerta establecida con fines de investigacion (Reyes, 1995).

Dentro de los datos obtenidos en lo referente a inversiéon de nsumos,
mano de obra y mecanizacién para el cultivo de la pitahaya en Tabasco, se detallan en
los cuadros No. 2y 3.

4.4. Productores extranjeros

El pais que tiene mayor superficie sembrada para exportacion es Colombia y la
superficie sembrada, hasta 1991 fue de 45 has., con rendimiento promedio de 6 a 7
toneladas por ha., sus principales compradores en 1988 a 1989, fueron Japén, Estados

Unidos, Alemania, Alemania y Canada.

El segundo pais productor es Nicaragua. En 1989, se inicia un proyecto
sembrando 150 has., de pitahaya roja de pulpa roja, con rendimiento promedio de 12
ton/ha., su principal mercado fue la Comunidad Econémica Europea. Rendimiento por
ha., 12 ton/ha. Actualmente se est4 reactivando el mercado, de exportacion para este

pais. A Canadd estan llegando pitahayas provenientes de Malasia (Reyes, 1995).



En Nicaragua se tenfan sembradas alrededor de 400 hectareas con esta especie.
Asimismo se menciona que esta especie se le cultiva en Vietham, donde se le conoce
como “Fruta del Dragén”. Nicaragua es el principal ex portador de esta especie como
fruta fresca en Europa y de pulpa congelada a los Estados Unidos, donde ha tenido gran
aceptacion. Se cultiva también en el extranjero, en muchos paises del mundo, tan lejanos
algunos, como en China (Sanchez, 1984 y Ortiz, 1985). En 1991, se enviaron las
primeras muestras de pulpa de pitahaya a Estados Unidos y Europa, teniendo buena
aceptacion en ambos mercados.

En 1993, se inici6 la exportacién de fruta fresca a Holanda y pulpa a EE. UU,,

creando grandes expectativas entre los productores del rubro (Lépez, 1996).






Cuadro No. 2

CULTIVO DE PITAHAYA
TABASCO
COSTO DE MANO DE OBRA Y MECANIZACION
ANOS
Concepto Unidad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Preparacion del Jornal 6 jornales
terreno
Mecanizacion Hectare N$700.00
a
Mano de obra: Jornal 20
trazado, ahoyado y
transplante
Transplante de tutor Jornal 10 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Deschupe de tutor Jornal 10 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Conduccion de tutor Jornal 10 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Conducciéon de Jornal 10 2 2 2 4 4 4 4 4 4
planta
Desyerbes Jornal 20 15 15 10 10 10 6 6 6 6
Control sanitario Jornal 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Aplicacion de Jornal 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
fertilizantes
Podas y entresacas Jornal 0 1 2 2 4 4 6 6 6 6
Recoleccion, Jornal 0 6 6 8 10 10 12 12 12 12
seleccion y
empaque
Jornales anuales 110 66 67 64 70 70 70 70 68 68
Importe de jornal 17.00 19.70  20.57 2263 2489 2738 30.12 3313 3644  40.09

$N17.00 con
incremento anual
del 10%

Importe anual mano
de obra

Suma de mano de
obra y mecanizacion

N$1,870.0 1,234.2 1,378.19 1,448.13 1,742.2 19165 2,108.1 23189 24779 2,725.7

0 0 8 1 6 7 9 9
N$2,570.0 1,234.2 1,378.19 1,448.13 1,742.2 19165 2,108.1 23189 24779 2,725.7
0 0 8 1 6 7 9 9

(Reyes, 1995).




Cuadro No. 3

CULTIVO DE LA PITAHAYA
TABASCO
COSTO DE INVERSION E INSUMOS
ANOS

Concepto Cantida Unida P.U. 1 2 3 Inc. 4 Inc. 5 Inc. 6 Inc. 7 Inc. 8 Inc. 9Inc. 10Inc.

d d 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30% 30%
Materia 1000 Kg. N$1.50 1,500.00 1,500.00 1,950.00 1,950.00 1,950.00 1,950.00 1,950.00 1,950.00 1,950.00 1,950.00
organica
Humus 12 Lts. N$45.00 540.00 540.00 702.00 702.00 702.00 702.00 702.00 702.00 702.00 702.00
Prevencion 24 Lts. N$135.0 3,240.00 3,240.00 4,212.00 4,212.00 4,212.00 4,212.00 4,212.00 4,212.00 4,212.00 4,212.00
de plagas 0
Prevencion 24 Lts. N$110.0 2,640.00 2,640.00 3,432.00 3,432.00 3,432.00 3,432.00 3,432.00 3,432.00 3,432.00 3,432.00
de hongos 0
Fertilizacio 400 Kg. N$6.20 248.00 248.00 32240 32240 32240 32240 32240 32240 32240 32240
n triple
Fertilizacio 24 Kg. N$36.00 864.00 864.00 1,123.20 1,123.20 1,123.20 1,123.20 1,123.20 1,123.20 1,123.20 1,123.20
n
Estimulant 6 Kg. N$80.00 180.00 180.00 234.00 234.00 234.00 234.00 234.00 234.00 234.00 234.00
e de raices
Destrucci6 24 Kg. N$35.00 840.00 840.00 1,092.00 1,092.00 1,092.00 1,092.00 1,092.00 1,092.00 1,092.00 1,092.00
n de
hormigas
Tutores 1000 Pieza N$2.00 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000

Totales N$400.7 12,052.0 12,052.0 15,067.6 15,067.6 15,067.6 15,067.6 15,067.6 15,067.6 15,067.6 15,067.6
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Afios Produccion

(Pitahaya)
1.8 meses 100 Kg X 5.0 500.00
3er. afio 1,000 Kg X 5.0 5,000.00
40. ano 3,000 Kg X 5.0 15,000.0

0
50. afio 5,000 Kg X 6.0 30,000.0
0
60. afo 9,000 Kg X 6.0 54,000.0
0

70. afio 12,00' Kg X 6.0 72,000.0

0

(Reyes, 1995).




V. Caracteristicas morfolégicas y fisiologicas

5.1. Generalidades

La estructura de estas plantas es similar a las de las restantes plantas
dicotiledoneas, s6lo que sus 6rganos se han adaptado a vivir en lugares desfavorables,
donde la escasez de agua y las altas temperaturas desempefian un papel muy
importante. Adaptaciones como las de estas plantas, no se producen de golpe, si no
como resultado del proceso evolutivo, con el concurso de la seleccion natural, la que
finalmente determinard, al cabo de millones de afios, el desarrollo de individuos mejor

adaptados.

Algunos agricultores consideran los cactos como una peste, pues creen que
revelan suelos pobres, cuando en realidad sélo son plantas adaptadas a condiciones

muy dificiles de falta de agua (Vélez, 1980).

Sin dudas, el factor méas importante de la selecciéon lo constituy6 la reduccion en
la disponibilidad de agua que, es sabido es un elemento vital para las plantas y, en
general, para el desarrollo de todo ser viviente.

Para evitar la pérdida excesiva de agua, las hojas de los cactos se reducen o

transforman en espinas; los tallos también se reducen, desarrollan costillas y, en casos



extremos adoptan formas globosas que disminuyen de modo notable la superficie de
transpiracion. Paralelamente a estas transformaciones morfolégicas, la estructura
interna aporta el desarrollo de tejidos especializados en el almacenamiento de agua, la

cual serd empleada de forma gradual en los procesos fisiologicos del vegetal.

Como ya se ha dicho estas plantas habitan en zonas donde las precipitaciones no
son altas y, ademads, son esporadicas; su sistema radicular estd preparado para absorber
con rapidez el agua disponible y almacenarla en los tejidos especializados tal efecto,
localizados principalmente en tallos y raices. La forma acostillada de los tallos, permite
que éstos funcionen con el mismo principio de un fuelle. Cuando almacenan gran
cantidad de agua, aumentan su volumen, destacindose menos las costillas. A medida
que van perdiendo esta agua almacenada, su volumen disminuye y se acenttan las

costillas (Gutiérrez, 1983).

Dentro del género Hylocereus encontramos: plantas trepadoras, por lo comin
epifitas. Tallos triangulares o trialados, con costillas mas o menos onduladas y a veces
cornificadas; las ramas emiten raices aéreas. Areolas provistas de espinas cortas, cuando
jovenes con pelos setosos. Flores muy grandes, nocturnas, infundibuliformes, limbo tan
largo como el tubo o mas; el ovario y el tubo llevan grandes escamas folidceas, con las
axilas provistas de fieltro, lana o cerdas, pero sin espinas, segmentos exteriores del
perianto semejantes a las escamas del tubo pero mas largos, segmentos interiores del

perianto, angostos, agudos o acuminados, generalmente blancos, rara vez con un tinte



rosa; estambres muy numerosos, en dos series, iguales o mas cortos que el estilo; estilo
grueso, 16bulos del estigma lineares, numerosos simples o ramificados. Fruto grande
con grandes escamas foliaceas persistentes sin espinas comestible. Semillas pequefas
con testa negra y brillante, cotiledones grandes, agudos gruesos aplanados arriba,

unidos en la base. Al fruto se le llama vulgarmente "pitahaya" (Bravo, 1978).

Los tallos acostillados son eficientes en el almacenamiento de agua, pero algunos
grupos de cactos han perfeccionado atin mas este mecanismo con el desarrollo de
mamilas que como su nombre lo indica, son prominencias en forma de pequefas
mamas que han derivado de la fragmentacion evolutiva de las costillas. Con el
desarrollo de estas estructuras que recorren todo el cuerpo de la planta, esta adquiere
una mayor plasticidad y, tanto al acumular agua como al perderla, puede sufrir
deformaciones en todas las direcciones del espacio, a diferencia de lo que ocurre con las

costillas, que s6lo pueden deformarse al igual que un acordeén.

Las llamadas euforbias cactiformes a menudo se confunden con los cactos, por el
parecido existente entre ambas plantas. Sin embargo, si practicamos una pequefia
incision en su tallo, nos demostrara rapidamente si es una euforbia o no, al brotar de
ésta un liquido muy blanco y pegajoso que caracteriza a las euforbias, y que, con similar
consistencia y color, nunca posen los cactos. Ademés, las espinas, cuando se presentan,

estdn en nimero reducido (2 6 4) y no se desarrollan verdaderas areolas (Gutiérrez,

1983).



5.2. Raiz

La raiz de las cactaceas es semejante, por lo general, a la de otras dicotiledéneas,
procede de la radicula del embrién y, en algunos casos, es adventicia; fija la planta en el
suelo, absorbe el agua con las sustancia nutritivas en ella disueltas y puede en algunos

géneros almacenarla en sus tejidos.

Son también comunes en las cactidceas las raices aéreas: se presentan en
trepadoras y epiffitas de los géneros Selenicereus, Hylocereus, Epiphyllum, etc. Aparecen en
las paredes de los tallos y en los espacios intercostales, teniendo su origen en el
cambium del tallo. Cuando estas raices, al crecer, llegan al suelo, se comportan como
raices terrestres. En las especies trepadoras desempefian funciones de fijaciéon pues se
adhieren a los troncos o a las rocas. En los tejidos de las raices aéreas de las epifitas son
frecuentes los cloroplastos (Bravo, 1978).

En Tehuacén, Pue., se caracterizo el sistema radicular de la planta, tanto en el
sistema radical aéreo como en el subterraneo, y de ello se obtuvieron los siguientes
resultados:

1.- Del 70 a 90% las raices de Hylocereus undatus se localizaron en los primeros 5
cm de profundidad a partir de la superficie del suelo, y del 30 al 10% en la profundidad

de 5-10 cm.



2.- Los didmetros entre 0.05 - 0.15 cm y 0.16 - 0.5 cm se encontraron a través de
toda la extension del sistema radical, y representan un 98.5 y 98% del total de las raices
respectivamente.

3.- Los didmetros de 0.6 - 1 cm solo se detectaron en los primeros 30 cm de la
distancia horizontal a partir de la base del tallo de la pitahaya siendo el 0.16% del total
de las raices.

4.- Se presentaron dos comportamientos basicos, consistentes en la distribucién
de las raices a través de la extension horizontal de sistema radical, el primero agrupa
plantas de poco vigor y vigor intermedio, en donde se observé una reducciéon uniforme
de la cantidad de las raices, el segundo comportamiento agrupa a las plantas vigorosas,
que present6 una distribuciéon mas uniforme.

5.- Existi6 una estrecha relaciéon entre el vigor de la planta y la extension
horizontal del sistema radical subterrdneo, a mayor vigor, mayor extension del sistema
radical, en comparacién con las plantas de menor vigor.

6.- En las raices adventicias aéreas, se present6 una correlacion alta, entre el
agrietamiento de la corteza y la ramificacion de estas, su longitud se reduce con un
incremento en la corteza, por otro lado, el didmetro de raices no fue afectado por la

rugosidad de la corteza.

7.- En este trabajo, se estimo que de la longitud total de los tallos en una planta de
Hylocereus undatus de 20 a 45 % de ellos presentan raices y estan adheridos al tutor, que

en este caso lo fue el mezquite.



El trabajo concluye que la gran mayoria de las raices (90%) se ubicé en los
primeros 5 cm de profundidad, el resto en los siguientes 5 cm; en general la totalidad de
las raices se encontr6 a 10 cm de profundidad y su extension horizontal estard en

funcién del vigor de la planta.

Anexo a la investigacion también se realiz6 una agrupacion de los diametros mas
frecuentes de las raices, estableciendo tres grupos; se encontr6 que las raices mas
gruesas estuvieron junto a la base de la planta reduciéndose los diametros mientras se
incrementa la distancia horizontal. Por otro lado las raices aéreas respondieron a la
rugosidad del tutor se encontré mayor cantidad de raices a diferencia de los tutores lisos

(Estévez, 1995).

Las raices adventicias permiten el contacto de la planta con troncos de los arboles
sobre los cuales crece, lo que contribuye a distribuir el peso de la planta sobre diferentes
puntos de apoyo; formando contactos por medio de raicillas muy delgadas y largas, que
van hasta la superficie del suelo.

Parece que este tipo de raices adventicias, le brindan ayuda a la planta en forma
multiple no sélo en la obtencién de agua, nutrientes, fijacion, sino también como un
mecanismo de defensa a la planta contra enfermedades producidas por
microorganismos patdgenos al establecer contactos con el suelo y permitir a los tallos

enfermos separarse por gravedad de las ramas jovenes.



Las raices adventicias y sus ramificaciones son de actividad externa y sélo sus
extremos tienen contactos con el suelo, en su interior se observa el color blanco, la
cubierta que las rodea es de color café claro; algunas veces se observa cuando no estan
en contacto con el suelo un color verde en la punta, (posiblemente existe un tejido

fotosintético) (Reyes, 1995).

5.3. Areolas

Las areolas con los 6rganos mas caracteristicos de las cactaceas, su significado fue
objeto de controversias, pero actualmente, se les considera como yemas homologas a las
yemas axilares de las otras dicotiledéneas, debido a su meristema dan origen a hojas,
nuevos tallos y flores; las yemas de las cactaceas, o areolas forman también hojas
reducidas, flores, nuevos tallos y ademas espinas, gloquidas, cerdas, pelos y a veces
raices adventicias.

En casi todas las especies existe, al centro de las aréolas, un meristema de
crecimiento integrado por dos porciones, la abaxial o externa, que forma las espinas y la
adaxial, que origina las flores. La abaxial entra primero en actividad, y ya que se han

formado las espinas se activa la parte adaxial productora de flores (Bravo, 1978).

5.4. Tallo



Los tallos son xordfitos, suculentos, que ademaés de ser receptaculo y regulador
de la fotosintesis, asume la funcién de regulador de la misma, en los bordes se
encuentran las areolas, ambientes de fieltro lanoso, con espinas que son hojas
modificadas. De la parte superior de las areolas nacen las ramas y las flores. (Becerra,

1994).

El tallo dispone de numerosos estomas localizados por debajo de la cuticula, con
estrecha abertura al exterior. Cuando hay buena disponibilidad de agua ocurre
elongacion de los tallos, se forman nuevos brotes. Los tallos en los meristemos apicales y
otros puntos de crecimiento, produce una sustancia dulce, agradable al paladar; se
presentan en forma de secreciones mucilaginosas de color transparente, la cual se

cristaliza y es muy apetecida por las hormigas y otros insectos.

Diversos autores clasifican a los tallos de estas plantas como cladodios, pero
aunque en el sentido tradicional lo son, parecen tener un origen diferente a los tallos
aplanados de platiopuntias; por lo tanto, la designacién madas aceptable es la de
filocladodios, que aunque no son estructuras ideales para almacenamiento de agua,
tienen capacidad suficiente de almacenamiento para utilizarla durante periodos cortos

de sequia, por lo que deben vivir en condiciones de mediana humedad (Ortiz, 1996).

Los tallos de las cactaceas tienen formas muy diversas pero constantes para cada

entidad taxonémica. Estos habitos son el resultado de una evolucién gradual acaecida



desde sus antecesores arbéreos semejantes a las pereskias actuales, hasta las formas
reducidas a un articulo globoso como el de las especies del género Mammillaria,
considerado como mas evolucionado. En general son ramificados, o bien reducidos a
una sola rama o articulo, y su altura, consistencia, tipo de ramificaciéon y habito

ecolégico son muy variables (Bravo, 1978).

Generalmente Hylocereus presenta tallos triangulares o trialados, con costillas
mas o menos onduladas y a veces cornificadas, estos tallos emiten raices aéreas y las
areolas pueden tener una o varias espinas cortas cuando son jévenes, con pelos setosos,
su coloracion es de verde a verde-azulado (Bravo, 1978). Existen otras pitahayas con 4 6
5 aristas o costillas en los tallos, pero se desconoce su valor econémico. Dependiendo de
las condiciones climaticas y de la especie de Hylocereus la longitud de sus tallos pueden

medir desde unos cuantos centimetros hasta mas de 3 m (Reyes, 1995).

Los tallos de Hylocereus undatus muestran dos tipos de cambium, generando dos
regiones xilematicas, aun continua que constituye una estructura secundaria (xilema
secundario) y otra interrumpida que constituye una estructura primaria (xilema
primario). Ademas, el tallo tiene una epidermis revestida por una gruesa cuticula
suberificada y las células epidérmicas contienen cristales prismaticos, drusas
gigantescas encontradas en idioblastos. Asi mismo, mencionan que los estomas son del
tipo parasitico distribuidos al azar, con paredes internas gruesas, y ubicados al nivel de

la demés células epidérmicas (Ortiz, 1994).



Crece primero en forma erecta, luego trepa y termina descolgado, semeja una
posicion pendular; esta dltima posicion parece que estimula la floracién, pues el nimero
de flores es mayor que en las ramas en posicion horizontal. La posicion pedicelar le
permite a las plantas con hdbitos epifitos, mayor absorcion de luz, por una mejor

distribucién de sus ramas (Reyes, 1995).

Las ramas son numerosas, de color verde obscuro o azul grisdceo, muy delgadas
y alcanzan hasta 10 m de longitud, tienen casi siempre tres costillas o alas que, en
algunas especies, llevan las aristas cornificadas y méds o menos creneladas; las areolas se
desarrollan en el seno de dichas ondulaciones y llevan fieltro, lana y algunas espinas
cortas (Bravo, 1978)

Los tallos de estas plantas cuando se desarrollan a pleno sol, tienen forma
definida y varia a la sombra (Reyes, 1995).

Los tallos se siguen propagando vegetativamente o sea que dan origen a nuevos
talluelos; cuando se realiza poda a los tallos, se provoca principalmente la apariciéon de

nuevos tallos o "retofios" y dificilmente la aparicion de botones florales (Méndez, 1993).

Forma de tallos y espinas de pitahaya roja, figura No 1.
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Figura No. 1 Forma de los tallos y espinas en pithaya roja Hylocereus ocamponis
(Reyes, 1995).
5.5. Flor



Las flores, muy vistosas, abren una sola vez, y son visitadas por grandes
mariposas nocturnas, encargadas de su polinizacion. Tienen forma de embudo, y
presentan una sola serie de piezas de color blanquecino o marfil, como una forma de
protecciéon contra la desecacion, vemos que la parte inferior de la flor se encuentra

undida en los tejidos de las ramas que la portan (Gutiérrez, 1993).

Al igual que los brotes vegetativos, nacen en la areola y generalmente en las de
mayor exposicion a la luz solar; la floracion depende del buen manejo de la humedad,

fotoperiodo, temperatura y fertilizacién (Reyes, 1995).

En la flor de estas plantas se pueden apreciar dos tipos de érganos: los de origen
axial, como son la zona pedicelar, el hipanto o pericarpelo y el tubo receptacular, y los
verticilios florales, que constituyen el androceo y el gineceo. El eje floral de las cactaceas,
por su organizacion de origen axial, es semejante a una rama, ya que presenta podarios,
escamas y areolas, que ademds de producir lana y espinas; pueden desarrollar, en
ocasiones, nuevos brotes. Es como si los verticilios florales, androceo y gineceo,

estuviesen incluidos en una rama.

La flor es tubular, hermafrodita, blanca o color rosado, con numerosos estambres.
Las flores son grandes y miden méas de 30 cm de largo, abre una sola vez durante la

noche y su aroma atrae a muchos insectos; la flor se puede autofecundar pero que



también puede cruzarse ya que, los murciélagos la visitan de noche y acttan como
polinizadores Durante el dia se han encontrado abejas, ya que las flores son meliferas, se
ha encontrado también en Hylocereus undatus, que las flor puede llegar a medir hasta 40
cm de longitud y 24 cm de didmetro, hasta ahora la longitud promedio encontrada
fluctta de 32 a 36 cm. La duracion de estas flores es efimera y apertura floral s6lo ocurre

durante la noche (Bravo, 1978 y Ortiz, 1995)).

En diversas especies de Hylocereus el estigma esté integrado por l6bulos regulares
mas o menos largos con la extremidad obtusa o acuminada, pero en Hylocereus lemairei
dichos 16bulos son ramificados; los 16bulos estan revestidos de papilas que les dan un

aspecto aterciopelado y que su coloracion es variable en matices claros (Bravo, 1978)

En las figuras No. 2, 3 y 4 se presentan los dibujos esquematicos de la flor del

género Hylocereus mostrando las partes principales que la conforman.

En el trépico ocurre la floracion de la pitahaya después de un prolongado verano
e inician de las primeras lluvias. Coincide con los dos equinoccios los cuales suceden
cada seis meses como ocurre en Colombia con las plantas silvestres y estd poco
estudiado; este fendmeno se presenta del 20 al 21 de marzo y del 22 al 23 de septiembre

(Reyes, 1995).



En el estado de Oaxaca la floracién se da de los meses de mayo a septiembre,
presentandose tres periodos de floracion bien definidos. Esto coincide con los datos
obtenidos en Israel, donde la floraciéon se presenta en los meses de mayo a noviembre,

presentandose tres floraciones (Cordero, 1997).

La antesis (Figura No. 5) y apertura floral de Hylocereus napoleonis, generalmente
ocurre entre las horas de la noche y transcurren aproximadamente 15 horas,
posteriormente, una vez que ocurre la polinizacion, sufre una rapida muerte, en 10

horas aproximadamente pierde turgencia, color y comienza a marchitarse (Reyes, 1995).

La apertura floral de H. undatus en la regiéon de Tehuacan, Pue., es nocturna muy

dindmica y efimera; con una duracién de 16 hrs inicidndose, a las 19:00 hr y terminando

a las 11 hr del siguiente dia (Jiménez, 1995).

Etapas durante la apertura floral de la pitahaya (H. undatus) figura No. 6

En el cuadro No. 4 se presentan las etapas de floracién y fructificacion de

Hylocereus undatus, en la region de Tehuacén, Pue.

Cuadro No. 4 Etapas de floracion y fructificacion de H. undatus

Etapa Fecha Descripcion




1 11-12/V1/94  Emergencia de yemas florales
2 25-26/V1/94 13 dias después de la emergencia de yemas florales
3 9-10/VII/94 2 dias después de la apertura floral
4 24-25/VIl/94 17 dias después de la apertura floral
5 6-7 /VIII/94 1.5 semana antes del corte del fruto.
(Ortiz, 1995).

Las flores de la pitahaya aparecen en forma individual y en posicién lateral sobre
los tallos y se presentan de 5 a 6 ciclos de floraciéon durante la etapa reproductiva de la
planta. En este estudio se observé que las flores tienden a aparecer sélo en una pequefia
porcion apical de los tallos mayores a un afio de edad, pudiéndose presentar varias
yemas florales, llegando a amarrar hasta 4 flores por apice, practicamente el resto del
tallo permanece improductivo, siendo menor la frecuencia de flores en tallos mayores
de dos afios. En este caso también se encontraron 5 ciclos de floracion bien definidos

(Barbeau, 1990; citado por Ortiz, 1995).

El tiempo transcurrido desde la emergencia de la yema floral hasta la antesis fue
de 24 dias y de antesis a madurez de consumo del fruto 42 dias: por lo tanto el ciclo
desde la emergencia hasta la madurez del fruto fue de 66 dias. Si comparamos estos
datos con los sefialados en el cuadro No. 5, se observa que lleva 10 dias mas a los

limites sefialados por Barbeau (1990), INRA-CEE (1992); pero queda comprendido entre



los limites encontrados por Castillo y Ortiz (1994), lo cual claramente ilustra la influencia

de las condiciones climaticas en la aceleracién de estos procesos.

Cuadro No. 5 Dias observados de la emergencia de yema floral hasta madurez

del fruto (H. undatus).

5.5.1. Polinizacion

Barbeau INRA-CEE  Castilloy
(1990) (1992) Ortiz (1994)
DIAS
Emergencia de yema floral a floraciéon 15-16 16-19 10-31
Floracién a madurez de consumo 33-40 35-37 39-52
Total 48-56 51-57 49-83
(Ortiz, 1996).

La polinizacién manual presenta un efecto ligeramente inferior pero similar al de

la polinizacién natural de las flores. El amplio periodo de receptibilidad del estigma, y

también la visita de las abejas por la mafiana permiten que la polinizacién sea efectiva

durante toda la noche de apertura floral y parte del dia (Jiménez, 1995).



Figura No. 2 Dibujo esquematico de una flor del género Hylocereus spp.
mostrando: a, fraccion del tallo triangular; b, borde del ala; ¢, areolas con espinas; 2,
tubo receptacular provisto también con grandes escamas foliaceas, sin espinas
axilares, 3, segmentos exteriores del perianto; 4, segmentos interiores del perianto;
5, estambres numerosos; 6, estilo grueso; 7, I6bulos del estigma lineares (Jiménez,

1995).



Figura No. 3 Flor de Hylocereus undatus Haworth: A. Vista de perfil, 1. Lébulos del estigma, 2, Anteras, 3. Perianto
interno, 4. Perianto externo, 5. Bracteas de la garganta, 6. Bracteas del tubo receptacular, 7. Bracteas del pericarpelo,
8. Tallo. B. Vista de frente; 1. Circulo de anteras, 2. Lébulos del estigma, 3. Perianto interno. 4. Perianto externo, 5.

Bracteas de la garganta (Jiménez, 1995).



Figura No. 4 Corte transversal de Hylocereus undatus Haworth. A. Corte Transversal de la flor
completa: 1. Pericarpelo; hv. Haz vascular, bp. Bracteas del pericarpelo, co. Cavidad ovarica, se.
Sacos embrionarios. 2. Tubo receptacular; bt. Bracteas del tubo receptacular, cn. Camara
nectarial, ce. Cavidad del estilo, ee. Estilo, iep. insercion de los estambres primarios. 3. Bracteas
de la garganta; ies. Insercion de los estambres superiores. 4. Corola, pe. Periantos externos, pi.
Perianto interno, ft; flamentos de estambres, aa. Antera, Ib. Lobulos del estigma. B. Corte
transversal del pericarpelo: co. Cavidad ovarica, hv. Haz vascular, se. Sacos embrionarios. C.

Ovulos y funiculos (Jiménez, 1995).



Figura No. 5 Flor de Hylocereus napoleonis. A. Planta con flor en antesis; B. Flor, corte
longitudinal; C. Flor, vista exterior, D. Corte transversal de un articulo con 6 costillas; E.
Corte transversal de un articulo con 5 costillas; F. Corte transversal de un fruto (Scheinvar,
1985).



Figura No. 6. Etapas durante la apertura floral de Hylocereus undatus (Reyes, 1995).



5.6. Fruto

El fruto maduro es una baya de color rojo o purptreo, con grandes escamas
folidceas mas o menos caducas al madurar, existen especies de pitahayas de cascara roja
y cascara amarilla de pulpa blanca. La tonalidad de colores de los frutos, en el caso de
Nicaragua, varia desde rojo a rojo intenso, morado claro y amarillo claro. (Reyes, 1995;

Lopez, 1996).

Es de forma globosa o subglobosa, mide de 10 a 12 cm de didmetro, no presenta
espinas, las semillas contienen una substancia denominada captina de gran poder
digestivo. en Hylocereus undatus el color exterior es rosa tendiente al rojo, presenta 18
bracteas en promedio y puede variar de 15 a 25, éstas son grandes con base amplia y en
la punta presentan color verde, la mayoria de ellas se encuentran perpendiculares al

fruto o bien dirigidas sus partes terminales hacia la base del mismo (Cordero, 1997).

Los frutos, globosos y de colores pélidos con tonos rojizos, son grandes. La
superficie estd cubierta por grandes escamas y en el interior poseen un pulpa blanca,
apetecible por varias especies de aves. las cuales dispersan sus numerosas semillas

(Gutiérrez, 1983).

En los frutos de las especies de las Subfamilia Cereoideae, en donde el caracter

axial del pericarpelo y receptdculo se ha reducido, no hay formacién de frutos



proliferos, pero en algunos géneros primitivos como Pachycereus, las areolas del
pericarpo se activan después de la fecundacién produciendo abundante cantidad de
lana y espinas. A esta actividad se debe el crecimiento de las escamas de Hylocereus,
Escontria y Stenocereus. Las areolas pueden persistir en el fruto maduro como en
Pachycereus, pero en otros como en la "pitaya" de Stenocereus, son caducas. Los restos
secos del perianto se desprenden arriba del pericarpelo y abajo del androceo, dejando

una cavidad més o menos umbilicada (Bravo, 1978).

El fruto de las cactaceas es un fruto complejo, pues en su estructura intervienen
no solo el ovario propiamente dicho, sino también los érganos en que esta incluido: el
tejido medular del eje y el cortical o pericarpelo. Son muy variados en forma, tamafio y
color. Su anatomia depende del grado de desarrollo o reduccién de los 6rganos del
pericarpelo, como son: podarios, las escamas y las areolas con su produccién o no de
lana, cerdas y espinas y en ciertos géneros hojas mas o menos desarrolladas. La
reduccion de estos 6rganos parece estar ligada, al grado de evolucion de los géneros y
asi aquellos considerados como primitivos, como Stenocereus, tienen frutos con areolas
numerosas, provistas de abundante lana y espinas, en tanto que los géneros mas
recientemente evolucionados como Mammillaria, producen bayas ("chilitos") en donde
las areolas han desaparecido presentandose a veces, por atavismo, una o dos areolas
diminutas.

El pericarpo estd integrado por las paredes muy delgadas del ovario y por el

pericarpelo. Cuando maduran, sus paredes se engruesan, los podarios se hacen



imperceptibles por la turgencia de los tejidos y la superficie se vuelve colorida
adquiriendo diversos matices del amarillo, anaranjado, rojo o parpura; esta coloracion
tiene gran importancia, pues los pdajaros frugivoros, atraidos por el color, comen los
frutos y dispersan las semillas ya sea con sus deyecciones o las que hayan quedado

pegadas a sus picos (Bravo, 1978).

Se ha establecido que el primer estadio en el desarrollo del fruto y de la semilla es
una rapida division celular sucede un alargamiento celular, el cual se atribuye

mayormente a la presencia de auxinas y giberelinas (Bidwell, 1983).

El crecimiento del fruto o incremento acumulativo en volumen, didmetro,
longitud y peso del mismo, esta en funcién del tiempo después de la plena floracién. El
tipo de curva de crecimiento que en particular exhiben los frutos no se relaciona con su
estructura morfoldgica, por lo tanto los diferentes componentes del fruto pueden tener
diferentes tipos de curvas de crecimiento. El aumento del volumen del fruto, se debe
principalmente a la elongacion celular y como las auxinas controlan la extension celular
se les considera que juegan un papel predominante en la determinacién de los patrones
de crecimiento de los frutos. Existen dos lineas principales de prueba que respaldan
dicha hipétesis; en primer lugar que existe una correlacion entre el desarrollo de las
semillas y el tamafio y forma final de los frutos; en segundo, la aplicacién de auxinas en
ciertos frutos en etapas particulares de su desarrollo, provoca una respuesta de

crecimiento (Ortiz, 1996).



Figura No. 7. Cambios morfol6égicos desde la emergencia de la yema floral a

fruto en Hylocereus undatus.

5.6.1. Contenido nutricional
La fruta de la pitahaya es mas dulce que la uva, nutritiva, suave, de exquisito
sabor, aspecto atractivo, cuyo alto contenido de potasio y magnesio le imprimen un

efecto laxante suave y seguro (Becerra, 1994).

Cuadro No. 6. Contenido nutricional en 100 g de pulpa de fruta de pitaya

(Selenicereus megalanthus) ( Becerra, 1994).

Componentes Porcentaje
Agua 85.35 %
Cenizas 0.5%
Proteinas 0.4 %
Aztcares 9.91 %
Grasas 0.13 %
Fibra 0.70 %

Cuadro No. 7. Minerales encontrados en la pitaya amarilla Minerales

encontrados en la pitaya amarilla mg/100 g (Selenicereus megalanthus) (Becerra, 1994).



Determinacion Pulpa Cascara Semilla
Sodio 447 10.46 45.64
Potasio 74.88 450.49 264.37
Calcio 3.47 59.05 58.22
Magnesio 1143 12.73 189.23
Hierro 0.27 0.47 418
Fosforo 8.13 6.27 9.92

Cuadro No. 8. Composicion nutritiva de 100 g de pulpa de pitahaya Hylocereus

undatus (Lopez, 1996).
Componentes Porcentaje
Agua 83.7
Extracto etéreo 0.4
Proteina cruda 14
Carbohidratos 13.2
Fibra cruda 0.6
Acido ascérbico (8 mg/100 g)
Vitamina "A" Trazas
Cenizas 0.7




Figura No. 7 Cambios morfoldgicos desde la emergencia de la yema floral a fruto en

Hylocereus undatus (Ortiz, 1995).



5.7. Semilla

El nimero de semillas producido por fruto es también muy variable de especie a

especie; de una decena a varios cientos (Méndez, 1993).

La semilla de las cactaceas presenta variaciones en la forma, tamafio, estructuras
y color de testa y en las caracteristicas del embrién, y los tejidos almacenadores de
sustancias nutritivas. Asimismo la cantidad de ellas estimulan el desarrollo de los

funiculos por lo tanto influyen en el tamafio del fruto (Bravo, 1978; Jiménez, 1994).

Las semillas presentan partes gelatinosas que permiten la fijacion de éstas a la

corteza de los arboles, donde més tarde germinaran (Gutiérrez, 1983).

El desarrollo que experimentan los 6vulos o rudimentos seminales después de la
fecundacion para transformarse en semillas, implica una serie de cambios estructurales
(Bravo, 1978).

La plantula es el embrion desarrollado como consecuencia de la germinacién, o
sea la plantita recién germinada. En las cactaceas presenta algunas modalidades; en la
subfamilia Pereskioideae es muy semejante a las de las otras dicotiledéneas, pues las hojas
cotiledonares son grandes y laminares, pero el hipocétilo es més grueso, y en la

subfamilia Cereoideae dichos 6rganos o variables.



En los géneros considerados como primitivos, como Hylocereus y Epiphyllum,
tienen, como en Pereskia, los cotiledones grandes y laminares y el hipocotilo delgado; en
cambio en otros géneros, como en Ferocactus, Melocactus y Mammillaria, los cotiledones

son mas pequefios, siendo toda la plantula globosa u ovoide (Bravo, 1978).

Las semillas se pueden obtener de cactaceas cultivadas como producto de
polinizaciéon natural o artificial. Generalmente la mayoria de las semillas de las cactaceas
son viables por mucho tiempo (5 a 10 afios) a temperatura de 20 a 25° C y 80% de
humedad relativa. Para su conservacién dentro de un sobre se agrega un poco de captan

para evitar la proliferacion de hongos (Reyes*, 1995).

Deben ser colectadas y almacenadas durante un mes para que puedan ser
utilizadas y deben guardarse en sobres o bolsas de papel en un lugar fresco y seco o en

refrigeracion a una temperatura de 8° C (Moreno, 1995).

5.8. Fisiologia
Las cactéceas se clasifican fisiologicamente como plantas CAM, lo cual se traduce
como "metabolismo del acido crasuldseo"; presentan una variaciéon de asimilacion
fotosintética del CO.. Estas plantas se caracterizan por una marcada fluctuacion diurna
del contenido de 4cido maélico del tejido foliar, el cual es acumulado durante la noche y
disminuye durante el dia. El contenido del almidén de las ramas muestra un ritmo

diurno inverso al del malato; disminuye en la noche y aumenta de dia.



Entre los aspectos fisiol6gicos mds interesantes presentados por las plantas CAM,
figura el cierre diurno de sus estomas. Ademads, presentan (debido a su origen
xerofitico) la adaptacién de sus estomas a tales ambientes extremos de temperatura y

radiacion durante el dia completo (Reyes, 1995 y Ortiz, 1996).

Una vez que la planta ha pasado por la fase juvenil, la planta inicia el proceso de
floracion respondiendo a varios estimulos de induccién de la misma, éstos pueden ser
sefiales ambientales como fotoperiodos especificos (dias largos o cortos) o regimenes de

temperatura determinados (frios o célidos), entre otros (Ortiz, 1996).

Los aspectos fenolégicos de Hylocereus undatus reconocidos en la region de

Rayon, S.L.P., se mencionan a continuacion:

a) El alargamiento de tallos de H. undatus, ocurre principalmente en los dos
primeros afios de haberse establecido o plantado los "esquejes". En tallos de plantas de
mas de 10 afios de haberse establecido el crecimiento o elongacion de tallo es muy lento

o casi nulo.

b) En lo que se refiere a aparicion de primordios florales, este evento ocurre una
vez que va a iniciar las lluvias en la region y las temperaturas son elevadas. Para el caso

de H. undatus este evento inicia en los primeros dias de mayo y termina a finales del mes



de septiembre, presentdndose la méxima cantidad a mediados de julio. Se observoé el

amarillamiento y caida de primordios florales en un 15%.

c) La floraciéon de H. undatus tiene lugar principalmente en los meses maés
hiimedos, en esta regién ocurre en junio y julio. Iniciando su floracién el 9 de junio y
termindndose el 18 de octubre. Presentandose la méxima apariciéon de flores en julio 14.
Los dias que transcurren de la apariciéon de un primordio floral hasta que florece es de
aproximadamente de 30 dias. En este caso se observ6 que cerca de un 60% de flores se

caian.

d) Para el caso de aparicion de frutos este evento inicia el 14 de julio y transcurre
su desarrollo hasta el 2 de agosto en que inicia la maduracién de este, por lo que ocurre
la fecundacion de las flores o sea que desde la apariciéon de un primordio floral hasta la
maduracién de un fruto transcurren aproximadamente 60-90 dias. Se encontré que cerca
de un 75% de flores no “amarran” fruto y solamente tenemos un 25% de formacién de
frutos.

e) Aparentemente el soporte no influy6 en el desarrollo y reproducciéon de H.
undatus, pero seria conveniente realizar trabajos de evaluacion de este factor (Méndez,
1993).

La etapa reproductiva de esta planta comprende desde la aparicién de las yemas
florales hasta la madurez fisiolégica de los frutos, es decir, hasta que estos empiezan a

presentar coloracion en la region basal del fruto. Se han observado que generalmente los



filocladodios de uno o mas afios de edad pueden presentar flores y que esta planta se
caracteriza porque durante su etapa reproductiva que se presenta entre los meses de
mayo a octubre, la floracién no es continua, sino que se pueden presentar varios ciclos
de floracién y fructificacion; ademads, en lugares més tropicales es posible encontrar una

minima produccioén de frutos hasta el mes de noviembre (Ortiz, 1996.)

Durante los dltimos afios ecologos y horticultores han brindado una atenciéon
especial a estudios sobre demografia de flores y frutos, debido a que en la mayoria de
las plantas un porcentaje bajo de las flores que se forman llegan a desarrollar frutos. Las
causas que determinan que los frutos alcancen la fase final de su desarrollo no son
claras; sin embargo, por lo general se postula que las plantas maduran frutos que
retinen los siguientes atributos: 1) No son dafiados por depredadores o patogenos, 2)
Inician temprano el crecimiento, 3) tienen un namero relativamente alto de semillas y 4)

se diferencian en partes de la planta con mayor actividad fotosintética (Lomeli, 1993).

La duracién del cultivo es de (15-20) afios, segtin datos proporcionados por
campesinos que tienen plantas silvestres (Reyes, 1995).

Se ha encontrado que el color de las flores, de los frutos y en ocasiones el del
interior de los tallos, de las cactaceas, se debe principalmente a la presencia de
pigmentos nitrogenados del grupo llamado betalainas, sustancias similares a los

presentes en los betabeles (Dominguez, 1996).



VI. Condiciones climaticas y edaficas

6.1. Haébitat



Dependiendo de las condiciones en que se encuentre, el género Hylocereus, puede
presentar diversos habitos de crecimiento, es decir, normalmente se le considera como
epifita porque es frecuente encontrarla sobre la copa de los arboles donde
probablemente las semillas que fueron depositadas por las aves lograron germinar y
crecer, sin embargo, posteriormente estas plantas pueden dirigir sus raices hacia la tierra
hasta entrar en contacto con ella y de esta manera extraer agua y nutrimentos del suelo,
conviertiéndose en hemiepifita; pero a través del tiempo pueden llegar a convertirse en
parasitas de la planta hospedera al invadir totalmente la parte aérea de ésta, hasta
provocar su muerte. También puede presentar un héabito de crecimiento rupestre al
crecer sobre pefiascos o rocas solamente, inclusive es un sistema de siembra empleado
en Yucatan, llamado albarrada; y cuando lo tallos caen al suelo o se les cultiva pueden

adquirir también un habito terrestre y trepador (Ortiz, 1996).

En Zaachila, Oax., las plantas trepan sobre troncos y ramas de arboles de mango,
huaje, mezquite y palmas, practicamente no tienen ningtn tipo de manejo (Ortiz et al,
1992).

En Colombia, en un principio se planté en suelos con las mejores condiciones
para cualquier cultivo. Sin embargo, en el afan de establecer prontamente un proyecto
de pitaya de alguna magnitud, se olvidé que el "hébitat natural" de la pitaya es sobre los
arboles y sobre las rocas, viviendo de detritus organico este detritus representa su

estado silvestre de la planta; sus raices abrazan los arboles y las piedras, las cuales son



profusas y alargadas, de vez en cuando prolongandose al suelo en busca de humedad.

Similar comportamiento a las orquideas y anturios (Becerra, 1994).

Es importante considerar las condiciones de la zona natural donde crecen las

cactaceas para determinar el método mas adecuado de cultivo (Reyes*, 1995).

A pesar de que la humedad proporcionada por la lluvia es el principal agente
que desencadena la germinacién, muchas especies de cactaceas requieren de

condiciones mas especificas por ejemplo: determinadas temperaturas o luz (Rojas, 1995).

6.2. Luz
La luz del sol es indispensable para las cactaceas, sobre todo aquellas que
provienen de las regiones con mucha luz y calor. Si se mantienen en un invernadero
debe recibir por 1o menos el 90% de la luz. El sitio debe estar orientado de norte a sur y
bien ventilado, para evitar la proliferaciéon de hongos (Reyes*, 1995).
Hylocereus spp. Necesita crecer a plena exposicion solar. Bajo sombra los

rendimientos se ven reducidos significativamente (Lopez, 1996).

6.3. Temperatura

Esta es variable y puede oscilar entre 10° C en invierno hasta los 45° C en los dias

calurosos, siendo su rango optimo ente los 18 y 26° C. En general, las cactaceas se



adaptan a las temperatura altas, pero es necesario el frio para estimular la floraciéon

(Reyes*, 1995; Cordero, 1997).

6.4. Clima

En México se encuentran ubicadas pitahayas de clima templado y pitahayas de

clima tropical (Reyes, 1995).

Hylocereus es una fruta de clima tropical, lo cual nos indica que este género tiene
amplio intervalo de adaptabilidad y la variacién se debe a las diferentes especies que lo

comprenden (Cordero, 1997).

6.5. Altitud y precipitacion

En México se le puede encontrar desde los 0 a mas de 1,800 m.s.n.m. Se adapta
bien a zonas de baja precipitacion en dreas que van desde los 400 a mas de 2,000 mm
anuales, de preferencia de 1,200 a 1,500 mm anuales. (Ortiz, 1996; Loépez, 1996 y

Cordero, 1997).



Las especies de pitahaya roja, encuentran en Colombia una amplia distribucién
en una altitud inferior a los 1,000 m.s.n.m., en condiciones naturales, pero se considera
su rango Optimo entre los 400 y 800 m.s.n.m., prefiere los lugares aislados de los valles,
como son las pequefias agrupaciones xeroéfiticas de los bosques tropicales, asociada con

tutores vivos naturales (Reyes, 1995).

6.6. Suelo

La planta, para su buen crecimiento, requiere suelos franco arenosos y con pH de
5 - 7; no debe plantarse en suelos arcillosos, ya que los suelos mal drenados ocasionan

problemas de encharcamiento, provocando pudriciones por bacteriosis (Lopez, 1996).

VIII. Propagacion

La propagacién, es un método o mecanismo que lleva a la obtencién de una o
mas plantas, ya sea sexual o asexualmente. las cactdceas se pueden propagar de

diferente manera y dependiendo de la especie que se trate (Reyes*, 1995).

Para establecer un vivero se deben tomar en cuenta ciertas caracteristicas de las

cactaceas, basadas en su medio natural, en el que se encuentran asociadas con plantas o



arbustos de crecimiento mayor, los cuales las protegen de la radiacién cuando estdn en

estado de plantula.

Con un microambiente adecuado y la presencia de plantas nodrizas se puede
establecer un vivero a cielo abierto para la produccién de cactaceas propagadas por
semilla. para un buen desarrollo es necesario contar con un techo o sombreado para
evitar exceso de radiacién solar pues ésta provoca deformaciones, el sombreado debe
ser durante el proceso de germinacién y algunos meses después tanto en el semillero

como en el lugar en que se desarrolla la pequefia planta (Moreno, 1995).

Con respecto a la diseminaciéon de las especies de pitahaya, las aves son los
agentes que posiblemente mds participan en la diseminaciéon de la semilla; por dos
motivos principalmente porque gustan de la pulpa de estos frutos y porque las semillas
son de tamafio pequefio y resistentes.

Las semillas que las aves ingieren pasan por el tubo digestivo, al pasar enteras no
son digeridas y por lo tanto, son arrojadas, con los excrementos e hidratadas. Algunas
aves, cuando después de comer la pulpa del fruto, se limpian el pico arrojando las
semillas al sacudirse, sobre los troncos de arboles de tal forma que si las condiciones son
favorables y permiten la germinacién de la pitahaya ocurre en forma epigea y se da

aproximadamente a los 13 dias después de la siembra.



Otra forma de diseminacién, que ocurre es la siguiente: La sequia prolongada
determina que las ramas terminales, pierdan su turgencia y se vuelvan flacidas, en estas
condiciones la fuerza del viento o de las tormentas hace que se desprendan y
posteriormente caigan al suelo, después estos mismo agentes o los animales se encargan
de su diseminacién, cuando estas ramas desprendidas logran fijarse y las condiciones

ambientales son favorables, producen raices y se forman nuevos brotes (Reyes, 1995).

7.1. Reproduccién sexual

Las semillas de las cactaceas y de todas las plantas tienen como objetivo la
conservacion y multiplicacion de la especie y pueden ser diseminadas por diversos
medios: animales, aire, lluvia y corrientes marinas (Moreno, 1995).

La multiplicacién de cactaceas por medio de semillas es un método sexual, el
cual implica la recombinacién de material genético. Se trata de un trabajo prolongado

que requiere de espacio y mucha paciencia (Reyes*, 1995).

Aunque la semilla tiene buen poder germinativo, no es muy recomendable,
porque las plantulas procedentes de ella tienden a degenerarse y el desarrollo es muy

lento, puede tardar hasta 3 afios para entrar en produccién (Becerra, 1994).

Por lo general las semilla jovenes de las cacticeas (1 a 2 afios) son las que maés

rapidamente germinan (Moreno, 1995).



7.1.1. Preparacion de almacigos

Se debe tener una buena mezcla de sustrato para preparar los almacigos, que
deben ser de poca profundidad y buen drenaje, éstos pueden ser llenados a la mitad con
grava o con pedacitos de barro formando una cama de drenaje y agregar una capa
delgada de carbon vegetal, con el fin de evitar la acidez de la tierra y la fermentacion de
la materia organica; el resto del almécigo debera ser llenado con la mezcla y preparado
para la siembra (Moreno, 1995).

En el jardin botanico de la UNAM se ha tenido gran interés en la preservacion de
diferentes especies, para el caso de las cactaceas la metodologia empleada para la
produccién por semilla es la siguiente:

Preparacion de recipientes y sustrato:

a) Charola con domo (se puede reemplazar con otros recipientes) que permita la
creacién de un microambiente htimedo para facilitar la germinacion.

b) Lavar la charola, desinfectandola con cloro al 10% (10 ml de cloro en 90 ml de
agua), luego enjuagar con agua corriente, pero esterilizada.

c) Como sustrato se utiliza una mezcla de bentonita calcica, arena silica, turba y
tezontle (o vermiculita) en partes iguales. El sustrato debe ser esterilizado a una
temperatura cercana a los 120° C, esperar que se enfrie para colocarlo en la charola y

finalmente se humedece con agua corriente estéril a punto de saturacion.



Tratamiento previo de semillas (que debe ser simultaneo a los puntos anteriores):

1) Sumergir las semillas en agua destilada estéril a 50° C durante cinco minutos y
dejar enfriar a temperatura ambiente 24 horas.

2) Después de 24 horas, se lavan las semillas con agua corriente estéril con tres
repeticiones.

3) Sumergir en cloro al 30% (30 ml de cloro en 70 ml de agua destilada estéril)
durante 5 minutos.

4) Lavar las semillas en agua corriente estéril una vez.

5) Pasar las semillas a una caja de petri y agregar una solucién de fungicida
(captan: 1 g en 100 ml de agua destilada estéril).

6) Hacer un pequefio surco sobre el sustrato que apenas sobrepase el didmetro de
la semilla y sembrar con la ayuda de pinzas, pinceles y agujas de diseccion. Las semillas
deberan estar colocadas a 1.5 cm de distancia una de otra (si son especies pequenas se
pueden saturar, de tal manera que en una charola de 25 x 50 sea suficiente para
germinar 4,000 semillas).

7) Colocar el domo y una malla de sombra que deje pasar 60 a 70% de luz. La
temperatura debera estar entre 20 y 25° C. La germinacion se iniciard entre 3 y 8 dias
después de la siembra en las condiciones mencionadas. Las plantulas se deben regar con
agua corriente estéril durante los primeros estadios de crecimiento (tres semanas) y
luego se riega con agua corriente. Cuando las plantulas alcanzan un tamarfio de 1 cm de

altura, ya se pueden trasplantar o en edades de 4 meses como minimo (Reyes*, 1995).



7.1.2 Transplante

Esta actividad es importante realizarla porque permite el rapido desarrollo y
crecimiento de las plantulas. En esta etapa, se necesita un sustrato de:.
1 parte de turba
1 parte de tezontle fino
1 parte de tepojal fino
1 parte de agrolita
Otra mezcla efectiva es:
1 parte turba
1 parte de vermiculita

1 parte de tepojal fino (se puede sustituir por tezontle o agrolita).

Esta mezcla se esteriliza y se ajusta a un pH de 6 - 6.5; antes de realizar el
transplante se lavan las raices y se aplica la mezcla de enraizador (Radix 1500R) y
fungicida (CaptanR) en relacién 1:1. En las macetas en que se va a trasplantar se coloca
una capa de tezontle o tepojal de 1.5 cm de didmetro y sobre ella, la mezcla antes

preparada.

Realizando en transplante, se colocan las macetas bajo sombra donde la luz sea

del 70%, a una temperatura minima de 15° C y maxima de 35° C ((Reyes*, 1995).



7.2. Reproduccién asexual
El método asexual o vegetativo es el que més comiin y ampliamente se utiliza en
la propagacion de estas plantas siendo el estacado, por hijuelos e injertacion los que se

han utilizado.

La propagacion de esta planta se ha realizado exclusivamente en forma
vegetativa, lo que en un futuro, traerd como consecuencia la pérdida de la variabilidad
genética de la especie (Lopez, 1989).

De preferencia se debe introducir la navaja en alcohol o flamearla antes de cada
corte, después se debe esparcir algiin producto quimico para facilitar el enraizamiento y

evitar la proliferacion de hongos o bacterias. Dejar cicatrizar 15 dias (Reyes*, 1995).

7.2.1 Por estacas

El método asexual es el més utilizado en la propagacion de las cactaceas y el mas

conocido es el de esqueje, el cual consiste en fragmentar los tallos en trozos y dejar los

cicatrizar en un lugar seco y ventilado para evitar pudriciones (Moreno, 1995).

La propagacion de las especies por fragmentos de tallos es posible gracias a la

produccion de raices adventicias (Ortiz, 1996).



Al hacer un estudio del efecto de tres sustratos en el enraizamiento y desarrollo
de pitahaya; el mayor namero de raices se pudo observar que se presentd en arena, sin
embargo el mayor nimero de brotes y la mayor longitud de los mismos se distingui6 en

el suelo franco arcilloso (Barcenas, 1994).

El enraizamiento de las estacas lleva aproximadamente 2 meses, periodo después
de cual se pueden transplantar a bolsas para su posterior transplante definitivo a campo

o bien, después de 6 meses hacer el transplante definitivo (Ortiz, 1996).

7.2.2. Por hijuelos.

Los vastagos son brotes que emergen alrededor de las plantas madre como
ocurre con las cactaceas globosas que forman clones o hijuelos. Los hijuelos se
desprenden facilmente quedando una pequefia lesién en las dos partes, vastago y planta
madre, por lo cual es necesario agregar azufre o algiin producto que lo contenga y
dejarlo cicatrizar durante 15 dias y después sembrarlo en un sustrato similar al utilizado

por la planta madre (Moreno, 1995).

7.2.3. Por injerto

Esta forma de propagacion apenas comienza a utilizarse s6lo se ha tenido

experiencia por trabajos de investigacion principalmente.



Este método de propagacion consiste en unir porciones de dos plantas distintas.
Se utiliza en las cacticeas y en otras plantas para ayudar a aquellas que tienen dificultad
para vivir directamente en el suelo y también para obtener ejemplares raros o
llamativos. Es interesante esta técnica para salvar especies en peligro de extincion ya
que puede ayudar al crecimiento de plantas que han perdido el sistema radicular.

Los sistemas de injertos mas utilizados para cactdceas son de caras planas, de

cufa y lateral.

Para hacer injertos en cactaceas, se puede emplear como patrén o porta injerto las
especies de los géneros Pereskiopsis (alfilerillo), Myrtillocactus (garambullo) e Hylocereus

(pitaya o pitajaya) (Reyes* 1995).

El injerto de hendedura de Hylocereus undatus con diferentes patrones como
Opuntia robusta, Stenocereus griceus y Stenocereus stellatus, se logra la unién pero en bajos
porcentajes; con Nopalea spp., y Opuntia ficus indica no existe compatibilidad. H. undatus

sobre la misma especie no presenta ningtin problema de prendimiento.

Los injertos de H. undatus sobre la misma especie no presentaron problemas de
prendimiento; sobre Opuntia robusta, Stenocereus griceus y Stenocereus stellatus se logré la
unién de injertos, pero en bajos porcentajes y sobre Nopalea spp. y - Opuntia ficus indica

fracasaron.



Se corroboré que los injertos de H. undatus sobre Opuntia robusta son exitosos. Se
logré6 mayor prendimiento de injerto sobre tallos de Opuntia robusta de seis meses de

edad y no influy6 en el tamafio de seccién injertada (Cordero, 1997).

7.3. Plantacion

El género Hylocereus tiene habitos silvicolas; siempre busca los lugares
iluminados, algunas veces se comportan como epifitas completamente, para lo cual
emiten raices aéreas; otras se comportan como trepadoras y solamente tienen relacion

con el suelo por medio del tallo principal o raices adventicias (Reyes, 1995).

Los agricultores al momento de realizar la plantacion, trata de plantar los tallos
de Hylocereus cerca de una planta o cerco y/o barda para que le sirva de sostén, dentro

de los sostenes utilizados en la region tenemos los siguientes:

I) Prosopis juliflora (mezquite)

IT) Stenocereus marginatus (pitayo)
III) Pithecellobium dulce (guamuchil)
IV) "sihuapatle"

V) Cercas de piedra

VI) Bardas de ladrillo y adobe.



Como podemos observar son plantas de porte arbéreo para que pueda sostener
una planta adulta de Hylocereus undatus (Méndez, 1993).

Hylocereus se caracteriza por el entrecruzamiento numeroso de sus "tallos",
alcanzando la planta pesos superiores a los 100 kilos a los 3-4 afios de edad y en plena

produccion (Reyes, 1995).

La siembra en el campo puede ser al inicio de la estacién lluviosa, a distancias de
3 x 3, en cada mata se coloca un tutor (poste) vivo o muerto. Los tutores deberan ser
estacas grandes de arboles de corteza suave como la ciruela Spondia, también se puede
utilizar Erythrina (colorin), Crescentia cujete (Jicaro), Gliridia sepium (madero negro),
Bursera simaruba (jihocuabo) y Cordia sp (tigiiilote). Se pueden colocar postes y
conducirla mediante alambres, sistema telégrafo y/o alternando con tutores vivos. Los

postes pueden ser construidos con armex y cemento (Ortiz, 1994).

Mientras no se encuentre un patrén resistente a nematodos y que se pueda
plantar directamente en el suelo, serd necesario hacerlo sobre sustrato de origen,
organico. La experiencia acumulada en casi 10 afios de los cafetaleros de Colombia,
indica que mezclas de madera descompuesta, abonos orgéanicos (gallinaza,
lombricompuesto, abono de establo, desechos vegetales, etc.) y cascarillas que den
volumen, como la de arroz, café, mani, etc., mezcladas en parte iguales, proporcionan

un medio de cultivo excelente para pitaya. La practica seguida consiste en trazar surcos



a las distancias previstas y encima hacer caballones o "materos" donde quedara la mata

de pitaya.

Es necesario acondicionar periédicamente el sustrato al pie de la planta pues lo
consume con rapidez, lo que implica establecer en la finca, una fabrica de materia

organica para dicho cultivo (Becerra, 1994).

Sistema tradicional. Consiste en plantar dos tallos sin raices al pie y alrededor del
tutor, enterrando 15 cm el extremo lefioso en donde se efectto el corte. En areas de
mucha pendiente, los tallos se siembran en el lado mas alto; a medida que van
creciendo, se recomienda sujetarlos al tutor con mecate, para ayudar a la planta a que se

adhiera al tutor con facilidad.

El sistema tecnificado, comprende la siembra de plantas previamente
enraizadas en vivero, es un material libre de plagas y enfermedades. El hoyo debe

medir 30 cm de didmetro y 40 cm de profundidad (Lopez, 1996).



VIII. Manejo del cultivo

Las principales limitantes para su cultivo, son las siguientes:
a).- Poco conocimiento de las especies cultivadas
b).- Es un cultivo de tipo silvestre
c).- Dispersion de la informacion, falta de divulgaciéon de los  resultados
d).- Falta de investigacién encaminada a realizar un manejo  intensivo
de la especie
e).- Falta de apoyo oficial y de lineas de crédito para el fomento del cultivo

y el consumo de los frutos. (Grande 1995).

8.1 Tutorado

En Colombia, inicialmente se ensayaron més de 25 sistemas de tutorado, desde
camas bajas de piedra, estructuras de cemento, postes de madera, guadua, estructuras
sofisticadas y costosas hechas con hierro y plésticos (Becerra, 1994).

Para ello se consideraron los aspectos siguientes:

- Lafacilidad de adquirirlos en la region.

- durabilidad (mas de 10 afios).



- de facil construccion.
- que los puedan operar los trabajadores de la zona.
- y finalmente la economia dentro de la explotacién; se definieron
como las funcionales:
- Espaldera sencilla o tradicional
- Espaldera en “T”

- Sistema pérgola o "chiquero individual"

1).- Espaldera sencilla o tradicional. Este tipo de cultivo se basa en el concepto de
dirigir las ramas lateralmente. Se clavan postes cada tres metros atravesados por
alambres a distancias de .5 - 2.0 m y altura a partir del suelo. Cada hectérea quedaré con
25 espalderas de 100 m y una poblaciéon de 833 a 950 plantas si es en cuadrado o

tresbolillo, respectivamente.

2).- Espaldera en “T”. Lo mismo que la anterior, pero al poste se le coloca un “T”
de 0.80 cm en la parte superior (1.7 m), sobre la cual se extienden 3 cables No. 10. Las
pitayas se plantan a media distancia entre dos postes y las ramas se guian sobre las
cuerdas para que éstas descuelguen sobre las calles que son de 4 m y desde las cuales se
realizan todas las labores. Con este sistema se obtiene la mayor masa foliar y
productividad.

3).- Sistema pérgola o cama individual. Es una estructura que aunque costosa se

justifica porque se adapta a la condicién de cultivo permanente ya que es muy



duradera. Consiste en colocar 4 postes de 2 m de longitud, clavados en cuadro a 1.5 m.
Cada par de ellos unidos en la parte superior por un poste colocado horizontalmente y
descansando sobre éstos. Otros cuatro trozos de madera formaran la cama sobre la cual
se extenderan las ramas de la pitaya formando un drea de producciéon grande ya que las

ramas descolgaran por los 4 costados. En una hectédrea caben 625 camas (Becerra, 1994).

8.2. Fructificacion

En lo que se refiere a manejo al fruto, son escasas las précticas realizadas,
tnicamente se le instalan bolsas de polietileno para protejerlo de los pajaros cuando este

inicia su maduracion en la planta. (Méndez, 1993).

En Tabasco, se evalué la practica de aclareo manual de los frutos en diferentes
estados de desarrollo de la planta, como una alternativa para incrementar el tamafio y
peso del fruto. Para ayudar a mejorar tanto la calidad de éstos asi como su
comercializacién; durante este tltimo proceso, los frutos de mayor tamafio alcanzan un

precio mas elevado que los pequeios los cuales se producen en mayor cantidad.

Se concluye por el trabajo antes referido que, existen tendencias de un
incremento en el didmetro y peso de los frutos de la pitaya como respuesta de la planta
al aclareo manual de estos (Bolaina, 1994).

8.3. Poda



La poda es una practica fundamental e importante que se debe hacer
frecuentemente, ya que contribuye a mantener la plantacién en buenas condiciones. El
manejo del cultivo indica que donde se poda una rama, inmediatamente hay emisién de
flores o rebrotes. La poda debe practicarse ademds para eliminar ramas que llegan al
piso, y entresacar las que obstaculicen las labores ordinarias dentro de la plantacion.
Durante la labor de poda es necesario orientar las ramas desviadas con el fin de guardar

un ordenamiento dentro de la cama o la espaldera (Becerra, 1994; L6pez, 1996).

En la pitahaya se hacen los siguientes tipos de poda:
- poda de formacion
- poda de raleo

- poda fitosanitaria

Poda de formacién: Consiste en seleccionar tallos que crezcan en diferentes
direcciones, para evitar aglomeraciones que favorezcan pudriciones por diferentes
patégenos; ademas, con este tipo de poda se facilitan otras labores culturales, tales
como: aplicaciones fitosanitarias, control de maleza, cosecha etc. Se deben de podar
todos los brotes que la planta emite entre el nivel del suelo y un metro de altura.

Poda de raleo: Consiste en eliminar las vainas improductivas, ubicadas en las

partes inferiores e internas de la planta. Esta poda presenta las siguientes ventajas:



- Mejor circulacion del aire entre vaina.

- Mayor exposicion a la luz solar, haciendo mas productiva la planta.

- Menor densidad de tallos evitando un peso excesivo que pudiera derribar al
tutor o la planta misma.

- Disminuye el exceso de humedad, reduciendo los ataques de enfermedades

fungosas y bacterianas durante el invierno.

Poda fitosanitaria: Tiene como objetivo eliminar los tallos afectados por plagas y
enfermedades, principalmente aquellos tallos con sintomas de la enfermedad conocida
como quema o bacteriosis Erwinia carotovora. El material afectado se corta con tijeras, se
saca de la plantacion, se entierra o se quema, para evitar mayores contaminaciones

dentro de la plantacion (Lopez, 1996).

8.4. Riego
La pitaya como el resto de los frutales tropicales, responde muy bien a la sequia,
pues ésta es la responsable del estres o dormancia a falta de frio. Cuando no se presenta
una sequia adecuada, con suficiente iluminacion, la floracién es deficiente. Pero cuando
las sequias se prolongan demasiado, es necesario recurrir al riego, para regularizar las
cosechas, el que junto con las poda, y fertilizacién debe responder por una induccién

floral. También es importante para evitar el aborto floral y para el llenado de fruto

(Becerra, 1994).



En relacion al riego, no se tienen reglas establecidas con exactitud, ya que
depende de muchos factores que sélo el horticultor puede determinar por experiencia.
Generalmente el calor y la intensidad de la luz del sol de cada estacion del afio
determinard con qué frecuencia se tiene que regar. S6lo en primavera-otofio se puede
regar a punto de escurrimiento cada 10 6 15 dias y los meses de invierno cada 20 6 30
dias. La mejor agua para regar es la de lluvia que no contiene sales y estd mds
oxigenada. Finalmente se recomienda regar por la mafiana o muy tarde, de ser posible
evitar el contacto del agua con el tallo para protegerlo de las sales que dafan su

epidermis si se riega con agua de tuberia (Reyes*, 1995).

Los primeros dias después de la siembra la planta requiere humedad, su manejo
es importante porque permite mantener la vida del vegetal y su regulacién, estimula la
formacioén y desarrollo de raices. El exceso, favorece al desarrollo de microorganismos y
ataque de bacterias y hongos. La pitahaya es una cactidcea que aprovecha muy bien el
agua de la lluvia, pues algunas ramas triangulares mantienen pequefios volimenes de
agua, cuando se desarrollan horizontalmente, la consistencia del tejido vegetal es
carnosa, una vez que se moja absorbe agua.

En Tabasco, el riego s6lo se aplica en vivero, cuidando que se realice cada tercer
dia, siempre y cuando no haya llovido, evitando encharcamientos.

El riego aplicado en plantacion, no es utilizado, ya que se aprovecha la humedad
en el mes de febrero para su establecimiento de plantacién. En Israel, los trabajos que

realizan con riego son por goteo, aprovechando la aplicacion de fertilizacion, les ha



dado un resultado formidable ya que inducen a floracion precoz, y una mayor

fructificacion.

Es posible que el riego por goteo es el mejor, debido a la conformacién de sus

raices que no son muy profundas. Unos 20 cm aproximadamente.

En México se le puede encontrar en areas con precipitaciones que van desde los
400 a 2,000 mm anuales. En informacién de investigadores franceses, ellos dicen que

précticamente se tiene un buen desarrollo con una precipitaciéon de 110 mm. mensuales.

(Ortiz, 1995; Reyes, 1995; Cordero, 1997;).

8.5. Fertilizacion

El habitat natural de las cactceas es rico en nutrimentos, por lo que deben ser
fertilizadas. En los paises donde se cultivan los cactus a escala comercial, existen

fertilizantes especiales que no se consiguen facilmente en México (Reyes* 1995).

En Tabasco se utiliza la recomendaciéon Colombiana de aplicar a los 10 dias de
sembrado 5 gramos, por planta de triple 17-17-17 y a los 90 dias se aplican 100 gramos
de materia orgénica descompuesta (hecha polvo) cascarilla de cacao o excremento de

ganado cuidando que esta materia orgénica no contenga nidos de hormigas o insectos.



Una buena practica es la de tender la materia orgénica al suelo y exponerla al sol 3 dias

y después colocarla a las plantas.

Se ha observado que las pitahayas responden mucho mejor a las aplicaciones de
materia orgdnica asi como a una fertilizacién foliar cada 15 dias, hasta iniciar el
transplante definitivo a la huerta. Procurar no modificar radicalmente su estado

semisilvestre, asi que se opta por una fertilizaciéon organico (Reyes, 1995).

A la fecha no se conocen los requerimientos nutricionales en la pitaya. Sin
embargo los cultivos establecidos en Colombia se han fertilizado en forma empirica, con
abundantes cantidades de materia organica y 17-6-18-2, mas elementos menores, con
muy buenos resultados. En base a esto para cultivos adultos se ha aplicado una tonelada

por hectérea en cada fertilizacion (Becerra, 1994).

IX. Plagas, enfermedades, malezas y su control



9.1. Plagas

Entre las principales plagas que se pudieron observan en H. undatus fueron:
Hymenoptera que son la "hormigas" y la Hemiptera que son las "chinches"; ambas familias
atacan principalmente a los tallos y a los botones florales y flores produciendo

amarillamiento y su caida (Méndez, 1993; Rodriguez 1993).

Mosca del botén floral (Dasiops saltaus, Townsend. Dip. Loncheidae).
Datio:

El adulto coloca los huevos en el tubo floral, o en la base del ovario desde los
primeros inicios de su formacién. Los botones florales se amarillan y se caen, sin que
éstos se desarrollen més. En ataques severos se encuentran dentro de la flor dos o mas
larvas.

Control:
Recolectar y quemar los botones y flores afectadas. Captura de adultos con

trampas. Aspersion con insecticidas de accién rapida.

Moscas de las frutas (Anastrepha sp. y Ceratitis capitata).

Darno:



Similar que en otras frutas. La Ceratitis ha sido reportada en otros paises, pero no
en Colombia. Unas larvas posiblemente de mosca casera, fueron encontradas en un
envio de pitayas sobremaduras al Japoén, y este hecho ocasioné el cierre de las
exportaciones a dicho pais asumiendo que se trataba de Anastrepha.

Control:
Tratamiento en bafio de agua caliente, similar para el mango. Aspersiones con

insecticidas cebo, mas atrayentes. Plan completo contra mosca de las frutas en el cultivo.

Se presentan ataques esporddicos de otras plagas como cucarrones y avispas que
todavia no son graves econdmicamente.
Dafio:
Dafian tallos y pétalos.
Control:
Control segtin especie (Becerra, 1994).
x,kizay (Leptoglossus gonagra)
Dafio:
Amarillamiento y muerte de tallos. Manchas y agrietamientos del fruto.
Gusano del fruto
Dario:
Galerias color café en el interior del fruto.

Control:



Eliminar restos de flor después del amarre del fruto, aplicar lannate. Trampas

con feromonas.

Kokay o luciérnaga (Photinus sscintillans)
Datio:
Amarillamiento muerte y caida de flor y deformacién del fruto.
Control:
Uso de trampa con atrayente, aplicacion de humo por la noche (Rodriguez, 1993).
Ratones. Pajaros; en su mayoria “carpinteros”, “chuparrosa” y palomas
Datio:
Atacan al fruto maduro
Control:
Trampas y cebos envenenados y cosechar en estado muy maduro (Méndez,

1993; Becerra, 1994)

Tuzas
Dario:
Destruccién del sistema radical.

Control:



Tapar los agujeros, tratamientos con agua caliente y pastillas de licia, colocar

trampas (Rodriguez, 1993).

Nematodos:

La pitaya amarilla (Acanthocereus), en Colombia al ser transplantada en tierra
directamente tiene un crecimiento extraordinario durante el primer afio hasta que sus
raices se ven invadidas por nematodos, principalmente de los géneros Meloidogyne y
Heliocotylenchus, destruyendo totalmente los cultivos. Ahora se le ha proporcionado
sustento organico de varias composiciones, segin la materia prima predominante en
cada zona, pero basado principalmente en desperdicios de madera descompuesta y
materia organica de la finca de origen vegetal y animal. En consecuencia, el aspecto de
suelos viene a ser secundario, pues el cultivo queda anclado practicamente en un

sustrato hidropénico organico

Invaden las raices, destruyéndolas completamente. Destruyen los tejidos de
absorcién de nutrientes y agua, causando amarillamiento general, el crecimiento se
para, quedando el fruto chico, se presenta invasiéon de hongos, la planta se deseca y
muere.

Control:

Desarrollar las raices en substrato orgénico, impregnar raices antes del

transplante con micorrizas. Utilizacién de otras variedades resistentes a nematodos,

como patrones. Utilizando nematicidas (Becerra, 1994).



En Cenicafé de Colombia, durante 1989, se evalu6 la resistencia de pitaya roja a
los nematodos encontrandose una interaccion positiva con la aplicacion antes del

trasplante con la micorriza Glomus manihotis al sustrato de cultivo (Reyes, 1995).

9.2 Enfermedades

Fusarium spp., Botrytis spp., Diplodia, Mucor y Rhyzopus.
Dario:

Es una pudricién basal blanda de la fruta que se presenta en el cultivo y que
contintia en el almacenamiento y venta. Empieza en la base del pedinculo e invade toda
la fruta. Es un problema grave en postcosecha.

Control:

Su tratamiento debe ser en precosecha, cosecha y postcosecha. Podar ramas para
airear la planta. No aplicar nitrégeno en exceso. Desinfectar herramientas de poda y
cosecha. Aspersiones con fungicidas adecuados durante el cultivo. Evitar heridas al
fruto durante la cosecha. Tratar la fruta después de cosecharla, para el almacenamiento
y venta.

Antracnosis (Colletrotrichum sp.)

Dario:
Causa pudriciones acuosas en los tallos en climas con alta humedad relativa y

suelos encharcados. Es también una consecuencia del ataque de nemétodos.



Control:
Control de nematodos. Podar adecuadamente para dar aireaciéon. Aspersiéon con

fungicidas (Becerra, 1994).

9.3. Malezas

En Colombia, se ha utilizado con buenos resultados, desde el almacigo y durante
todo el tiempo de cultivo, la deshierba quimica con glifosato a dosis subnormales, de lo
recomendado por los fabricantes. Lo recomendado en Colombia para aspersora de

mochila de 20 litros es:

70 cc de Round-upr

15 cc de dispersante-adherente

El producto le puede caer a la pitaya sin que le ocasione ningtin

dafio (Becerra, 1994).

X. Cosechay manejo de postcosecha

10.1. Indices de cosecha



Hasta que los frutos empiezan a presentar coloracién en la regién basal del fruto,

es el momento de cortarlos para su envio al mercado.

La oportunidad con que se efectué el corte de los frutos influye mucho en el
sabor de la "pulpa" y se dice que se debe cortar el fruto cuando este ya obtenga su
coloracion roja purptreo o en su defecto que inicie esta coloracion. Existen antecedentes
con respecto a que cuando se corta el fruto antes de que tome su coloracién final el fruto
va a tener un sabor acido, en comparacién con el sabor dulce que tiene este cuando es
madurado completamente en la planta (Méndez, 1993).

De acuerdo al destino de la fruta a los diferentes mercados el punto de madurez

requerido varia:

doméstico: 75-100% de madurez
exportacion: 50-75% de madurez (Becerra, 1994)

10.2. Cosecha

La maduraciéon desuniforme de las frutas y el caracter espinoso de la planta,
hacen de la cosecha un aspecto muy delicado e importante de este cultivo. Deben
utilizarse guantes protectores y tijeras podadoras curvas para cortar la fruta por el

pedinculo, procurando no dafar la rama (Becerra, 1994).



Los frutos se cosechan cuando empiezan a "pintar" y se dejan madurar a la
sombra, en un lugar seguro, donde no sean dafiados por péjaros y roedores. Una vez
colectados, deben manipularse con cuidado, evitando golpes o magulladuras que les
resten calidad y durabilidad, y que pueden hacer que sean rechazados en el mercado

(Lopez, 1996).

10.2.1 Rendimiento

Si el cultivo se ha desarrollado adecuadamente a los 18 meses debe obtenerse la
primera cosecha aproximada de unos 2 kg/planta. A los 2 afios 70-100 frutas y a los 4
alrededor de 150-200 frutas/planta con un peso entre 200 y 250 g, lo cual nos daria una

proyeccion entre 8 y 10 ton., al cuarto afio.(Becerra, 1994).

El peso promedio de los frutos es de 200 a 550 gramos (Reyes, 1995)

10.3. Operaciones en el local de empaque

Al concentrar la cosecha, es necesario realizar ciertas actividades como es la
recepcion primeramente en un lugar determinando y de ahi se siguen otras etapas
preparativas para el transporte, almacenamiento y comercializacién finalmente de la
fruta. Con estos pasos tenemos el producto clasificado, de calidad y se evita en gran

medida la pérdida por falta de manejo de postcosecha.



10.3.1. Recepcion

Colocar inmediatamente en cuartos refrigerados de 10-15° C para bajar

rapidamente la temperatura de campo, hasta hacer el tratamiento para el empaque

Bajo las condiciones de Colombia se ha tenido 15 dias en total, desde cosecha
hasta la venta final en mostrador. Por consiguiente es necesario darle tratamiento a la

fruta con el fin de prolongar su vida (Becerra, 1994).

10.3.2. Lavadoy secado
Lavar la fruta con agua fresca y jabén Tego 51%, una vez que se haya pre-enfriado
a una concentracion del 1% limpidndola de las espinas y la mugre con cepillos suaves
de fique o plastico. Luego se enjuaga en otro recipiente con Mertect® u otro fungicida
para postcosecha al 0.25% (Becerra. 1994).
Los frutos seleccionados, de acuerdo a los requisitos de exportacion, se trasladan
a una mesa de secado. Esta labor se hace con lanillas o bies, utilizando abanicos

eléctricos (Lopez, 1996).

10.3.3. Clasificacion y normas

Clasificacion:

Las pitayas se clasifican en tres categorias que se definen a continuacion:



Categoria extra. Las pitayas de esta categoria deben ser de calidad superior.

Presentaran todas las caracteristicas minimas definidas anteriormente. Deberan estar

exentas de todo defecto, aceptando ligeras alteraciones superficiales de la epidermis.

Categoria I. En esta categoria presentardn todas las caracteristicas minimas
definidas anteriormente, aceptando:
- Ligeras deformaciones de los frutos
- Ligeras rozaduras cicatrizadas.

- Ligero defecto de coloracion.

Categoria II. Comprende la pitayas que no pueden clasificarse en las categorias
superiores, pero que corresponden a las caracteristicas minimas definidas. El fruto debe
conservar sus caracteristicas esenciales de calidad y no perjudicar el aspecto general del
producto ni su presentaciéon en el empaque, se admiten para fruto los siguientes

defectos, dentro de los limites que se indican a continuacién.

- Manchas superficiales en una extension inferior al 15% del total de fruto.

- Deformidad de los frutos.

- Raspaduras cicatrizadas en una superficie inferior al 15% de total del fruto

Normas:



La presente norma se refiere a la pitaya amarilla "Hylocereus ocamponis" destinada

al consumo en fresco para el mercado de Colombia.

Disposiciones relativas a la calidad. La norma tiene por objeto definir las
caracteristicas de calidad que deben presentar las pitayas al momento del despacho,
después de su adecuacion y empaque.

Caracteristicas minimas. en todas las categorias, las pitayas deben presentarse: -
En forma sin heridas.

- La forma, caracteristica de la pitaya.

- De aspecto fresco y consistencia firme

- Provistas de pedanculo o tallo de 1.5 a 2.0 cm del longitud.

- Sanas; exentas de ataque de insectos o enfermedades, se excluyen las
pitayas afectadas por podredumbre o alteraciones tales que las hagan impropias para el
consumo.

- Limpias; exentas de materias extrafias y agentes bioldgicos visibles,

con especial énfasis en el orificio apical.

- Desprovistas de humedad exterior anormal.

- Exentas de olores y/o sabores extrafios entre el 40 y 50%, para que
permita su manipulacion y transporte hasta su destino final en buenas

condiciones.

Calibrado:



Disposiciones relativas al calibrado. El calibre se determinara por el peso del

fruto y de acuerdo al cuadro No. 9.

Cuadro No. 9. Calibracién por peso de fruto de pitaya amarilla (Hylocereus

ocamponis).

Peso unitario en
gramos.
AAA Superior a 270 A
AA de 230 a 270 B
A de 190 a 230 C
B de 150 a 230 D
C de 110 a 150 E

Disposiciones relativas a las tolerancias. Se admiten tolerancias de calidad y
calibre en cada empaque para los productos que no corresponden con las exigencias de

la categoria indicada en el mismo.

Tolerancias de calidad:



Categoria extra. Se admite hasta un 5% en ntimero o peso de frutos que no

corresponden a las caracteristicas de la categorias extra, pero que no correspondan a la

categoria I.

Categoria I. Se admite hasta un 10% en ntmero o peso de los frutos que no
correspondan a las caracteristicas de la categoria I pero que no correspondan a la

categoria II

Categoria II. Se admite hasta un 10% en namero o peso de los frutos que no
correspondan a las caracteristicas de la categoria Il ni a las caracteristicas minimas; con
exclusion de frutos visiblemente atacados por podredumbre, con magulladuras

pronunciadas o con heridas no cicatrizadas.

Tolerancia de calibre: Para todas las categorias se acepta el 10% en nimero o peso

de frutos que correspondan al calibre inmediatamente inferior o superior al sefialado en
el empaque.

- Disposiciones relativas a las exigencias para exportacion:

Para exportacion solo se aceptan las categorias Extra y I en los calibres A, B, Cy

D (Becerra, 1994).

10.3.4. Empaque



Disposiciones relativas a la presentacion:

Homogeneidad:
El contenido de cada empaque debe ser homogéneo, compuesto tinicamente por
frutos del mismo origen, variedad, calidad y calibre. La parte visible del contenido del

empaque debe ser representativa del conjunto.

Presentacion:

Las pitayas se pueden presentar en empaques rigidos de cartén o combinacién
de carton, madera y/o plastico. Las bases de las cajas deberan ser de 30 x 40 6 40 x 50
cm.

Acondicionamiento:

Los frutos deben acondicionarse de forma que se asegure una proteccion
conveniente al producto. Los materiales utilizados en el interior del empaque deben ser
nuevos, limpios y de material tal que no cause alteraciones externas o internas. Se acepta
la utilizacién de papeles o etiquetas con indicaciones comerciales, siempre que se
utilicen materiales no téxicos. Los empaques deben estar exentos de todo cuerpo

extrano.

Disposiciones relativas al rotulado:



Cada empaque debe llevar, con caracteres visibles y agrupados la siguiente
informacion:
a) Identificacién exportador y/o empacador.
b) Naturaleza del producto: "Pitaya".
c) Origen del producto: "Colombia".
d) Caracteristicas comerciales®
- Categoria.
- Calibre y /o ntimero de frutos.
- Peso neto.

e) El color del rétulo estara de acuerdo con la categoria:

Categoria Rotulado
Extra rojo
I verde
II amarillo

f) Marca oficial del control

* Emitida por la entidad autorizada par realizar el control (Becerra, 1994).

10.3.5. Almacenamiento

El almacenamiento ocurre rara vez, Unicamente se realiza cuando existen

excedentes de produccién de frutos. Una de las desventajas de los frutos de Hylocereus

es de que es perecedero o sea que dura muy poco almacenado, ya que necesita



refrigeracion y pierde sus propiedades al mantenerlo mucho tiempo en este caso

(Méndez, 1993).

La temperatura mas baja de almacenamiento a que se ha mantenido la fruta, sin
dafios ni escaldaduras ha sido a 8° C durante 15 dias y 85% de HR. En ensayos de
transporte maritimo de la fruta a Europa en "Containers" de atmésfera controlada se ha

podido llegar a un poco menos de 7° C, durante cerca de 33 dias (Becerra, 1994).

En cuartos frios es aconsejable almacenar los frutos empacados a una
temperatura de 10 a 12° Mientras dure el almacenamiento, se sugiere revisar el estado
de madurez de los frutos, par no enviar aquellos que puedan descomponerse durante el

trayecto (Lopez, 1996).

XI. Comercializacion

La comercializacion moderna de alimentos requiere no s6lo disponer de
instalaciones adecuadas (centros de acopio a nivel de zonas productoras o las centrales

de abastos), ubicadas generalmente en las principales areas urbanas del pais, o aquellos



tipos de establecimientos al detalle que tengan al menos un tamafio minimo para su
operacion adecuada; con caracteristicas de servicios conexos que van desde transportes
especializados, comunicaciones, almacenes, frigorificos, sistemas de clasificacion,
capacitacion y financiamientos adecuados, que junto con prerequisitos por el lado de la
producciéon de alimentos y por el lado del consumo, complementan lo que podemos

llamar una comercializacién moderna.

A lo largo del proceso de comercializacion se pueden observar operaciones en

tres mercados, el de acopio, el de concentracién de los productos y el de distribucion.

La problematica del sector agropecuario puede sintetizarse en cuatro grupos: :
Manejo de productos
Comercializacion

Tecnologia y Financiamiento (Montemayor, 1987).

Actualmente las pitahayas se comercializan a través de intermediarios que van
adquiriendo pitahayas silvestres localizadas en zonas productoras principalmente en los
Estados de Campeche; Yucatan, Puebla. El precio promedio pagado al productor en
1995 fue de 0.5 a 3 pesos por kilogramo de fruta y la venta en los centros de acopio es de
2.0 a 5.0 pesos el kilo de fruta, asi mismo en los mercados y las tiendas de autoservicio el

precio que pagaba el consumidor final es de 8 a 18 pesos el kilo.



Esto se debe a que existe una escasa oferta de la fruta y como se mencion6
anteriormente no existe una explotaciéon de huertas comerciales, que ofrezca al mercado
un volumen y un precio razonable para que pueda ser adquirida por mds
consumidores, los cuales por el alto precio no la adquieren. Se puede lograr un
desarrollo fruticola con esta fruta ya que el gusto del consumidor nacional esta latente.
Esto nos lo demuestra la cultura de consumo que existe de la pitahaya, asi como el que

demuestran los habitantes de las zona urbanas quienes pagan un alto precio por la fruta

(Reyes, 1995).

Siendo un producto nuevo hay necesidad de publicar su consumo teniendo en
cuenta que la pitaya es un fruta bien presentada y agradable, en el mismo mercado
nacional es desconocida. Es producto costoso para ciertos niveles de ingresos. En
encuesta realizada en un supermercado de Bogota para clase de altos ingresos las amas
de casa en un 76% contestaron no conocerla y un 60% contestaron no comprarla por ser
una fruta costosa. Todo esto implica la necesidad de implementar todo un programa de

publicidad y conocimiento para el estrato de consumidora que queremos llegar

(Becerra, 1994).

En su mayoria las zonas de produccién y los centros de consumo carecen de las
instalaciones indispensables y los servicios conexos que permitan conformar una

comercializacién moderna de alimentos (Montemayor, 1987).



Es importante tener un mercado interno, ya que en el Mercado Internacional la
comercializacién se realiza principalmente en Alemania, Japén y Canada en nichos de
mercados de frutas exoticas, exigiendo fruta en fresco, empaque, calidad, que nosotros
todavia no desarrollamos por lo menos los pitayeros tabasquefos. Sin embargo,
lograremos esta calidad sobre la practica; e invirtiendo en investigacion; mientras la
produccién obtenida servird para consolidar nuestro mercado interno. Pero ademas, es
muy importante que tengamos un consumo nacional asegurado, ya que en el comercio
internacional se aplican politicas arancelarias para no permitir la entrada de productos
que significan competencia, o bien por tacticas del comercio internacional; Paris, Lyon y
la costa del mediterraneo, son las regiones que mds alimentos exéticos consumen

(Reyes, 1995).

La agricultura mexicana necesita de nuevas alternativas productivas, que sean
rentables y que preserven el ambiente. Ademads, la creciente apertura comercial obliga a
obtener productos de calidad, tanto para mantener el mercado nacional como para

incursionar ventajosamente en el mercado internacional (Méndez, 1993).

Los productos mexicanos se topan frecuentemente con ofertas, normas y barreras
de entrada en los mercados de exportacion. Generalmente se derivan estas situaciones
de presiones ejercidas por productores y distribuidores de otros paises (Montemayor,

1987).



Los principales lugares en que se vende este producto, cosechado en Rayon,
S.L.P,, en caso de que haya suficientes para su comercializacion regional y nacional, son

los siguientes:

I) Autoconsumo - Familiar
II) Enla misma comunidad
IIT) Mercado de la region - Rayon, Rio Verde, Cd. Valle, S.L.P., La Merced en
México, etc.
IV) Supermercados - Gigante, La Comercial Mexicana, Soriana, Chalita

(Méndez, 1993).

XII. Conclusiones

En esta época, en que se buscan nuevos recursos para satisfacer la demanda de
productos horticolas, requeridos por la creciente poblacién se tiene sumo interés en el
estudio de la alimentacién de ciertas regiones del pais, una alternativa es el caso de la
pitahaya que es una fruta exética; de tal forma que aumentado la produccién y
homogeneizando su comercializacién es posible colocarla al alcance de la poblacién en

general.



No obstante que en los tltimos afios se ha impulsado el cultivo de Hylocereus,
realmente han sido poco los avances que se han tenido en México, la mayor parte del
producto comercial proviene aun de recolecciones silvestres y de algunas huertas de

traspatio.

Nuestro pais cuenta con las condiciones necesarias para el incremento en la
produccién de esta especie. Es importante que definir algunos objetivos que nos
conduzcan al maximo beneficio para cualquier sistema que se disefie para el uso de
material vegetal en este caso la pitahaya:

- Obtencion de alta produccion

- Bajos costos

- Uso integral de la planta

- Maximizar el uso del suelo, agua, fertilizantes y demds insumos

- Obtencion de cosechas en diferentes épocas del afio

Las experiencias obtenidas durante el proceso de domesticacion y mejoramiento
de importantes especies frutales cultivadas como el maiz, aguacate, mango, durazno,
etc., han relevado cuatro pasos importantes para llevar acabo este proceso, los cuales

pueden ser aplicados a Hylocereus:

- Identificacion de fenotipos sobresalientes en poblaciones naturales.



- Establecimiento de selecciones sobresalientes en parcelas de evaluacion.

- Desarrollo de practicas culturales que mejoren el comportamiento de fenotipos
seleccionados.

- La hibridacién entre las mejores selecciones, seguida por la selecciéon de

individuos sobresalientes de la progenies.

A pesar de ser un fruto con poca vida de anaquel, es importante para las regiones
productoras, por lo cual se requieren trabajos enfocados al manejo més apropiado en

postcosecha.

Debido al alto nivel que existe en la pérdida de alimentos perecederos, siendo
esta mayor en los paises en vias de desarrollo, se tiene la necesidad de estudiar y buscar
técnicas de conservacion adecuadas a nuestras condiciones para un mejor
aprovechamiento de nuestros recursos, maxime si se trata de la produccién en zonas

marginadas; la industrializacion es una de estas técnicas.

La capacidad de aceptacion de los productos procesados depende altamente de
sus atributos de color y sabor. El color y sabor natural de un fruto deben ser retenidos

hasta donde sea posible.

Al tener mayor conocimiento del manejo en general del cultivo y mejorar la

produccion, se tienen expectativas de incursionar en el mercado extranjero, como puede



ser Europa, Japén, Canadd y Estados Unidos entre otros paises, quienes actualmente
buscan productos en fresco principalmente; y nuestro pais es una zona con amplio

potencial para abastecer esa demanda.

Como hemos visto, la falta de difusiéon ha sido un inconveniente para su
desarrollo, donde la alternativa es colocar esta fruta en la mayoria de los mercados para
su facil adquisicion y de esta forma el consumidor influird en los productores para

mejorar las técnicas de produccion al estar demandando mayor calidad y cantidad.
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