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Resumen

El manejo agronémico de la pitahaya permite potenciar su rendimiento. Asi, el uso de Ascophyllum nodosum contribuye al
desarrollo de la planta. El objetivo fue evaluar el efecto de Ascophyllum nodosum en altura, didmetro del tallo, longitud, didmetro
de brotes y acumulacién de calor. Se utilizaron dos variedades: Hylocereus monacanthus (Lem.) Britton & Rose, Hylocereus
ocamponis (Salm) Britton & Rose y tres dosis de Ascophyllum nodosum (0, 1.0 y 2.0 L ha™!), generando asi, seis tratamientos. Las
variables se analizaron con SAS al 0.05 de probabilidad. La temperatura minima y méxima promedio fue de 19 y 37 °C y la
acumulacién de calor de 1912 UC. La mayor altura la presenté Hylocereus monacanthus con la dosis alta de Ascophyllum nodosum
con incremento de 7 % en relacion con el tratamiento sin aplicacién. El didmetro del tallo fue 16 % mayor en las dos variedades y
con la dosis mds alta en comparacién de las plantas sin aplicacién. En la longitud de brote H. monacanthus y H. ocamponis
superaron en 19 % a los tratamientos mds bajos. Las variedades H. monacanthus y H. ocamponis con aplicaciones de dosis altas de

A. nodosum generan los valores mds altos en las variables estudiadas.
Palabras clave: Altura, didmetro, brotes.

Abstract

The agronomic management of pitahaya can enhance its yield. Thus, the use of Ascophyllum nodosum contributes to plant
development. The objective was to evaluate the effect of Ascophyllum nodosum on height, stem diameter, length, shoot diameter
and heat accumulation. Two varieties were used: Hylocereus monacanthus (Lem.) Britton & Rose, Hylocereus ocamponis (Salm)
Britton & Rose and three doses of Ascophyllum nodosum (0, 1.0 and 2.0 L ha-1), thus, generating six treatments. The variables
were analyzed with SAS at 0.05 probability. The average minimum and maximum temperature was 19 and 37 °C and the heat
accumulation was 1912 UC. The greatest height was presented by Hylocereus monacanthus with the high dose of Ascophyllum
nodosum with an increase of 7 % in relation to the treatment without application. Stem diameter was 16 % greater in the two
varieties and with the higher dose compared to the plants without application. In shoot length, H. monacanthus and H. ocamponis
outperformed the lowest treatments by 19%. The varieties H. monacanthus and H. ocamponis with applications of high doses of A.

nodosum generated the highest values in the variables studied.

Keywords: Height, diameter, shoots.
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Introduccion

La pitahaya Hylocereus undatus (Haworth) Britton
& Rose es el cactus trepador mds distribuido a
nivel mundial (Nerd et al., 2002). De manera
general, Hylocereus undatus es nativa de las
regiones tropicales de América Central (Esquivel,
2004). Algunas especies dentro del género de
Hylocereus han alcanzado importancia econémica
a nivel mundial. H. griseus (con cdscara roja y
pulpa blanca) ha sido ampliamente cultivada
(Ochoa et al., 2012).

Segtn Tze et al., (2012) la pitahaya es una fuente
de nutrientes y contiene alto contenido de
betacianinas, que le otorgan un intenso color en la
piel y pulpa, los mismos que pueden ir desde tonos
rojos a purpura.

Con relacion a la composicion quimica, el
mesocarpio se ha descrito que contiene entre 82 al
88 % de agua, con un contenido de sélidos solubles
totales de 7 a 11 % (Vaillant et al., 2005).

El cultivo de pitahaya es apreciado en el mercado
nacional e internacional (Garcia et al., 2010), por
su importancia alimenticia y sus propiedades
nutracetticas (Ortiz er al., 2012).

En México los principales estados productores son:
Quintana Roo (4,409 t), Yucatdn (4,002 t), Puebla
(407 t) y Tabasco (124 t) con rendimiento medio
6.4 t ha't (SIAP, 2021).

El cultivo de pitahaya se caracteriza por ser
resistente a condiciones de estrés, sin embargo, es
importante darle un manejo agronémico adecuado.
En este sentido, el uso de algunos complementos
durante el ciclo del cultivo puede mejorar las
caracteristicas morfolégicas del mismo. Asi, el uso
de algas marinas podria presentar un efecto
benéfico en variables de crecimiento de la planta.
Una alternativa es el alga parda Ascophyllum
nodosum, que abunda en las aguas mds frias de
Irlanda, Escocia, Noruega y Nueva Escocia. Se
utiliza para la produccion de alginato, pero también
se ha creado una industria basada en su aplicacién
como aditivo para dietas de animales. A. nodosum
es la especie de alga marina de mayor uso en la
agricultura.

Normalmente la recoleccién se realiza de forma
manual, ya que son utilizadas como materia para la
elaboracion de fertilizantes orgdnicos y reguladores
de crecimiento (Pereira et al., 2020).

ANO 10 NUMERO 20
85 -91

A. nodosum contiene compuestos como betainas,
que son similares a auxinas. Ademas de tener
concentraciones de giberelinas, manitol,
alginico y laminarina, de los cuales se han
observado respuestas positivas en cultivos de
hortalizas como tomate, papa y chile. Estos efectos
positivos se relacionan con resistencia a factores

acido

bidticos y abidticos. Con el uso de Ascophyllum se
mejora el desarrollo de raices y parte aérea de la
planta (De Saeger et al., 2020).

En relacion con lo anteriormente sefialado, en un
estudio realizado con pimientos que se desarrollaron
en condiciones de estrés por salinidad y en
condiciones de sequia, resultaron ser mds capaces
de resistir dichas condiciones cuando se aplicd
extractos de algas marinas. Ademds, en varios
ensayos bajo invernadero y a campo abierto, las
aplicaciones de extractos de algas marinas han
aumentado el rendimiento y la calidad de pimientos
(De Saeger et al., 2020).

El uso de Ascophyllum aplicado via foliar puede
proporcionar una proteccion al cultivo para poder
defenderse contra desafios ambientales y aumentar
la productividad y la calidad. Ademds, se ha
demostrado que se puede aplicar con otros
productos foliares sin que este disminuya su
eficiencia.

Por otra parte, el crecimiento y desarrollo de las
plantas estd en funcién de los factores ambientales,
principalmente las temperaturas. Por lo que, es
importante comprender su influencia sobre el
desarrollo de la planta, para conocer la acumulacién
de calor durante el ciclo del cultivo (Salazar et al.,
2013). El tiempo térmico combina el tiempo
cronolégico con la temperatura y se utiliza para
predecir la fenologia de los cultivos y se expresa
con diferentes términos, entre ellos, las unidades
calor (Miller et al., 2002). Ademds, la temperatura
es el factor climdtico que determina en mayor
medida el desarrollo del cultivo y unidades calor
que son utilizadas para estimar las etapas de
desarrollo de las plantas (Qadir et al., 2007).

De acuerdo con Nerd et al. (2002), la temperatura es
el factor ambiental que puede tener influencia
directa sobre la floraciéon de H. undatus. Por otra
parte, la precipitacion acumulada durante el
desarrollo del cultivo también tiene un efecto
directo sobre la planta, ya que la deficiencia de agua
o estrés hidrico limita el crecimiento y desarrollo
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del cultivo (Nobel et al., 2002).
Por lo mencionado, en la presente
investigacion, el objetivo fue evaluar la influencia

antes

de la aplicacion de diferentes dosis de A. nodosum
en dos variedades de pitahaya y su relacion con las
variables altura de la planta, nimero de brotes,
longitud de brotes, didmetro de brotes y
acumulacion de unidades calor en Apatzingdn,
Michoacédn, México.

Materiales y métodos
Ubicacion del sitio experimental

La investigacion de desarrolldé en el campo
experimental de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias (FCA) de la  Universidad
Michoacana de San Nicolds de Hidalgo (UMSNH),
ubicada en Apatzingdn, Michoacan, México. En las
coordenadas 19° 05” 00” de LN y 102° 22’ 17”7 de
LO a 314 m de altitud, el clima es BS; que
corresponde a cdlido semiseco (Garcia, 2005).

Las variedades de pitahaya utilizadas fueron H.
(Lem.) Britton & Rose e H.
ocamponis Britton & Rose.

Los tratamientos utilizados fueron resultado de la
combinaciéon de las dos variedades de pitahaya y

monacanthus

tres dosis de extracto del alga marina A. nodosum
(0, 1.0y 2.5 L por cada 200 L de agua). Las dos
variedades de pitahaya combinadas con tres dosis
del alga marina generaron seis tratamientos (Cuadro

1.

Cuadro 1. Factores y tratamientos de estudio.

Factor

Tratamiento Variedad Dosis de Ascophyllum nodosum Simbologia
(L)
1 0.0 Hm-0
2 Hylocereus monacanthus 1.0 Hm-1.0
3 2.0 Hm-2.0
a 0.0 Ho-0
5 Hylocereus ocamponis 1.0 Ho-1.0
[ 2.0 Ho-2.0

Los seis tratamientos se distribuyeron en un disefio
experimental de bloques al azar en arreglo de
parcelas divididas; la variedad correspondié a la
parcela grande y la aplicacién del extracto de A.
nodosum a la parcela chica, respectivamente. Se
utilizaron cuatro repeticiones, que generaron 24
unidades experimentales.

El 01 de junio de 2021 se trasplantaron las dos
variedades de pitahaya, ambas de pulpa roja. Para el
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establecimiento del trabajo experimental se
prepararon bolsas negras para vivero de 40 x 40
cm, las cuales se llenaron con sustrato a base de
composta. Se colocaron dos esquejes por bolsa, se
aplicé riego durante el desarrollo del experimento
de acuerdo con las necesidades hidricas del cultivo.
La periodicidad de los muestreos fueron cada 10
dias durante seis meses. Las variables evaluadas
fueron: altura de la planta (cm), nimero de brotes,
longitud de brote (cm) y didmetro de brote (cm).

Durante el desarrollo del trabajo de investigacién
se registré la temperatura médxima (Tmax, °C),
minima (Tmin, °C) y precipitacién. Los datos
fueron obtenidos de la estacion meteoroldgica
automdtica de la Facultad de
Agropecuarias de la Universidad Michoacana de
San Nicolas de Hidalgo. Ademads, se calculé la
acumulacién de calor por el cultivo con base a
unidades calor (UC, °C d) mediante el método
residual (Snyder, 1985), con la férmula: UC=
[Tmax+Tmin/2]-Tb, donde Tmax = temperatura
maxima, Tmin = temperatura minima y Tb =
temperatura base del cultivo, que para el caso de la

Ciencias

pitahaya (Hylocereus spp.) es de 7 °C (Bércenas et
al., 2002).

Las variables se analizaron estadisticamente con el
paquete SAS versién 9.3 y a las diferencias entre
tratamientos se le aplicé la prueba de comparacion
de medias de Tukey al 5 % de probabilidad del
error (SAS, 2017).

Resultados y discusion

Durante el desarrollo de la investigacién la
temperatura minima (Tmin) y méxima (Tmax)
promedio fue de 19 y 37 °C, respectivamente. Las
temperaturas mdas altas ocurrieron en el mes de
junio y posteriormente disminuyeron en el mes de
diciembre, que corresponde al tdltimo registro de
datos. Con relacion a la acumulacién de unidades
Uo),
investigacion no se modific6 por efecto de
tratamientos, en promedio se acumul6 un total de
1912 UC d-.

Para la variable altura de la planta, se modificé por
efecto de los tratamientos aplicados. Asi H.
monacanthus independientemente de la aplicacion

calor durante el desarrollo de la

de A. nodosum, alcanz6 los valores mas altos de
altura, con un incremento de 7 % en comparacién
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de las plantas del tratamiento sin aplicacién de
Ascophyllum. Por otro lado, los valores mas altos
para esta variable se alcanzaron con la dosis mas
alta de Ascophyllum, seguido de la dosis mads baja
para ambas variedades. Asi, los valores mds bajos
se presentaron en las dos variedades cuando no se
aplico el extracto de Ascophyllum (Figura 1).
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comparacién con las plantas sin aplicacién del alga
marina. Mientras que los valores mds bajos, se
encontraron en las plantas sin aplicacion del extracto
de A. nodosum, las cuales de la misma manera son
estadisticamente similares, con un promedio de 6.5
cm (Figura 2).

Al respecto, Campos et al. (2011) reportan didmetro
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Figura 1. Altura de la planta de esquejes de Pitahaya en funcion de la variedad y aplicacion de Ascophyllum
nodosum. Hm-O= H. monacanthus sin alga marina, Hm-1.0= H. monacanthus a dosis de 1.0 L de A.
nodosum Hm-2.0 = H. monacanthus a dosis de 2.0 de A. nodosum, Ho-O= H. ocamponis sin alga marina,
Ho-1.0= H. ocamponis a dosis de 1.0 L de A. nodosum Ho-2.0 = H. ocamponis a dosis de 2.0 L de A.

nodosum.

En el analisis de la variable diametro del tallo,
muestra que la aplicaciéon de los tratamientos
gener6 valores estadisticamente diferentes. Los
valores mds altos, se presentaron para las dos
variedades donde se aplicé la dosis mas alta de A.
los cuales fueron estadisticamente
similares entre ellas, y que presentaron un
incremento en el didmetro del tallo del 16 % en

nodosum,
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promedio de 5.8 cm en pitahaya pulpa roja y amarilla,
respectivamente. Sin embargo, menciona que el
manejo agronémico puede influir en esta variable
morfoldgica.

En la Figura 3, se presenta la longitud de brotes,
misma que mostré diferencias significativas por
efecto de tratamientos, donde se observé que los
tratamientos con aplicacién de A. nodosum via foliar

0 I

Hm-1.0 Hm-2.0
Tratamiente

Ho-1.0 Ho-2.0

Figura 2. Didmetro de la planta de Pitahaya en funcién de la variedad y aplicacion de Ascophyllum
nodosum. Hm-0= H. monacanthus sin alga marina, Hm-1.0= H. monacanthus a dosis de 1.0 L de A.
nodosum Hm-2.0 = H. monacanthus a dosis de 2.0 de A. nodosum, Ho-O= H. ocamponis sin alga marina,
Ho-1.0= H. ocamponis a dosis de 1.0 L de A. nodosum Ho-2.0 = H. ocamponis a dosis de 2.0 L de A.

nodosum.
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generd la mayor longitud de brotes, mientras que las
plantas sin aplicacién presentaron los valores
menores para esta variable.

Asi, las plantas de H. ocamponis y H. purpusii
presentaron longitudes de brotes 19 % superiores a
las plantas con los valores més bajos de la variable
evaluada. Los brotes mds cortos se registraron en
plantas sin aplicacién de extracto. Para el caso del
ancho de los brotes fue estadisticamente igual con
todos los tratamientos, con una media de 5.4 cm.
Castillo et al. (2005) mencionan que la longitud de
brotes es una de las variables mds importantes, ya
que entre mayor es la longitud, estas presentan mas
yemas y aumenta el crecimiento vegetativo.
Ademéds, los brotes aptos para reproducir o generar
plantas nuevas para cosecha deben medir por lo
menos de 30 o 40 cm de longitud. Por otra parte,
Luna y Aguirre (2006), sefalan que el crecimiento
de los brotes estd influenciado por
caracteristicas de vigor y turgencia de los esquejes
basales, los cuales actian como fuente de carbono
de los nuevos brotes. Por otra parte, Gonzales y
Alvarado (2004) mencionan que los brotes que
produce la Pitahaya generalmente son de 5 a 6 cm.

nuevos

Sin embargo, Pimienta et al. (2004), sefialan que el
ancho de los brotes es caracteristica de cada
variedad.

En este sentido, ya existe la evidencia de las
ventajas que ofrecen la aplicacién de algas marinas,
asi, en un estudio realizado en pimiento se obtuvo
un mejor enraizamiento de la planta y mayor
expansion foliar, ya que el cultivo mostré 39 % mas
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de drea foliar que el testigo. Las plantas tratadas
aparecieron mds verdes y vigorosas y mostraron
menos sintomas de estrés hidrico (Norrie et al.,
2005).

La aplicacién de algas marinas incide de forma
positiva en las plantas, al estimular el crecimiento
de las raices y el crecimiento vegetativo. Ademas,
se produce resistencia a estrés bidtico y abidtico,
mejora el sistema radicular, al incrementar la
absorcion radicular y translocacién de los
nutrientes (Shukla et al., 2019).

Conclusiones

Las variedades Hylocereus monacanthus 'y
Hylocereus ocamponis responden positivamente a
la aplicacién de extracto de Ascophyllum nodosum
a dosis de 1.0y 2.0 L ha!, donde se presentaron los
valores mds altos para la variable altura de la
planta, didmetro del tallo y longitud del brote.
Mientras que los valores mds bajos se encontraron
donde no se aplicé el alga marina. Con lo cual la
aplicacion de algas marinas como complemento en
el manejo del cultivo resulta ser recomendada para

favorecer el desarrollo de la planta.

20 a

. I a
E 16 b b -
@ E
g 14 + e i
5 —+
812
-
S 10
F
g g
= a a A a a
g () T T
5,
]

2

0

Hm-0 Hm-1.0 Hm-2.0 Ho-0 Ho-1.0 Ho-2.0

Tratamiento

Figura 3. Longitud y ancho de brotes nuevos de esquejes de Pitahaya en funcién de la variedad y aplicacién
de Ascophyllum nodosum. Hm-0= H. monacanthus sin alga marina, Hm-1.0= H. monacanthus a dosis de
1.0 L de A. nodosum Hm-2.0 = H. monacanthus a dosis de 2.0 de A. nodosum, Ho-0= H. ocamponis sin alga
marina, Ho-1.0= H. ocamponis a dosis de 1.0 L de A. nodosum Ho-2.0 = H. ocamponis a dosis de 2.0 L de

A. nodosum.
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