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Introduccion

La pitaya es una cactacea epifita y trepadora procedente de Centroamérica
(norte de México a Colombia). En su lugar de origen se encuentra en
los bosques, trepando a los arboles y fijandose a estos mediante raices
adventicias.

La familia de las cactaceas se divide en tres subfamilias: Pereskioideae,
Opuntioideae y Cactoideae. La subfamilia Pereskioideae tiene 2 géneros y
unas 18 especies; Opuntioideae tiene 2 géneros y cerca de 300 especies; y
Cactoideae tiene 2 tribus (Hylocereae y Cereae) y poco mas de 900 especies.

La tribu Hylocereae presenta, entre otros, 2 géneros: Hylocereus y Selenicereus
gue se conocen como pitayas o pitahayas. Hylocereus se conoce como pitaya
roja (por el color predominantemente externo del fruto) sin presencia de espinas
en el fruto; y Selenicereus conocida como pitaya amarilla (por el color externo
del fruto) con presencia de espinas en el fruto (Britton y Rose, 1963; Barthlotty
Hunt, 1993). Como curiosidad, Hylocereus en griego significa “planta en forma
de vela que crece en el bosque”.

Se han descrito hasta 18 especies de Hylocereus spp. Sin embargo, en la
naturaleza existen numerosas plantas hibridas obtenidas como consecuencia
de polinizaciones alégamas o cruzadas. A estas plantas se les conoce
como variedades (cuando difieren de las planta madre) o clones (cuando la
diferencia es minima). Cuando una de las variedades-clones presenta alguna
caracteristica notable, se suele comenzar su cultivo y se denomina cultivar.

Desde Centroamérica, lugar de origen, se ha extendido su cultivo hacia
distintos paises. Uno de los primeros que se tiene noticia es Vietnam,
donde fue llevado por los franceses hace mas de 100 anos y desde aqui fue
trasladado a Isla de La Reunion (Francia). Sin embargo su interés como cultivo
no se alcanza hasta la década de los 80 y desde Vietnam se ha extendido
a Australia y Tailandia para luego ser introducido en Estados Unidos de
América, Israel, Argentina y Nueva Zelanda en el siglo XX. Ya en el siglo XXI
ha sido introducido de forma comercial en Canarias, aunque su presencia
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es anterior, ya que se tiene constancia de su existencia en jardines donde
se cultivaba por sus enormes y bellas flores, desconociendo en numerosas
ocasiones que el fruto era comestible.

Las pitayas rojas que han sido estudiadas en Tenerife fueron introducidas
por el Dr. Don Victor Galan Salco, siendo profesor de investigacion del ICIA,
en dos viajes de trabajo. Los clones JCO01, JC02, JCO3 y JCO5 originarios de
Guatemala traidos en el afio 2000; mientras que en el 2002, se introdujeron
las especies H. undatus, H. triangularis, H. hybridum e H. purpusii, oriundas
de Isla de La Reunidn.

- Caracteristicas morfoldgicas principales

Una excelente descripcion de las caracteristicas de estas plantas que
resumimos a continuacion puede encontrarse en Mizrahi y Nerd, 1997.

+ Raiz

Las raices de las cactaceas son monosuculentas, presentando las pitayas
dos tipos: las primarias que se encuentran en el suelo y las secundarias o
adventicias que se desarrollan fuera del suelo y sin contacto con el mismo
(salvo ocasionalmente). Las raices primarias crecen siguiendo el nivel del
suelo, profundizan de 5a 25 cmy su drea de expansion es de aproximadamente
30 cm de didametro. Las raices secundarias se producen (en su lugar de origen)
después de una prolongada sequia, siendo sus funciones el fijar y sostener las
plantas a su tutor y absorber sustancias nutritivas y agua del ambiente.

Cuando el suelo se seca, las raices laterales finas generalmente mueren,
mientras que las grandes se recubren de una capa de peridermis (similar
al corcho). La conductividad hidraulica de las raices disminuye hasta 10
veces con respecto al suelo seco, lo cual reduce la pérdida de agua desde
los tejidos de la planta al suelo. La mayoria de los primordios preformadores
de raices se localizan debajo de la peridermis y por lo tanto, se desarrollan
raices rapidamente cuando el suelo es mojado de nuevo, incrementandose la
absorcion de agua y nutrientes.

+ Cladodios o tallos

Son de consistencia suculenta, con los elementos del parénquima muy
desarrollados. Asumen las funciones propias de las hojas, al estar constituida
la epidermis por numerosos estomas y cloroplastos. El tallo es un receptaculo
de agua y regulador de la misma en época de verano, adquiriendo un color
amarillento caracteristico cuando es expuesto a una excesiva radiacion
solar o sufre insuficiencia nutricional. La presencia de una cuticula fina y
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transparente le permite reducir al maximo la evaporacion.

Los tallos crecen en forma de segmentos cuya longitud dependera del
material del que se trate, variando desde 15 cm, hasta 2 metros la longitud
entre dos nudos consecutivos. Son de caracter pendular, habiéndose podido
comprobar que los tallos colgantes emiten mayor nimero de flores que los
que crecen horizontalmente. Presentan tres aristas o costillas y grupos de
espinas de 2 a4 mm de largo en las areolas, ubicadas en sus bordes. Algunas
especies presentan serosidad en el tallo.

Todas las pitayas estudiadas en Tenerife presentan superficie del cladodio
lisa, con serosidad sélo en H. purpusii. El margen de los cladodios es
ligeramente diferente entre especies, siendo convexo en la mayoria de los
casos, excepto en JC02 y JCO5 que es recto.

Foto 1. Detalle de las areolas

Otras caracteristicas destacables de los cladodios son las referidas a las
areolas y ancho de los cladodios.
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Como puede desprenderse de los datos anteriores, solo JCO1 se puede
distinguir del resto por su forma y tamaio de la areola y la distancia entre
dos consecutivas. Las areolas son de color gris claro en todas las especies-
clones, sin presentar diferencias apreciables. Las espinas largas estan
presentes en JCO3 y H. triangularis, siendo mas cortas en JCO1 y de tamano
medio en el resto. En cuanto al color principal en la espina mas larga es el
marrén en todas las especies-clones, solo en JCO1 e H. undatus el color es
de una tonalidad mas clara.

JCO03 es el clon que tiene mayor numero de espinas, pudiendo llegar a
tener 6, 4 largas y 2 pequefas, H. purpusii presenta 5 espinas, 3 largas y
2 pequeiias, H. triangularis presenta 4 espinas largas, el resto de especies-
clones presentan 3 espinas cortas.

* Flor

Las flores se producen en las areolas de los cladodios. Aunque existen
diferentes tonalidades al inicio del desarrollo del botén floral, las bracteas
florales cambian durante su desarrollo, siendo el color final caracteristico de
cada especie. Presenta un desarrollo exponencial. La yema, en general, es de
forma eliptica estrecha y apice angulado. El tiempo transcurrido desde que
es visible el boton floral hasta la antesis de la flor suele durar de 17 a 24 dias
en el sur de Tenerife.

La flor, hermafrodita, es grande, de unos 33 cm de largo, de sépalos color
verde y pétalos blancos. Los filamentos de las anteras son delgados y de
color crema. El ovario es infero y unilocular, contandose para H. undatus una
media de 7.200 6vulos. Los évulos estan conectados por un desarrollado y
potente funiculo a la pared del ovario.

Pétalos .
Ovario
Antenas .
Estigma
Tubo
polinico
Sépalos

Foto 2. Partes de la flor

Las flores son erectas y cuando abren se orientan buscando la luz de la luna
o del sol en las primeras y las ultimas horas del dia. Las flores nacen en las
axilas de las espinas, en las partes mas expuestas a los rayos solares.
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En Tenerife, las distintas pitayas estudiadas suelen florecer de mayo a
octubre. La flor es efimera, ya que solo permanece abierta unas pocas horas
antes de su dehiscencia. La antesis de la flor se suele producir sobre las 20 h
y su cierre definitivo se produce en torno a las 11 h del dia siguiente.

La intensidad rojiza de las yemas florales (en su estado de botén) puede
usarse para distinguir a algunas Hylocereus spp.

Foto 3. Intensidad rojiza de los botones de las yemas florales

Las principales caracteristicas cuantitativas de las flores se pueden resumir
en la tabla siguiente:

Como puede observarse de la anterior tabla, no existen claras diferencias que
permitan distinguir de forma inequivoca a las distintas especies de pitayas.
En cuanto a la bifurcacion de los lébulos del estigma solo se encontré en H.
purpusii. Los sépalos presentaron bordes rojizos en JC02, JCO3 fruto rojo,
JCO05, H. purpusii e H. hybridum, siendo verdes en el resto. Para una mayor
comprension se exponen las distintas fotos.
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Foto 4. Intensidad rojiza de los sépalos de las distintas Hylocereus spp.

* Fruto

El fruto de la pitaya es una baya de forma ovoide, alargada y en algunos casos
redonda. La cascara esta compuesta de formaciones salientes llamadas
bracteas, las cuales son escamosas de consistencia carnosa y cerosa. La
cantidad y tamano varian dependiendo del material o clon del que se trate.

Las dimensiones del fruto son muy variables, van desde los 8 hasta los 16
centimetros de longitud y su peso varia entre 100 y 1.000 gramos.

Se pueden distinguir tres etapas en el desarrollo del fruto de Hylocereus
spp.:

- Una primera etapa seria aquella que se inicia con la fecundacion de los évulos
por el polen y dura de 19 a 30 dias, dependiendo de las condiciones climaticas.
En esta fase se produce el crecimiento de la piel y se inicia el desarrollo de las
semillas y la pulpa. El fruto externamente es de color verde.
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- Una etapa intermedia donde comienza una gran acumulacion de sustancias
de reserva y continlda el desarrollo de las semillas. Esta etapa suele durar
unos 10 dias.

- En la fase tardia los sélidos totales disueltos aumentan y decrece la acidez
de la pulpa. Al final de esta etapa se produce el cambio de color del fruto a
rojo. Esta etapa suele durar de 6 a 10 dias.

Es importante conocer la fase de maduracion fisioldgica del fruto, puesto que
el fruto de la pitaya es un fruto no climatérico; por lo tanto, las cualidades
internas de la fruta no se alteran una vez cosechado. Si se recolectan frutos
no maduros, su pulpa se quedara con alto contenido en acido y bajo en
azucares, aunque el fruto puede variar de verde a rojo.

En la practica la maduracion fisiolégica de un fruto se puede determinar
basicamente cuando la cascara del fruto pierde su brillantez y cuando se
muestra blando al presionarlo manualmente. Las bases de las bracteas
comienzan a colorearse.

Todas las pitayas estudiadas presentan un fruto con forma eliptica media,
excepto JCO3 verde que tiene forma eliptica estrecha, H. hybridum circular e
H. purpusii ovalada. Ademas, el color predominante en las bracteas es rosa
en H. undatus, H. triangularis y JCO3 verde, purpura en JCO1 y rojo en el resto,
presentando todas ellas bracteas parcialmente verdes.

Foto 5. Forma externa y color de la pulpa de los frutos
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En cuanto al color de la pulpa, en H. undatus, H. triangularis y en JCO3 verde
es blanco; violaceo-rojizo en JCO1 y rojo en el resto destacando el rojo oscuro
de H. purpusii. En cuanto a las otras caracteristicas podemos distinguirlas en
la siguiente tabla.

Como puede observarse, JCO1 aparece como la mas dulce de todas, hecho
que ha sido verificado por los consumidores, alcanzando la maxima nota
en las catas realizadas. H. purpusii es la que mayor pH en pulpa presentd,
mientras que JCO2 es la que mayor acidez expresada en citrico obtuvo al
valorarla con hidréxido sédico 0,1 N.

- Semilla

Las semillas son de color café oscuro en la fase inicial del desarrollo del fruto
y adquieren un color negro mate cuando el fruto esta completamente maduro.
Su forma es ovoide, siendo la parte interna de color blanco, de textura duray
superficie lisa.

La diseminacion de las semillas se realiza principalmente por las aves,
consideradas como el principal agente de propagacion de toda la familia de
las Cactaceae. Las semillas que ingieren las aves pasan por el tubo digestivo
y no se digieren, siendo luego transportadas a distancias kilométricas con
sus excrementos. Estas semillas poseen una elevada viabilidad y, por ende, un
alto porcentaje de germinacion. El peculiar comportamiento de las aves que
después de haber comido la pulpa de las frutas, se limpian el pico, dejando
adheridas las semillas sobre troncos, piedras, etc., facilita su posterior
germinacion, dando lugar a nuevos hibridos, que deben ser estudiados para
la busqueda y la obtencion de nuevos materiales.
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- Respuesta a la temperatura

Debido a que su cultivo se ha desarrollado normalmente en zonas tropicales
(Colombia, Vietnam, Isla de La Reunion, México), donde la temperatura
no fluctua de forma apreciable a lo largo del afio, no se ha estudiado en
profundidad este aspecto a excepcion de Israel y Estados Unidos, donde
las temperaturas pueden ser limitantes para su cultivo. Lo indicado en este
apartado estareferido alo sefalado paraestos dos paisesy alas conclusiones
que han alcanzado a este respecto.

En la mayoria de las especies de Hylocereus spp., la temperatura minima
para su cultivo es -2°C, muriendo a -4°C (Thomson, 2002). Los primeros
danos por frio se han observado cuando la temperatura es inferior a 4°C,
presentado, como primeros sintomas, lesiones redondas que se expanden
a lo largo de los tallos. Las plantas se recuperan rapidamente cuando la
temperatura aumenta (Mizrahi y Nerd, 1999).

En Israel, se realizé un ensayo en cuatro localizaciones (Nerd et al., 2002).
Dos de ellas presentaban temperaturas media maxima en julio-agosto de
38°C y en otras dos 34-32°C, siendo la temperatura media minima de 20°C
y 17°C respectivamente y en la misma fecha. Las primeras estaban situadas
en Valles de Desiertos (Qetura en el Valle de Arava y Gilgal en el Valle del
Jordan), mientras que las otras dos lo estaban en zonas costeras (Sede
Nizzan y Maabarot).
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Del analisis de resultados se observa que las altas temperaturas de verano
inhiben la produccion de flores de H. undatus e H. polyrhizus (tabla 4). El
desarrollo vegetativo en Qetura fue menor que en los otros emplazamientos,
pudiendo atribuirse el resultado al déficit hidrico inducido por la salinidad del
agua de riego empleada.

Por otra parte, en otro ensayo realizado en Israel (Mizrahi y Nerd, 1999) se
encontro que existen diversas intensidades de afeccion cuando se sometian
adiferentes especies de Hylocereus a temperaturas altas. El ensayo constaba
de H. undatus, H. costaricensis, H. polyrhizus, H. ocamponis e H. purpusii;
resultando H. undatus la mas sensible. Los dafios eran mas acusados cuando
se combinaban con una radiacion alta.

En un ensayo realizado en California (USA), con H. undatus (Nobel y De La
Barreda, 2002), se demostré que cuando las plantas se mantenian a una
temperatura no inferior a 40/30°C dia/noche, se producia la muerte de las
células del colénquima que progresan y se extienden a todo el cladodio
dandole un aspecto de licuado y produciendo su muerte. Con temperaturas
de 35/25°C no se produjo dafio en los tallos, pero la floracién decrecié un 37%.
En regimenes de 30/20°C y 25/15°C no se produjeron danos. La captacion
neta diaria de CO, para H. undatus fue mayor para temperaturas 30/20°C
(Raveh et al.; 1996). En la tabla 5 se expone la ganancia de materia seca con
los diferentes regimenes de temperatura ensayados.

Afortunadamente, en las condiciones de Tenerife y en general en toda
Canarias dificilmente se alcanzan los valores maximos de temperatura
indicados en Israel y California y que podrian daiar seriamente a las plantas
de pitaya. Sin embargo, en época puntuales de verano se han observado
pequeios dafnos en determinadas pitayas como H. triangularis que llegaba a
amarillear determinados cladodios y se obtenia una baja produccién de flores
en los mismos, ralentizandose su crecimiento. Por otro lado, se desaconseja
sembrar en zonas donde la temperatura minima sea inferior a los 10°C ya
que se detiene el crecimiento de los cladodios y las plantas se suelen quedar
raquiticas lo que dard lugar a una baja produccion de flores y por ende de
frutos. En Canarias, el limite de la temperatura media de minimas del mes
mas frio iguales o superiores a 10°C son los 300 m de altitud. Por encima de
esta cota el desarrollo de la pitayas ha resultado muy lento, mientras que el
optimo de cultivo se ha observado a cota inferior a 200 m.
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+ Tolerancia a la luz

Los cactus trepadores crecen originalmente en habitats sombreados de los
tropicos y subtropicos americanos. En Israel (Mizrahi y Nerd, 1999), el dosel
foliar sufre desde decoloraciones hasta secas cuando se cultivan al aire libre
como resultado de radiaciones intensas (la fotosintesis a medio dia alcanza
densidades de flujo mayores de 2.200 mmol fotones m-2 s-'). Estudios
realizados en Israel han mostrado que para un desarrollo éptimo, los cultivos
deben ser sombreados bajo umbraculo, requiriendo distintos niveles de
sombreo (de un 30 a un 60%) dependiendo de las especies en particular, asi
como de la localizacién. Hylocereus polyrhizus, H. costaricensis, H. purpusii
e H. ocamponis fueron las mas tolerantes a la luz, probablemente por sus
caracteristicas de corteza (cera cortical y corteza espesa). La mas afectada
fue H. undatus.

En ensayos realizados en Besor y Beer-Sheva, Israel (Raveh et al., 1998)
sobre H. polyrhizus con mallas de diferentes porcentajes de sombreo del 30-
60-90% (Tabla 6), se llegé a la conclusion de que la relacion raiz/tallo decrece
con el aumento de la sombra, mientras que el contenido en agua de los
cladodios aumenta, probablemente al reducir la transpiracion. La biomasa
de los tallos fue mayor con un 30% de sombra. En otro ensayo en las mismas
zonas se puso de manifiesto que la produccion de flores fue 2,2 veces con
un 30% de sombreo frente a la producida con el 60%. Por ello se llegé a la
conclusién de que el sombreo no deberia ser inferior al 30% pero no mucho
mayor a este porcentaje.

En Tenerife se han observado dafos en cladodios cuando las pitayas se
hallan al aire libre y en invernaderos con mallas limpias en verano. Las mallas
qgue normalmente se usan para los invernaderos son suficientes para el
sombreo ya que reducen la radiacion en un 30 a 40% en nuestras condiciones,
recomendandose lavar el techo para no sombrear en exceso.
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- Requerimientos hidricos y nutricionales

No existen muchos datos sobre las necesidades hidricas de las pitayas en
las zonas tropicales, de donde es originaria. Uno de los pocos datos procede
de Nicaragua (Norma Técnica Obligatoria Nicaragliense 11 001-01) donde
se indica que son al menos necesarios de 700 a 1.200 mm de lluvia para
pitaya roja y de 1.300 a 2.200 mm para pitaya amarilla, con precipitaciones
moderadas durante la floracion. En Guatemala (Cabrera Madrid, 1999) son
necesarios de 700 a 1.500 mm de lluvia para JCO1, de 1.000 a 2.500 mm para
JC02, 600 a 1.500 mm para JCO3 y de 600 a 1.800 mm para JCO05.

En un ensayo realizado en Besor, Israel (Mizrahi et al., 2007) con plantas
de 6 anos de edad en H. undatus e H. polyrhizus con sombreo del 40% y
calles de 3 m con 1,5 m entre plantas, se usaron goteros de 2,4 I/h y una
concentracién en el agua de 0,5 g/l de una mezcla de abonos con un
equilibrio de 23(N):7(P,0,):23(K,0). Se regé desde finales de abril a principios
de noviembre, coincidiendo con la estacién seca. Los tratamientos fueron:

A =riego dos veces por semana y goteros separados 0,5 m.
B = riego dos veces por semana y goteros separados 1 m.

C =riego cuando se alcanzaba un potencial de agua en el suelo de -2,2 MP y
goteros separados 0,5 m.

Donde la cantidad de agua aplicada anualmente por el riego fue de 156, 78 y
45 mm en los meses de riego. Los resultados obtenidos fueron:
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La conclusion de este ensayo es que la cantidad de agua influye en
numerosos parametros estudiados, aunque sélo unos pocos son diferentes
estadisticamente ya que se presenta una gran variabilidad dentro de cada
especie y tratamiento. Sin embargo, el peso en fresco de los cladodios y el
peso de los frutos si se ven claramente influenciados.

En el sur de California (Merten, 2004), las plantas jovenes responden
adecuadamente a la cantidad de 1 litro por planta y dia en riego por goteo
y suelos arenosos, desaconsejandose los suelos arcillosos en zonas donde
coincide la temporada de lluvia con la floracién, como Florida y Hawai, ya
que produce la pérdida de plantas. Da muy buenos resultados la aplicacion
de estiércol y compost, no debiendo aplicar mucha cantidad al principio al
poder danar el sistema radicular de las plantas. Ademas, es mejor dividir
la fertilizacion mineral para no dafar las raices por aumento de la solucién
salina del suelo.

En Moya (Gran Canaria), disponen de un tanque clase A a ras de superficie del
suelo (semienterrado), siendo el coeficiente 0,1 el adecuado para mantener el
terreno en optimas condiciones y no tener demasiado drenaje. El coeficiente
0,1 engloba al Kp del tanque y al coeficiente de cultivo.

En Tenerife, ha dado muy buenos resultados aplicar unos 16 litros de agua
por planta adulta repartida en dos veces por semana en pleno verano (junio
a agosto). Mientras que en primavera y otofo se riega con unos 12 litros,
dependiendo del mes. En invierno se reducen las aportaciones hasta los 8
litros con una sola aplicacién semanal. En caso de llover se deja de regar
hasta que el potencial matricial de agua en el suelo (tomado con tensidometro)
marque 30 cb, aconsejandose fertirrigar con un equilibrio 1(N): 0,2(P,0,):
1,5(K,0): 0,5(Ca0) y una concentracion en el agua de riego de 0,150 g/I.
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- Efectos de la salinidad
El estrés originado por la salinidad tiene dos aspectos a considerar:

- Estrés hidrico: generalmente superado por estas cactaceas sin
graves problemas.
-Toxicidad i6nica: muy sensibles a determinados iones.

Las raices se secan si la absorcion de sodio (Na*) es alta (Nobel, 1998). El
calcio (Ca*) puede contrarrestar los efectos negativos del Na*. Por tanto,
cuando los cactus son regados con aguas cuyas relaciones Na*/(Ca? +
Mg?) 6 CI/SO,* son bajos, no sufrirdn problemas de salinidad (Nerd et al.,
1993). Cuando el Ca? no es abundante en el suelo o en el agua de riego,
la aplicacion de yeso puede reducir los problemas salinos. Esto se debera
tener en cuenta para la implantacién de nuevas plantaciones, especialmente
en aquellas explotaciones que dispongan de aguas con altos contenidos en
Na*. Por lo tanto, antes de proceder a la siembra de pitaya debera conocerse
la salinidad del agua y suelo, ya que el desarrollo de la planta se podria ver
seriamente afectado.
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La pitaya florece de noche, permaneciendo sus flores hermafroditas abiertas
durante una sola noche. Las flores son largas, alcanzando algo mas de
30 cm y estan adaptadas a la polinizacién por murciélagos y esfingidos
(lepiddpteros de gran envergadura, nocturnos y con lengua prensil larga). Uno
de los mayores problemas con que se encuentra su cultivo a nivel mundial es
que no existen los vectores polinizadores en las regiones donde se introduce
este cultivo. Este ha sido el caso de Israel, Asia y California.

Por otra parte, la mayoria de las especies-clones de Hylocereus son
autoincompatibles; es decir, el polen de una determinada flor no poliniza el
6vulo de dicha flor. Sin embargo, existe cierto grado de alogamia dentro de
cada especie-clon, que es variable dependiendo de la que se trate. Asi, la
mayoria de las especies cultivadas en Asia (predominantemente H. undatus)
(Merten, 2004) son alégamas y algunas incluso autégamas, por lo que pueden
desarrollar fruto sin necesidad de vector polinizante. Una caracteristica de la
flor de Hylocereus es que las anteras y el estigma estan separados al menos
2 cm. Esta podria ser la razén de muchas de las incompatibilidades naturales
presentes en este género, especialmente en H. undatus para aquellas que
no son autégamas. En las especies-clones autégamas encontradas, esta
caracteristica no se cumple, estando situado el estigma por debajo de las
anteras.

Estudios realizados en Israel, han demostrado que las abejas no son
polinizadores eficientes (Weiss et al., 1994) por el gran tamafio de la flor y
la disposicion de sus partes. La fruta polinizada por abejas es siempre de
tamano pequefio (Mizrahiy Nerd, 1997), lo que indica que el polen depositado
por las mismas es escaso. Ademas, el tiempo que disponen para realizar la
polinizacion es insuficiente, ya que las flores son receptivas al polen desde
su apertura floral (sobre las 20 horas) hasta las 10 — 11 h del dia siguiente
que es cuando senescen, y el vuelo de las abejas no suele iniciarse hasta
las 8 h, por lo que el tiempo que coinciden abejas y flores receptivas es muy
corto. Este hecho se ha observado en la Isla de La Reunidn (Le Bellec y Judith,
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1999) donde se ha puesto de manifiesto el porcentaje de frutos polinizados
para distintas especies de Hylocereus ver tabla 10.

Figura 1. Fase de antesis y tiempo que los insectos visitan las flores en varias especies de Hylocereus spp.

Como se puede ver en la tabla anterior, se obtiene un mayor nimero de frutos
y de mayor peso cuando se realiza polinizacién manual cruzada que si se
dejase la polinizacion a las abejas. Esto mismo se confirmé en el mismo
lugar con otro ensayo de polinizacién controlada con abejas en el aflo 2000
(Le Bellec, 2004), obteniendo como resultado que los frutos polinizados por
las abejas eran mas pequefos y de escaso valor comercial al compararlos
con los polinizados manualmente, encontrandose valores de 157 + 73 y
416 + 106 g (media * error estandar) para H. undatus y de 131 + 46; 300 +
82 H. costaricensis. Ademas, para evitar el riesgo de que no coincidan las
floraciones de las poblaciones se deberia de colocar un hibrido entre ambas
para obtener flores en el mismo tiempo de las otras dos y si esto no fuera
posible se deberia de recolectar polen en la antesis de las flores y guardarlo
en la nevera para utilizarlo al dia siguiente.
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Foto 6. Frutos polinizados por insectos (izg.) y manualmente (dcha.) de H. hybridum

Por ello ha resultado necesario en cada region donde se ha introducido la
pitaya roja estudiar la posibilidad de autogamia y alogamia entre especies-
clones. Asi, en un ensayo realizado con plantas de cuatro anos de edad,
cultivadas en Beer Sheva (Israel) (Weiss et al., 1994) sobre distintos tipos
de polinizaciones manuales entre Hylocereus undatus (clones A y B), H.
polyrhizus e H. costaricensis. Los tratamientos aplicados fueron:

1. Auto-polinizacion manual: el polen de la misma flor fue aplicado en su
estigma después que las flores abrieran. Para prevenir otras polinizaciones, la
flor se cubrié con una bolsa, excepto en el momento de realizar la polinizacién
manual.

2. Auto-polinizacion: se colocaba la bolsa en la flor antes de su aperturay no
se hacia nada mas.

3. Polinizacién cruzada manual: Se colocé una pequeina bolsa antes de la
antesis de la flor cubriendo el estigma de las flores eliminando los estambres
para prevenir autofecundaciones. Se aplicé polen de otros clones-especies
sobre el estigma de la flor.

Las polinizaciones manuales fueron realizadas a las 0, 12, 24, 36 y 48 horas
después de la apertura floral. Los resultados de los ensayos se hallan
esquematizados en las tablas 11 ala 14.
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En este ensayo se puso de manifiesto que no todas las especies de
Hylocereus son auto-fértiles, presentandose autogamia sélo entre distintos
clones de H. undatus. Sin embargo, debido a la morfologia de la flor, donde el
estigma queda unos 2 cm sobre las anteras de la flor, fue necesaria la auto-
polinizacion. Al realizar esta, se obtienen frutos mas pequefios que cuando
el polen procede otras especies, lo cual indica una cierta incompatibilidad
parcial del polen de H. undatus clones A y B para la autofecundacion. H.
costaricensis e H. polyrhizus necesitan que el polen proceda de otra especie,
ya que no se obtuvieron frutos ni con autopolinizacién ni en polinizaciones
cruzadas entre si. En cuanto al momento éptimo para realizar la fecundacion,
se observo que fue a primera hora de la manana (12 horas tras abrir la flor),
que en las condiciones del ensayo coincide con una menor humedad de los
granos de polen y de los estigmas de las flores. Las abejas (polinizacion
libre) no son suficientes para producir frutos de calidad y por la gran cantidad
de polen que se necesita por el gran nimero de évulos que presentan las



Polinizacién, problematica y soluciones a aportar

distintas especies-clones estudiadas.

Ademas, las floraciones deben coincidir en el tiempo de las especies-
clones de Hylocereus cultivadas para poder disponer de polen para realizar
las polinizaciones. De no ser asi se puede conservar el polen de una de
las especies-clones que fuera buen polinizante. Las temperaturas de
conservacion de polen se estudiaron en Israel (Metz et al., 2000) para lo que
se tomo polen de H. undatus e H. polyrhizus, se seco y se almacen6 a 4, -18,
-70y -196°C. Luego se estudio su germinabilidad obteniendo los siguientes
resultados:

Las caracteristicas de los frutos obtenidos puede observarse en la figura 2.
En la misma, la relacién de los pesos de los frutos (Fruit FW) con respecto ala
temperatura de almacenamiento (Storage temperature) y los meses (months)
de conservacion del polen de las polinizaciones cruzadas esta intimamente
relacionado con la temperatura de conservacion del polen.

Figura 2. Pesos v.s. temperatura de almacenamiento.
La separacion de medias en las filas se refiere al test de rango multiple de Duncan con P<0,05
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En cuanto a la conservaciéon del polen, en un ensayo realizado en la Isla de
La Reunién (Le Bellec y Judith, 1999) se obtuvieron frutos de H. undatus y H.
purpusii (intercambiando el polen) hasta el quinto dia de conservacion a 4°C,
recogiendo el polen alas 16 h, antes de la apertura de la flor y colocandolo en
un desecador. Cuando el polen lo aportaba H. undatus (lo recibia H. purpusii)
hasta el tercer dia no se observaron disminuciones en el peso de los frutos,
luego empiezan a ser menores y a partir del sexto dia no se obtuvo ningun
fruto. Cuando el polen lo aportaba H. purpusii (lo recibia H. undatus) se
obtuvieron frutos hasta el quinto dia sin disminuir el peso y a partir del sexto
no se obtuvo ninguno.

En Tenerife se han observado frutos que se han desarrollado al realizar
polinizaciones autégamas en H. undatus e H. triangularis, pero de tamano
demasiado pequeio. Los frutos que se obtuvieron mediante la polinizacion
de insectos resultaron totalmente inadecuados para su comercializacion
ya que apenas tenian pulpa. También se han obtenido frutos de diferentes
tamanos entre los cruces de todas las pitayas posibles y el almacenamiento
(al vacio y seco en nevera a 10-12°C) del polen. Esta es una practica comun
que se realiza con el polinizante seleccionado (H. purpusii, en la mayoria de
los casos). En cualquiera de los casos nunca se ha obtenido el 100% de frutos
polinizados como se indica en Isla de La Reunion y en Israel.
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4, Sistemas de plantacion.
Densidad y marcos

Como se ha indicado en el apartado primero, la pitaya en sus lugares de
origenes crece trepando en los arboles a la sombra de la luz solar. Por
este motivo, si se dejase crecer sobre el suelo, al no disponer de un tutor al
que fijarse, tendera a expandirse sobre el suelo emitiendo raices que haria
imposible su control a partir del tercer aio. Por ello, es habitual en todos los
lugares que se cultiva comercialmente disponer de un sistema de tutores
para que la planta se desarrolle.

En Tenerife se han ensayado diversos sistemas de plantaciéon adecuandolos
a nuestras condiciones. Las principales consecuencias y conclusiones han
sido:

1. Los alambres en los que se apoyan las plantas deben recubrirse con
manguera, siempre y cuando se vaya a utilizar parral. Ello estd motivado por
el propio peso de la planta que hace que los cladodios sean seccionados
por el alambre. Para este fin, se aconseja reutilizar manguera de laterales de
riego, si se dispusiese de ella.

2.Bajo ningun aspecto debe utilizarse espaldera, ya que el peso de las plantas
romperan los alambres.

3. En caso de que sea necesario atar la planta a un tutor para su conduccion
se debera hacer con tiras de tela. Si se hiciese con hilo de propileno este se
clavara poco a poco en los cladodios hasta cortarlos.

4. En el caso de utilizar postes aislados (sistema de plantacion en Vietnam)
se necesita mucha mano de obra para subir la planta hasta el llamado
“paraguas”. En nuestras condiciones se tarda mas de un afo en alcanzar
la altura de 1,80 m a la cual se coloca el paraguas. Ademas, este tiempo se
puede alargar si la pitaya posee cladodios cortos. No se aconseja utilizar
este sistema en la Isla de Tenerife.
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5. Siembra en parral. Este sistema se ha desarrollado en los invernaderos del
sur de Tenerife. Para ello se coloca un tubo (de T m de largo) perpendicular a
los tubos del invernadero y a una altura de 1,25 m.

Foto 7. Detalle de siembra, en parral, enero 2012 Foto 8. Misma planta en agosto 2014

Existen varias formas de anclar ambos tubos, pero el mejor resultado se ha
obtenido con alambre de 4 mm de diametro. Si los tubos del invernadero
estan separados mas de 3 m, se debera disponer de un apoyo vertical auxiliar
dentro de la linea del parral de tal manera que la distancia entre postes
verticales no supere los 3 m. En cada tubo se puede sembrar una o dos
plantas, dependiendo de su disponibilidad. Se puede plantar en medio de dos
tubos, pero es necesario su atado. Mientras las plantas crecen y se apoyan
en los cables hay que atarlas periddicamente. Si se desease aumentar la
superficie foliar cultivada, se pondran dos lineas de alambres trenzados a
1,80 m de altura, tal y como se muestra en la foto 8.

6. Malla electrosoldada. Consiste en una malla de cuadrado 30 cmy didametro
de los redondos de 8 mm. Las pitayas se siembran cada 90 cm y permite
que las mismas crezcan sobre la malla sin mucha mano de obra (que es lo
caro en nuestras condiciones). El rapido crecimiento de los cladodios hace
que en el transcurso de un ano el desarrollo de las mismas cubran la casi
totalidad de la malla, consiguiendo una superficie de produccion muy alta
desde el primer afo, ventaja que se debera tener en cuenta frente a otros
sistemas productivos donde el desarrollo de las plantas para ocupar la
superficie util de produccion tardara mas tiempo. Este sistema presenta un
precio de instalacién excesivo, por lo que la inversion inicial es muy elevada.
Otro inconveniente, y es que con el tiempo, el peso de la pitaya doblara los
alambres pudiendo cortar las plantas.
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Foto 9. Detalle de siembra, malla electro soldada Foto 10. Mismo invernadero, dos afios después

Para determinar el marco y la densidad de plantacion, hay que tener en
cuenta el sistema de siembra escogido. En general, en Tenerife lo mas
economico seria tratar de hacer el parral bajo. Por ello y teniendo en cuenta
las caracteristicas del desarrollo de las pitayas en nuestras condiciones se
aconseja:

a) Ancho y separacion de los parrales. El ancho normal de los parrales suele
ser de 80 a 100 cm, ya que si no fuese asi las flores del centro del parral no se
podrian polinizar al no alcanzarlas. Ademas, la pitaya se extendera mas alla
del limite del parral, por lo que habra que dejar un pasillo entre parral y parral
de al menos 2,5 m. Esto hace que la distancia de centro a centro del parral
sea de al menos 3,5 m. Distancias menores a esta han provocado el cierre de
los pasillos y el no poder acceder a los mismos para polinizar o recolectar.

b) Una de las operaciones de cultivo que mas mano de obra requiere es subir
las plantas a los parrales. Para favorecer esta operacion ha dado buenos
resultados sembrar cladodios de 1 m de largo, ya que esta altura favorece el
atado. Sin embargo, cuando esto no fuese posible, seria interesante utilizar
un sistema de poste para atar las plantas a este. Para la realizacion de los
postes aislados se pueden utilizar cana brava o de bambu o cualquier otra
madera que se disponga.

c) En todos los casos la necesidad de planta inicial es muy alta, ya que o bien
se planta muy junto (malla electrosoldada) o se requieren varias plantas al
sembrar. Por tanto, hay que conocer las necesidades de plantas antes de la
siembra.

Para calcular la densidad de plantas (numero de plantas/ha) se tendra en
cuenta:
A = distancia entre plantas dentro de la fila, en m.

B = Si es en parral, distancia entre centro de las filas. Si fuese mallazo,
la distancia desde el centro hasta la mitad de la calle.



El cultivo de la pitaya

N = nimero de plantas en cada hoyo de plantacion.
La superficie ocupada por cada planta seria:

La densidad se refiere a una determina superficie que es la hectarea (1ha =
10.000 m2) por convenio. Asi, la densidad sera:

Para saber cuantas plantas deberiamos disponer en un invernadero de X m2,
debemos tener en cuenta que no todo el invernadero se sembrara. Asi, la
superficie ocupada por los postes perimetrales no se sembrar3, ni los pasillos
interiores para facilitar el acceso a las calles entre filas. Esto puede suponer
entre un 5 y un 15% de la superficie total (un 10% de media). Por tanto, el
numero de plantas tedrico necesario para plantar X seria:

Como es usual sembrar la pitaya en invernadero, se procedera a dar unos
consejos sobre como se deberia de actuar a la hora de elegir el marco
de plantacién. Para ello se tendrd en cuenta que la propia estructura
del invernadero podria servir para el entutorado que se ha implantado
previamente. A este respecto indicaremos:

a) Con vistas al atado inicial de las pitayas se debera utilizar los tubos
verticales para la colocacion de las plantas, por lo que el marco de plantacién
vendra dado por la disponibilidad espacial de los mismos.

b) En el caso de que el sistema de sujecion fuese el mallazo, se aconseja
sembrar una planta cada tres huecos, equivalente a 1 planta cada 0,9 m.
La malla se colocara inclinada y a 0,5 m de los tubos del invernadero. Si la
distancia entre tubos es 4 0 mas, se podra colocar doble, una a cada lado del
tubo.

c) Enlas pitayas ensayadas en Tenerife, H. hybridum, H. undatus, JCO1y JC02
presentan un rapido crecimiento de los cladodios, que son de gran longitud,
lo que les permiten ganar altura rdpidamente. En contraste, H. purpusii es de
lento crecimiento, con unos cladodios muy gruesos y pequefos, lo que obliga
a un atado con una mayor periodicidad que el resto. La pitaya procedente
de Gran Canaria presenta un crecimiento lento, con cladodios largos y
pesados.
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La reproduccion por semillaimplica que ha habido una combinacién de polen
de una especie que ha polinizado a otra especie de pitaya. Esta combinacion
genética implica que las plantas que se desarrollaran no seran iguales a sus
progenitores, sino que sus caracteristicas seran intermedias entre las mismas
Ademas, en todos los casos se indica que son necesarios hasta cuatro afos
para que se produzca la primera flor en el caso de plantas propagadas por
semillas.

Se desaconseja la reproduccién por este método ya que a priori no se
conoceran las caracteristicas productivas, gustativas y fenoldgicas de las
pitayas que estemos sembrando y ademds transcurrira un tiempo excesivo
desde su siembra hasta el inicio de produccion que elevara los costes de
cultivo. Por ello, la plantacion de las pitayas se hace con cladodios (enteros o
partidos) que asegura la estabilidad genética de las mismas. Parala seleccion
de los mismos se tendra en cuenta:

- Zonay edad del material.
- Forma de realizar la plantacion.

- Efecto de la zona y edad del material vegetal de las estacas en el en-
raizamiento de Hylocereus spp.

La juventud de la planta es un factor importante en la formacion de raices. Si
se tomasen distintos cladodios o estacas de la parte superior, media o baja
de una plantade 1,5 anos y esquejes de otras plantas con menos de un ano la
respuesta de la planta al enraizamiento no seria la misma (ver figura 3).

En un ensayo realizado en Brasil (Lucena Cavalcante, Geraldo Martins, 2008)
se cortaron esquejes de aproximadamente 25 cm de longitud, se plantaron
en bolsas de polietileno de 15 cm de diametro y 20 cm de alto. Las macetas
se rellenaron con una mezcla de suelo utilizado cominmente para la
formacion de plantulas, colocados con una malla de sombreo que limitaba
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la luminosidad en un 50% y regadas diariamente con agua de buena calidad.

Aproximadamente, unos 10 cm de cada esqueje fueron enterrados en las
macetas, quedando unos 15 cm expuestos a la atmdsfera y no se utilizaron
hormonas de enraizamiento. Al cabo de seis semanas de iniciado el ensayo
se procedio a la toma de datos. Los resultados de dicho ensayo se muestran
a continuacion.

Figura 5. Respuesta al enraizamiento

Se encontraron diferencias significativas estadisticas entre el porcentaje
de esquejes enraizados y la posicion de donde se tomaron los mismos,
con diferencias notablesentre ellos, destacando que el mayor porcentaje de
enraizamiento lo encontramos con los esquejes de la parte baja de la planta
con 1,5 afos. En cuanto al peso seco de las raices, destaca, asi mismo, la
de la zona baja de las mismas, presentando los cladodios de la zona media
resultados intermedios entre la superior y la baja o la de planta joven.

Es por ello que en principio seria mejor tomar los esquejes de la parte baja
de la planta y en caso necesario de la parte media de la misma, los esquejes
procedentes de plantas que no hayan alcanzado el afio de edad enraizan con
dificultad y debe evitarse su uso.

- Forma de realizar la plantacion

En la siembra directa, los cladodios, después de cortados, deben someterse a
un periodo de curado para luego plantarlos directamente en campo.

En la siembra indirecta, los esquejes son enraizados en bolsa (vivero), que
después de cortados también se curan y se plantan en bolsas de polietileno
0 macetas para luego transplantarlos al campo.

Comparativamente con la siembra indirecta las desventajas de la siembre
directa son que demanda mayor cantidad de material vegetativo (2-3 esquejes
por golpe). Se produce también un crecimiento irregular, no uniforme de las
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plantas. Hay una mayor presencia de plagas y enfermedades, sobre todo
pudriciones causadas por hongos del suelo y se da una mayor mortalidad de
plantas en el campo. En las experiencias realizadas en Tenerife con la siembra
directa se produce la muerte de un 5a un 15% de los esquejes sembrados. Su
mayor ventaja es el menor coste de material vegetativo y una mayor facilidad
en la siembra.

Las principales desventajas de la siembra indirecta son su elevado coste
de produccién y las mayores necesidades de mano de obra en la siembra
(encareciendo su labor cultural). Sus ventajas son que se utiliza menor
cantidad de material vegetativo, hay una mayor uniformidad en el desarrollo
de las plantas y menor mortalidad por plagas y enfermedades ya que son
manejadas en viveros, siendo un método eficiente y seguro.

- Recomendaciones para la plantacion en Canarias

Las recomendaciones que a continuacion se explican son las indicadas para
paises Centroamericanos modificadas por el Servicio Técnico de Agricultura
del Cabildo Insular de Tenerife.

1. Seleccionar esquejes o tallos de plantas sanas, libres de plagas y
enfermedades, vigorosas y productivas, atendiendo al apartado anterior.

2. Estar seguro de que es la variedad seleccionada.

Una vez seleccionados los esquejes, éstos se cortan con tijeras de podar
en el entrenudo. La tijera de podar u otra herramienta de corte deber ser
desinfectada antes de cada corte. Para todo este proceso se tendra en
cuenta:

-Usar cloro al 5% preparando una mezcla de 50 ml de cloro disuelto en 1000
ml de agua.

-Tener cuidado con los esquejes, ya que presentan espinas.

-Trasladar a un sitio seguro y aireado los esquejes cortados, y mantenerlos
ala sombra.

Una vez obtenidos los esquejes se deberan curar. El curado consiste en
dejarlos de 4 a 7 dias en un lugar sombreado y aireado para que la parte
donde se efectud el corte logre cicatrizar y no entre en contacto directo con
el suelo, evitando asi pudriciones.

Tras el curado se procedera a realizar la siembra directa o indirecta. En el
primer caso se llevaria a campo enterrandose 5 cm. En el segundo, el tamafio
de bolsa 0 maceta recomendada es de 27 cm de alto y 12 cm de diametro
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para las bolsas, y 15 cm didametro para las macetas. Se aconseja realizar
la siembra con una mezcla de tierra — picon — estiércol de vacuno (en su
defecto turba) en una proporcion de 3:3:1 en volumen. El esqueje se plantara
con la base en la tierra, manteniendo la direccion de crecimiento original.

Al cabo de 8 a 16 semanas (dependiendo si se realiza la operacién en verano
o invierno), los esquejes habran desarrollado suficiente raices y emitiran
nuevos brotes, siendo este el momento en que se deberian llevar a campo.

Hasta ahora se ha supuesto que el agricultor dispone de la totalidad de la
planta para realizar la siembra. En caso de que esto no sea asi se aconseja
realizar una plantacion de esquejes utilizando la hormona de desarrollo de
raices acido indol 3-butirico.

En un ensayo realizado en Tenerife con cladodios de casi 1 m de longitud de
Hylocereus undatus, se procedi6 a cortar los mismos en trozos de 20 cm de
longitud.

Lasplantasdelasquesetomaron
los esquejes tenian cuatro anos
de edad y se tomaron de la zona
media-baja. Para diferenciar con
facilidad como sembrarlos se
separaba 1 cm del parénquima
de los haces vasculares. Este
corte se hacia en la parte basal
(mas proxima) del corte del
cladodio. Una vez realizado el
mismo se procedi6 a realizar el
Foto 11. Detalle de estacas curado durante una semana.

Al cabo de ese tiempo se procedié

a sumergir en una solucién de

lcm 20 cm acido indol 3- butirico de 10 mM
‘4 > en alcohol etilico al 70% durante

10 segundos la parte donde se

habia realizado el segundo corte.

A continuacién se dejé secar al

aire el exceso de solucion y se

procedié a sembrar los esquejes

enmacetasde 15 cm de didmetro.
Al cabo de siete semanas se obtu-
vieron unos resultados espectaculares de tamano frente a otros. En particular
el tamafo de 20 cm presento las siguientes caracteristicas frente a la dosis de
5 mM de IBAy al testigo (sin aplicacion de IBA o dosis 0 mM).

Foto 12. Detalle de corte del cladodio
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Figura 6. Resultado del enraizamiento
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Foto 13. Inicio de brotaciones

Como se puede observar en la figura 6, existen diferencias significativas
estadisticas al nivel del 5% por el método de Duncan y siempre favorable en
los parametros de nimero de raiz y peso de las mismas. En un tiempo de

siete semanas en invierno.

Foto 14. Enraizamiento tras cuatro semanas

Por tanto la aplicacion de esta técnica
podria solucionar algun problema
cuando se disponga de pocas plantas
de partida y se requiera realizar
una multiplicacién masiva. Aunque
parezca dificil es bastante sencilla si
se dispone de los medios necesarios:
alcohol etilico al 70% en el cual se
disolvera el acido 3-indol butirico
(IBA) a la concentracién indicada de
10 mM.

Con medio litro nos daria para
mojar correctamente a unos 10.000
esquejes colocandolos en un pequeno
recipiente con unos 2 cm en altura de
solucion.
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6. Operaciones de cultivo

+ Riego y abonado

Para que las pitayas crezcan y produzcan adecuadamente es necesario regar
y abonar correctamente durante todo el afo, con dos excepciones:

1. En caso de lluvia, y dependiendo de su cuantia, se deben eliminar riegos.
2. De siete a diez dias antes de la recoleccion, se debera eliminar el riego (ver
fisiopatias), especialmente si se cultiva H. hybridum, H. purpusiiy JCO1.

En condiciones sur de la Isla de Tenerife, ha dado muy buenos resultados
regar de la siguiente forma:

Riegos por semana Litros semana  Litros mes

Enero 1 5 22
Febrero 1 5 20
Marzo 2 10 89
Abril 2 11,5 99
Mayo 2 13 115
Junio 2 16 137
Julio 2 16 142
Agosto 2 16 142
Septiembre 2 13 111
Octubre 2 11,5 102
Noviembre 1 10 43
Diciembre 1 5 22
Ano 1.044

Los datos estan referidos a planta. Las anteriores cantidades se han aplicado
a diferentes marcos, densidades de siembra y disposicion en el nimero de
goteros. Para la misma se ha tenido en cuenta que en los meses de julio a
septiembre se ha eliminado una semana de riego, ya que es el periodo normal
de recoleccién de la fruta.



El cultivo de la pitaya

El riego de los dos primeros afios podria establecerse en unos 8 I/planta y
semana en los meses de maxima necesidad y de 5 |/planta y semana en los
de baja necesidad.

Para evitar el desarrollo de malas hierbas se opt6 por la colocacién de malla
antihierbas negra, colocando los goteros debajo de la misma, evitando aplicar
escardas manuales, con el consiguiente ahorro en mano de obra durante el
ciclo del cultivo. Los finales de los laterales deberan quedar sobre la malla
para realizar las limpiezas que se deseen.

El abonado se debe realizar durante todo el afio. Ha dado muy buenos
resultados aplicar una concentracion de 0,150 g abono/litro de agua de riego
con un equilibrio N:P,0,:K,0:Ca0 de 1:0,22:1,50:0,40. A lo largo del afio se
aplicarian unos 13,17 g N/planta y ano. En caso de tener el suelo niveles
bajos de potasio se debera incrementar la relacién anterior hasta los 1,70. El
pH del agua de riego se debera controlar para evitar precipitaciones de los
goteros.

Suponiendo que se usasen abonos de alta solubilidad y para unriego de 1.044
litros/planta y afio se aportarian 22,5 g de nitrato amonico, 9,4 g de fosfato
monoamonico, 84,8 g de nitrato potasico y 40,0 g de nitrato calcico a lo largo
del afio y por planta; debiendo aportar, unos 28,3 cc de acido sulfurico (98%
de pureza) por cada meq de bicarbonato mas carbonato/m?® de agua de riego
presente en el agua y que se quiera neutralizar. Estas cantidades deberian de
servir de base para el calculo de agua y abonado en una plantacién que se
desee iniciar en el cultivo de la pitaya.

- Poda de formacion, produccion y saneamiento

Hay que indicar que en el periodo de floracion (de abril a octubre), las pitayas
crecen muy poco Yy suelen hacerlo entre floraciones. Por tal motivo, es
conveniente sembrarlas en noviembre o diciembre para que se desarrollen
rapidamente y tener al ano y medio de sembradas una gran produccion de
cladodios que nos den una produccién alta.

Obviamente, la pitaya se debe podar y la misma variara con el sistema de
sujecion utilizado como de la edad de la planta. Asi, se puede distinguir:

1. Poda de formacion. Esta es importante cuando se siembran pitayas en
parral ya que en mallazo lo Unico que hay que hacer en el primer aiio es atarla
y guiar todos los cladodios nuevos sobre la misma, eliminando los que van
hacia el interior.
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Unavez sembradalapitaya, sedebeatar
a la parte superior. Al cabo de unos 20
dias (aproximadamente) comenzara a
emitir nuevos brotes en la parte inferior
que habra que eliminar para provocar
el desarrollo de los superiores.

Cuanto antes se haga esta operacion
mas rapida serd la brotacion superior,
por lo que se deben realizar diversos
pases a fin de eliminar los que vayan
creciendo periédicamente.

Una vez brotada la parte superior de
la planta se le deja desarrollar unos
tres meses para proceder a recortar
las puntas de los distintos cladodios
y romper la dominancia apical de los
mismos, provocando la emision de
nuevos cladodios en las areolas, tal
y como se indica en las fotografias

Foto 15. Brotacion basal siguientes.

Foto 16. Poda de formacion en parral y nuevos cladodios emitidos

Es conveniente desinfectar las tijeras en una solucion de lejia (hipoclorito
sodico al 1%) cada vez que se vaya a cortar una nueva planta para que en
caso de tener enfermedades fungicas no distribuyamos la misma por toda
la parcela.

Con esta operacidn se trata de que la pitaya se distribuya homogéneamente
sobre los alambres y se desarrolle lo mas rapido posible.
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2. Poda de produccidn. Esta poda se realiza para que la superficie de la pitaya
expuesta al exterior sea maxima y se facilite las labores de polinizacién y
recoleccién. En caso de usar el mallazo para sostener las plantas, se trataria
de eliminar todos los cladodios que se desarrollen en la parte inferior, limitar
la altura de los mismos y recortar la planta.

Foto 17. Poda de produccion en mallazo

En las fotografias anteriores se observa una linea de H. undatus antes y
después de la poda. Se debe realizar a principios de diciembre para que los
nuevos cladodios emitidos se desarrollen correctamente y puedan comenzar
a producir en el verano del ano siguiente. Esta poda se suele realizar cada
dos afos.

En el caso de parral, la poda consistird en limitar el crecimiento hacia el
pasillo de los cladodios para poder pasar y crear un seto en el mismo que se
recortara todos los afos.

En la foto 18 se puede observar una
planta de pitaya a los tres afios de
sembrada (es la misma pitaya que
la foto de formacién) donde se ha
colocado un nuevo parral a 1,80 m
de altura y se comienza a disponer
de una pared productora, similar al
casodelacolocadasobreelmallazo.
En este caso, la poda consistird en
tratar de hacer lo mismo que en
el mallazo, no habiendo grandes
diferencias entre ambas. Eliminar la
parte baja y recortarla para permitir
el paso entre pasillos tras la

recoleccion de la fruta (diciembre).
Foto 18. Planta a los tres afios

3. Poda de saneamiento. Una de las plagas que afectan a la pitaya en nuestras
condiciones es la pudriciéon acuosa bacteriana de los cladodios. Cuando esto
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ocurra, se debe eliminar el cladodio y sacarlo para sudestruccion de la parcela.
Se cortara por debajo de la union de los cladodios (infectado-sano) a unos
3-5 cm del extremo superior del sano. Algunas ocasiones se han infectado
otras plantas al recolectar fruta con tijeras infectadas, desarrollandose
la enfermedad a partir de punto de corte de los frutos. Por ello, se deben
extremar las precauciones cuando se presente esta enfermedad.

+ Polinizacion manual y recoleccion

Es evidente que una polinizacién cruzada supone tomar el polen de una flor
de un cultivar determinado y colocar el polen en el estigma de otra flor de otro
o del mismo cultivar. Existen dos formas de hacerlo.

Foto 19. Forma de realizar la polinizacién manual

La primera consiste en tomar la flor del polinizante, cortarla y restregar el
polen por el estigma de la flor que se desee polinizar. Esta forma sélo permite
poder polinizar en el caso de que las dos flores abran el mismo dia, por lo
que el éxito de la polinizacién se vera comprometido por la coincidencia en
las floraciones. Nuestra experiencia nos indica que esta coincidencia no se
suele dar, por lo que se aconseja conservar el polen.

Otra forma es tomar el polen el dia antes, cortandolo directamente desde la
flor dejandolo caer a un vaso de cristal.
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Foto 20. Campana de vacio y bomba manual de succion

A continuacion se introduce en una campana de vacio donde se ha
colocado desecante y se succiona el aire mediante una bomba hasta los
50-60 centibares. Inmediatamente se coloca la campana en nevera y a
una temperatura menor de 12 °C. De esta forma el polen no pierde poder
polinizante durante al menos cuatro dias (lo aconsejable son tres) y nos
permite disponer polen del cultivar deseado para la obtencion de fruto de un
cultivar dado. Para poder hacer céalculos de cuantas flores debemos coger,
hay que indicar que el polen de una flor puede polinizar correctamente hasta
15 flores, siendo 10 el nimero que hemos tomado en todo momento ya que
siempre ocurren accidentes que hace que las anteras se caigan del vaso y el
numero inicial se ve reducido.

Estudiando las flores emitidas semanalmente durante cuatro afios (del 2006
al 2009, ambos inclusive, ver separatas) se estima que una flor podia polinizar
hasta 10 flores. Suponiendo esto, los porcentajes de posibles polinizaciones
segun cada cultivar variaron en funcion del receptor, dador de polen y ano
que se estudiaba. Sin embargo, al cuarto ano las floraciones se estabilizan
y coinciden en el tiempo, por lo que puede considerarse que a partir de aqui
coincidiran mas o menos igual.
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/. Plagas, enfermedadesy
fisiopatias

La pitaya no presenta, en nuestras condiciones, un grave problema de
plagas. En los afos de cultivo hasta la fecha no se han observado una gran
incidencia. Solo estarian autorizados los productos que lo estén para cultivos
subtropicales y tropicales.

Ratas y ratones

Con mucho es la plaga que mas dafo ha causado a nuestras plantaciones. Se
comen el fruto al comenzar a madurar, vaciandolo internamente y pudiendo
ser bastante grave su incidencia. Para su control se aconseja la colocacion
de cebos solidos de rodenticida o raticida distribuidos por la plantacion.
Deben colocarse al inicio de la floracidn para que cuando se vaya a recolectar
haya surtido efecto.

Foto 21. Frutos comidos por ratas de distintas Hylocereus spp.
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Conejos

En determinadas ocasiones se han observado conejos en el interior de los
invernaderos. En este caso sélo han comido el apice de las flores antes de su
apertura. Con ello se produce la eliminacion total del estigma y parcial de los
estambres, quedando la flor inutilizada para poder polinizarla. Las trampas
disenadas para su captura han dado muy buenos resultados.

Pulgones

Los pulgones son la plaga que mas problemas causan. Generalmente
se encuentran en las flores de las pitayas y cuando el fruto crece suelen
desplazarse hacia nuevas flores. En el fruto dejan pequefas picaduras
y restos de las mudas. Por ello, es habitual limpiar los frutos una vez
recolectados con agua o brocha, mientras que se suelen dar tratamientos de
agua mas jabon potasico a la plantacion. Generalmente son necesarios unos
6 tratamientos en el periodo comprendido entre inicio de floracién y ultima
floracion, espaciados en el tiempo.

Foto 22. Botdn floral, flor abierta y fruto con ataque de pulgones

- ENFERMEDADES Y VIROSIS

La pitaya roja presenta en nuestras condiciones una serie de enfermedades
que pueden ser muy graves si no se controlan a tiempo. La forma de hacerlo
es realizando las labores culturales de forma adecuada, por lo que se debe
realizar las mismas cuidadosamente en aras de evitar tener un problema
grave en la plantacion.
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Pudricion acuosa del cladodio

Lapudricién acuosadel cladodio esta producida por labacteria Pseudomonas
spp., aunque en otras latitudes también se ha identificado con Erwinia
carotovara. Para que la bacteria pueda afectar al cladodio, debe haber una
herida en el mismo. A este respecto, se ha observado que aquellas especies-
variedades de pitaya cuyos cladodios se suelen rajar de forma natural, como
JC02, son mas susceptibles a esta enfermedad. Una vez ha entrado, el
cladodio comienza a ponerse amarillo licuandose y dando un poco de mal
olor. Suele observarse sus inicios en el periodo de lluvia, desarrollandose con
posterioridad. Cuando se realiza cualquier operacion de corte en un cladodio
afectado se puede propagar la misma hacia plantas sanas u otras especies-
variedades que se estén recolectando.

Foto 23. Cultivo afectado por pudricion acuosa donde no se ha realizado poda sanitaria

Para evitar su propagacion se deberan realizar las siguientes operaciones:

1. Realizar podas fitosanitarias. Se debera cortar unos 5 cm por debajo del
nudo del cladodio afectado. Todo el material afectado se debera sacar de la
parcelay destruir.

2. Desinfectar las tijeras de podar con hipoclorito sodico (lejia sin diluir) cada
vez que se vaya a cortar como en el caso anterior de poda fitosanitaria o
se esté recolectando el fruto de plantas afectadas a no afectadas, ya que
suele ser habitual que la enfermedad se transmita con las tijeras en la
recoleccion.

Foto 24. Secuencia de la infeccion por una mala desinfeccidn de las tijeras
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Ojo de pescado

Esta causado por una cepa de Fusicoccum spp. anamorfo de Botryosphaeria
dothidea. Se caracteriza por la paricion de una mancha de forma mas o
menos circular en el cladodio de color rojizo, que al crecer se va tornando
de color anaranjado hacia el exterior. Se suele dar en todos los inviernos y el
cladodio puede verse afectado en mayor o menor medida dependiendo de la
especie-variedad. A mediados de primavera las manchas suelen desecarse
y no evolucionan mas.

Foto 25. Ojo de pescado inicial y desarrollo posterior en JCO2

No se suelen dar tratamientos ya que el dafo no afecta significativamente a
los frutos y en verano no se desarrolla la misma. Ataca a todas las pitayas,
especialmente a JCO2.

Pudricion del tallo

Al sembrar los cladodios, un porcentaje de
los mismos se suelen morir al poco tiempo.
Ello es debido al hongo Phytium spp. que
suele entrar por heridas en contacto con
el suelo y el agua. Esto ocurre sobre todo
cuando se siembra de forma directa y al
cladodio se entierra demasiado (mas de 10
cm) y se riega abundantemente.

Generalmente ello no supone mas del 10%

de los cladodios sembrados, aunque en

nuestras condiciones no se ha superado

el 5% de los mismos. Hay que indicar que

aunque es muy raro que afecte a pitayas

desarrolladas, en determinadas ocasiones
Foto 26. Pudricion de tallo se ha observado.
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Virosis

En determinadas ocasiones se
ha observado una proliferacion
excesiva de brotes nuevos en un
punto determinado de alguna
planta que no sigue el patrén de
crecimiento de la pitaya. Poco a
poco el desarrollo se va haciendo
mayor y la planta deja de producir
flores y muere. Ademas, las plantas
infectadas actuan de foco y los
pulgones pueden distribuir esta
virosis por toda la parcela. Para
evitarla, se aconseja controlar los
pulgones y eliminar las plantas
afectadas tan pronto como se
distingan los sintomas.

Foto 27. Virosis en H. undatus al aire libre

Pudricion del fruto por Botrytis spp.

Aungue no es normal que esta enfermedad afecte a los frutos de pitaya, en
determinados afos que coincida a mediados de primavera periodos de lluvia
y frutos se suele dar las dos condiciones para su desarrollo. Suele afectar
a la primera oleada de frutos y para su control se deben retirar los frutos
afectados y no mojar la planta.

Foto 28. Frutos afectados por Botrytis spp.
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FISIOPATIAS

Un problema observado en algunos cultivares es que el exceso de agua en
maduracion puede provocar la rotura de la epidermis (cascara) y la apertura
del fruto. Esto es mas acusado en aquellos frutos con cavidad calicina grande
y su gravedad dependera de la pitaya que se cultive. Asi se tendria:

1. Frutos que pueden rajarse y abrirse en su totalidad: H. hybridum e H.
purpusii.

2. Fruto que se rompe la cavidad pero que no llega a abrirse del todo: JCO1
cuando se poliniza con H. hybridum o H. purpusii.

3. Frutos donde no se ha observado ninguno de los sintomas anteriores:
JCO02 e H. undatus.

Foto 29. Fruto con cavidad calicina rajada (1° 1zq.) y frutos rajados de H. purpusii e H. hybridum

Para evitar este grave problema, se debera tener en cuenta que un fruto tarda
desde la polinizacion hasta la recoleccion:

1. JCO1 de 40 a 50 dias desde su polinizacion o apertura de la flor.
2. De 32 a 27 dias en el caso de H. purpusii e H. hybridum.
Si desea disminuir la incidencia del rajado, se debera suprimir el riego de

siete a diez dias antes de la recoleccion. Para ello, es muy importante anotar
la fecha de polinizacion para prever cuando suprimir el riego.
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Introduccion

Hastalafecha, el Archipiélago ha confiado en el binomio turismo-construccién
como pulmén econdémico. La llave del futuro es la diversificacion, la apuesta
por la innovacién y las nuevas tecnologias, por la agricultura y la ganaderia y
por la industria —todo ello como guarnicién del turismo—, aunque los datos,
desgraciadamente, no acompafan.

La produccidn industrial parece haberse estancado (sélo el subsector
energético da sefales de vida), el sector primario se asfixia por culpa de los
acuerdos comerciales de la Union Europea con los paises centroamericanos
(en el caso del platano) y con Marruecos (frutas y hortalizas), y la inversion
en Investigacion, Desarrollo e Innovacién es insuficiente.

La promocion de la agricultura ecoldgica y el cultivo de frutas tropicales son
dos de las claves para la creacion de empleo y el desarrollo agroalimentario
de Canarias en los préximos afos. Recuperar terrenos en baldio para su
explotacion, apoyo a iniciativas determinadas de emprendeduria, un plan
especifico para las cooperativas e implementar oportunidades de alianzas
en comercializacion, son algunas de las acciones de especial relevancia a
desarrollar.

La necesidad de impulsar el sector agricola en la actual coyuntura
socioecondmica plantea aprovechar las oportunidades, potenciando los
productos agroalimentarios de valor afadido, bien ya existentes o de
nueva creacion mediante procesos de industrializacién, diversificacion y
comercializacién y una menor dependencia de los cultivos tradicionales
(platano y tomate), que son los que consumen la mayoria de subsidios y
recursos de la politica agraria comun. Hay que fomentar una agricultura
moderna, racional y rentable, dadas las ventajas de nuestro clima. La
diversificacién permitird al mismo tiempo potenciar nuestros recursos
naturales, conservar nuestro medio y generar nuevas formas de hacer
politicas beneficiosas para la colectividad.

Canarias es una region donde la fruticultura tropical tiene un peso relevante
dentro de su produccién agricola, con un 40% de la misma, siendo la de
frutales tropicales distintos del platano de alrededor de un 10% (Gobierno de
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Canarias, 2010), considerando la poblacion de hecho de Canarias (2.000.000
de habitantes) y que se registra una entrada de turistas de alrededor de
10.000.000 al aiio (ISTAC, 2010), propicia la existencia de un mercado interior
importante para este tipo de frutas, sin olvidar la posibilidad de importacion
a otros paises.

La diversificacion de la fruticultura tropical en Canarias es unalinea prioritaria
de actuaciondel Departamento de Fruticultura Tropical del Instituto Canario de
Investigaciones Agrarias (ICIA), justificado por la necesidad de reconversion
hacia otros cultivos distintos de la platanera que van siendo abandonados,
sobre todo en las zonas mas desfavorables de las distintas islas, a causa de
la competitividad creciente en el mercado de la Unién Europea, posibilitando
la implantacion de nuevas variedades, técnicas de cultivo y especies frutales
que puedan proporcionar una oferta de calidad y alto valor econémico,
teniendo en cuenta el respeto al medio y contribuyendo a la sostenibilidad de
la agricultura canaria.

En este sentido se ha trabajado sobre diversas especies, principalmente
aguacate, mango, papaya, pina tropical, chirimoyo, litchi y carambola, que
comparten el tener unos menores requerimientos hidricos que la platanera.

La busqueda de cultivos alternativos y sostenibles a los anteriormente
mencionados impulsa al Servicio Técnico de Agricultura y Desarrollo Rural
del Cabildo Insular de Tenerife en colaboracién con el ICIA a un programa de
asistencia,asesoramiento técnicoy capacitacion delas personas quetrabajan
en el sector agrario estableciendo un proyecto de caracter marcadamente
técnico, que incluye actividades de investigacion consistente en estudiar la
adaptabilidad de la pitaya roja, valorando la idoneidad de su cultivo. La pitaya
esta considerada como un fruto exético, alcanzando precios muy altos en
el mercado europeo que cada vez demanda mas esta fruta. Paises del area
mediterranea como Israel ya la cultivan con éxito (Galan Satco, 2008).

El cultivo de la pitaya tiene un enorme interés para su desarrollo en Canarias
(Comunicacion personal de Victor Galan Saulco (2007)) dado, entre otras, a
las siguientes caracteristicas:

1) Buena adaptacion a condiciones subtropicales.

2) Poca exigencia en agua.

3) Atractivo aspecto y tamano apropiado.

4) Excelentes propiedades organolépticas.

5) Alta riqueza en antioxidantes.

6) Buena adaptacién al manejo en postcosecha.

7) Buena conservacion postcosecha.

8) Posibilidad de produccion durante la mayor parte del afio.
9) Buena aceptacion por los mercados internacionales.



Introduccion

El objetivo de este trabajo fue realizar la evaluacién de las principales
Hylocereus spp. (pitayas rojas) mediante estudios fenoldgicos, de rendimiento
y de biologia floral, que permita conocer las que mejor se adapten a las
condiciones medioambientales, tratando de dilucidar si esta planta podria
ser una alternativa de cultivo para nuestro agro en Tenerife y para conseguirlo
se pretende:

1) Caracterizar morfolégicamente las distintas pitayas.

2) Establecer la fecha de aparicion de la primera floracion.

3) Establecer el numero de flores por planta.

4) Tiempo que transcurre desde el estado botdn floral hasta la antesis.

5) Hora de apertura de la flor, duracion de la antesis y receptividad
estigmatica.

6) Determinar la fecha en la que comienzan y terminan las oleadas de
floracion.

7) Detectar la produccién: con polinizacion natural o con polinizacion
manual.

8) Determinar las caracteristicas fisico-quimicas de los frutos.

La descripcion de las caracteristicas de los principales Hylocereus se hace
necesaria ya que la bibliografia sobre el tema es inexistente y es importante
ofrecer orientacion a los propagadores y agricultores para que puedan
diferenciar e identificar correctamente las plantas.

Ademads, este libro debe ser util para la correcta identificacién en el
mantenimiento de colecciones y ensayo de nuevas especies.

Los datos que se presentan en este apartado han sido obtenidos en un ensayo
realizado en el sur de la Isla en un invernadero situado a cota 125 my con un
sombreo minimo de 30%. Se utiliz6 un sistema de riego localizado por goteo
con dotaciones hidricas en verano de 16 I/pl y en invierno de 5 I/pl, abonado
con 150 ppm con un equilibrio 1:0,22:1,5:0,4 (N:P,05:K,0:Ca0). Las plantas
del estudio fueron JCO1, JC02, JCO3 y JCO5 originarias de Guatemala e H.
undatus, H. triangularis, H. hybridum e H. purpusii, traidas de Isla Reunion
(Francia). Se procedio a su multiplicacion (ICIA) por trozos de cladodios y
posterior siembra en junio de 2005, comenzandose la recogida de datos en
2006 y finalizando en 2010.
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2. Fenologia de la floracion
de la pitaya roja

Para estimar la duracion de la fase de floracion se procedié a medir el tamaiio
de los botones florales de todas las plantas durante los aifos 2006 a 2008. En
la figura siguiente se observa la evolucion de los mismos en distintas épocas
del afio 2008.
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Figura 1. Longitud de los botones florales de las distintas Hylocereus spp. estudiadas

El desarrollo de los botones florales segliin se observa sigue una curva
sigmoidal. El crecimiento es lento desde los 3 mm hasta los 3—5 cm, a partir
de este tamano la pendiente de la curva se hace muy vertical, lo cual indica la
rapidez de su desarrollo. La duracién del desarrollo de las flores producidas
en el mes de marzo es de 28 dias, mientras que de mayo en adelante el tiempo
necesario desde la observacion visual del botén floral hasta la apertura de la
flor puede estimarse en 21 dias.
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A pesar de existir diferencias significativas entre las distintas Hylocereus
spp. estudiadas como se observa en la tabla anterior, hay que indicar que son
muy pequenas en valor absoluto, menor de un dia. El crecimiento mas rapido
es de JC03, JCOT1, JCO5 e H. purpusii, siendo el crecimiento mas lento el de H.
triangularis. Ademas, existen pitayas que florecen a partir de junio-julio, por
lo que es normal que estas presenten un tiempo menor ya que, como para
todos los procesos de las plantas, la temperatura influye en el desarrollo de
los botones.

Notodoslosbotones florales emitidos porlas plantas llegan aflorecer, algunos
fenecen al alcanzar los 3—5 cm de longitud. Para todas las Hylocereus spp.
estudiadas los porcentajes de botones florales que no llegan a florecer estan
comprendidos entre el 3y 7 % de los mismos, no encontrandose diferencias
entre ellas. Todas las flores abren sobre las 19:30 h y permanecen abiertas
hasta las 10:30 h del dia siguiente, hora a la cual comienzan a cerrarse y
solo abren durante una noche. Las flores abiertas se contabilizaron cada
semana, por lo que fue posible estudiar las oleadas de floracion, indicadas
por diversos autores, que se producen en las pitayas.

Para una mejor comprension se muestran las figuras de la apertura de las
flores y se incluye una tabla resumen con los principales datos agrondmicos
de las mismas para cada Hylocereus spp. estudiadas. Tomandose como
oleadas aquellas semanas en que se producian mas de 50 6 100 flores
semanales, la densidad de floracién en las distintas tablas se refiere al
numero de flores existentes en un metro de una fila en la maxima oleada de
floracion, dando valores de 1 (0 a 5 flores), 2 (6 a 10 flores), 3 (11 a 15 flores),
4 (16 a 20 flores) y 5 (mas de 20 flores).
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* Fenologia JCO1

La fenologia de JCO1 se puede observar en la figura siguiente.
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Figura 2. Numero de flores abiertas por semana y afio para JCOT1

Como puede observarse, el numero de flores abiertas en los tres primeros
meses es mayor que en los tres Ultimos, con una gran cantidad en el primer
mes, por lo que se considera a JCO1 como la mas precoz de las pitayas
estudiadas. En la tabla 2 se representan las flores abiertas en los distintos
meses de floracion y en el periodo 2006- 2009. Hay que indicar que JCO1 se
ha mostrado como la que menos flores produce en el cuarto aho, lo que indica
que sera poco productiva.

En la tabla 3 se ha representado el nimero de oleadas de floracién en los
distintos anos estudiados, asi como la intensidad de las mismas. Hay que
indicar que JCOT se caracteriza por no presentar muchas oleadas y cuando
éstas hacen acto de presencia son de poca importancia. Sin embargo, son
muy pocas las semanas en que no se observa alguna flor abierta.
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- Fenologia JC02

La fenologia de JCO2 se puede observar en la siguiente figura.
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Figura 3. Numero de flores abiertas por semanay afio para JC02

JC02 presenta una gran floracién en los meses de junio y luego en agosto-
septiembre, por lo que se puede considerar como tempranay tardia, con falta
de frutos en media estacion.

En la tabla 4 se representan las flores abiertas en los distintos meses de
floraciény en el periodo 2006-2009. Hay que indicar que JC02 se ha mostrado
como muy productiva, sobre todo a partir del tercer afio de cultivo.
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JC02 se caracteriza por no presentar muchas oleadas en los primeros afos,
pero en el cuarto afio de cultivo produce una gran explosion de flores. Ademas,
son muy pocas las semanas en que no se observa alguna flor abierta.

+ Fenologia JC03

La fenologia de JCO3 se puede observar en la siguiente figura.
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Figura 4. Numero de flores abiertas por semana y afio para JC03

JCO3 presenta una gran floracion en los meses de junio, julio y septiembre, por
lo que se puede considerar que su produccion es de media estacion.

En la tabla 6 se representan las flores abiertas en los distintos meses de
floracion y en el periodo 2006-2009. Hay que indicar que JCO3 se ha mostrado
como muy productiva, desde el primer aio de cultivo.
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JCO03 se caracteriza por presentar numerosas oleadas desde los primeros
anos, siendo el cuarto cuando se produce el maximo. Sin embargo, existen
numerosas semanas donde no se producen flores, lo que indica de la
explosividad floral de JCO03.

- Fenologia JC05

La fenologia de JCO5 se puede observar en la siguiente figura.
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Figura 5. NUmero de flores abiertas por semana y afio para JC05

JCO5 presenta una gran floracion en junio, julio y septiembre, por lo que se
puede considerar su produccion de media estacion.
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En la tabla 8 se representan las flores abiertas en los distintos meses y
en el periodo 2006-2009. Hay que indicar que JCO5 se ha mostrado como
poca productiva los dos primeros afos y medianamente productiva los
siguientes.

JCO5 se caracteriza por presentar numerosas oleadas a partir del tercer afio de
produccion.

* Fenologia de H. undatus

La fenologia de Hylocereus undatus se puede observar en la siguiente figura.
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Figura 6. Nimero de flores abiertas por semanay afio para H. undatus
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H. undatus presenta una gran floracién en julio y septiembre, con un repunte
en octubre; por lo que se puede considerar su produccion de estacion tardia.
En la tabla 10 se representan las flores abiertas en los distintos meses de
floracion y en el periodo 2006-2009. Hay que indicar que H. undatus se ha
mostrado medianamente productiva todos los afos.

En la tabla 11 se ha representado el nimero de oleadas de floracion en los
distintos afos estudiados, asi como la intensidad de las mismas. Esta se
caracteriza por presentar numerosas oleadas a partir del cuarto aino. Ademas,
el que presente numerosas semanas sin flores indica lo concentrado y la
intensidad de las oleadas de floracion.
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- Fenologia de H. purpusii

La fenologia de Hylocereus purpusii se puede observar en la siguiente figura.
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Figura 7. Numero de flores abiertas por semanay afio para H. purpusii

H. purpusii presenta una gran floracion desde mayo hasta finales de octubre,
con un pico en el mes de junio, por lo que se puede considerar su produccion
es durante toda la estacion de produccion.

En la tabla 12 se representan las flores abiertas en los distintos meses de
floracion y en el periodo 2006-2009. Hay que indicar que H. purpusii se ha
mostrado altamente productiva todos los afos.

En la tabla 13 se ha representado el nimero de oleadas de floracion en los
distintos afos estudiados, asi como la intensidad de las mismas. Esta se
caracteriza por presentar numerosas oleadas a partir del primer ano de
produccién, siendo mas intensas a partir del segundo afio. Ademas, presenta
pocas semanas sin flores, por lo que la hace ideal para recibir o donar polen,
ya que produce casi todas las semanas desde el inicio hasta el final de las
demas Hylocereus spp. ensayadas.
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- Fenologia de H. triangularis

La fenologia de Hylocereus triangularis se puede observar en la siguiente
figura.
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Figura 8. Numero de flores abiertas por semana y afio para H. triangularis

H. triangularis presenta una gran floracion en julio y septiembre, con un
repunte en octubre, por lo que se puede considerar su produccién de estacién
tardia.

En la tabla 14 se representan las flores abiertas en los distintos meses de
floracién y en el periodo 2006-2009. Hay que indicar que se ha mostrado poco
productiva todos los afnos.
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En la tabla 15 se ha representado el nimero de oleadas de floracién en los
distintos anos estudiados, asi como la intensidad de las mismas. Esta se
caracteriza por presentar pocas oleadas desde el primer afio de produccion.
Ademas, presenta numerosas semanas sin flores, lo que indica lo erratico de
su floracion.

+ Fenologia de H. hybridum

La fenologia de Hylocereus hybridum se puede observar en la siguiente
figura.
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Figura 9. Numero de flores abiertas por semanay afio para H. hybridum
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H. hybridum presenta una gran floracion desde junio hasta octubre, con
un pico en julio; por lo que se puede considerar su produccion de estacion
mediana-tardia.

En la tabla 16 se representan las flores abiertas en los distintos meses de
floracion y en el periodo 2006-2009. Hay que indicar que se ha mostrado muy
productiva todos los afios.

En la tabla 17 se ha representado el nimero de oleadas de floracién en los
distintos anos estudiados, asi como la intensidad de las mismas. Esta se
caracteriza por presentar numerosas oleadas a partir del segundo afio. Sin
embargo, presenta algunas semanas sin flores, lo que indica lo numerosas y
explosivas que son sus floraciones.
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3. Produccion de las distintas
pitayas rojas

El total de todas las polinizaciones realizadas durante los afios de estudio
fueron 1.442, recolectandose 979 frutos en total, lo que representa un 67,89%
de éxito de las mismas.

* Polinizaciones y frutos obtenidos con JCO1

Los frutos polinizados de JCO1 fueron 174, recolectandose 101 frutos, lo
que representa un 58,05%. En este caso destacé que tanto en la polinizacion
autégama directa como indirecta con su propio polen no se obtuvieron
frutos, aunque en el cruce JCO1 x JCOT si se obtuvieron frutos, por lo que se
considera que es compatible. El hecho de que los dos cruces de fecundacion
autégama presentaron un 0% de eficacia lleva aparejado que el porcentaje
total de frutos con todos los cruzamientos obtenidos sea inferior a la media
del ensayo. Teniendo en cuenta las flores producidas semanalmente en
cada una de las Hylocereus spp., y sabiendo que una determinada flor puede
polinizar hasta 10 flores de otras pitayas, se ha calculado el porcentaje de las
posibles flores polinizadas.
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La eficiencia de polinizacion mas alta se obtuvo con H. triangularis (88,0%),
H. undatus (86,7%) e H. hybridum (80,0%). Luego JCO3 (72,2%), JCO5 (70,0%)
e H. purpusii (66,7%). Por ultimo, un tercer grupo formado por JCO1 (43,2%) y
JCO02 (35,7%).

De la tabla anterior se deduce que los frutos de menor tamafo fueron los no
polinizados, aunque esta diferencia solo fue significativa con las restantes
polinizaciones en el caso del grosor de los mismos, mientras que en cuanto a
la longitud, los frutos sin polinizar, aunque de menor longitud solo difirieron
significativamente de los polinizados con JCO1.

Ademas, el hecho de obtener sélo 92 frutos de un total de mas de 1.109
flores en la polinizacién libre (total de flores entre 2006 y 2009) indica que
la polinizacién manual es una practica agricola muy efectiva. Los frutos de
polinizacion libre fueron tan pequefios que apenas presentaron pulpa, por lo
que el polen que llegé a los estigmas de las flores no fue suficiente para poder
desarrollar frutos.

El mayor peso se obtuvo con H. hybridum, aunque sin diferir significativamente
de los polinizados con JC02, que, a su vez, no se diferencid estadisticamente
con JCO1, JCO3, JCO5 e H. purpusii. Los frutos de H. undatus y H. triangularis,
fueron de peso inferior.

Por dltimo, los frutos procedentes de polinizaciéon libre presentaron los
menores pesos, difiriendo estadisticamente de todos los demas. En general
se cumplié que los frutos mas pesados fueron también los mas grandes, a
excepcion de los frutos de JCOT que ademas fueron mas largos que anchos
en comparacion con el resto de los frutos obtenidos.

En relacién al tiempo transcurrido desde la polinizacion hasta la recoleccién
hay que indicar que H. triangularis parecié adelantar la fecha de recoleccion
de JCOT1 frente al resto de las posibles fecundaciones.
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Para estimar la productividad en los cuatro primeros afios habria que tener
en cuenta el nimero de flores totales emitidas en el ano determinado, la
superficie ocupada y el nimero de plantas (8,5 m?/planta y 6 plantas), la
posibilidad de polinizacién, el éxito de las mismas, y el peso promedio de los
frutos obtenidos. Para ello haremos:

flores _totales

flores/m? = — -
m* / planta x nimerodeplantas

% flores _coincidentes x % frutos _ obtenidos
100
% frutos / flor
100

% frutos / flor =

(en cada caso)

frutos /m? = (flores /m? )x

kg y 10000m*
1000g ha
Haciendo para cada caso se obtendria la siguiente tabla.

productividad = frutos/m? x pesomedio x (kg /ha)

Tabla 20. Estimacion de la productividad (kg/ha) de JCO1 con los datos obtenidos en el ensay o

Dador de polen 2006 2007 2008 2009 Total
Autopoli D. 0 0 0 0 0
Autopoli I. 0 0 0 0 0
JCo1 5.500 8.547 13.201 19.717 46.965
JC02 2.994 3.667 13.770 17.087 37.518
JCO03 6.985 9.210 7.927 26.398 50.520
JCO05 3.997 8.000 18.401 26.826 57.224
H. undatus 2.578 2.965 2412 8.953 16.908
H. purpusii 4.832 8.125 15.143 26.720 54.820
H. hybridum 7.687 17.510 21.363 31.357 77.917
H. triangularis 2.586 4.487 4.922 7.008 19.003
Libre 1.341

Como se deduce de la tabla anterior, con los datos obtenidos en este estudio,
la productividad de JCO1 varié en funcién del donante de polen, presentando
alogamia entre si. Los mayores rendimientos se han obtenido con H. hybridum,
JCO05, JCO3 e H. purpusii.
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Figura 10. Producciones de JCO1 segln donante de polen los 4 afios de estudio
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* Polinizaciones y frutos obtenidos con JC02

El total de frutos polinizados de JCO2 fueron 164, recolectandose 88 frutos, lo
que representd un 53,66%. En este caso destaco que tanto en la polinizacion
autégama directa como indirecta, en el cruce JC02 x JCO2 y como donante
de polen JC05 no se obtuvieron frutos, lo que implica autoincompatibilidad.
El hecho de que los dos cruces de fecundacion autégama presentaron un 0%
de eficacia lleva aparejado que el porcentaje total de frutos obtenidos sea
inferior a la media del ensayo.

La eficiencia mas alta en polinizacién se obtuvo con H. triangularis (100,0%),
H.purpusii (100,0%), H. undatus (93,3%), H. hybridum (93,3%) y JCO1 (90,6%),
siendo JCO3 visiblemente inferior a las anteriores (43,2%). En el resto de
cruces no se obtuvieron frutos.
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Aligual que en el caso del JCO1 y de la anterior tabla se deduce que los frutos
recolectados y no polinizados manualmente (polinizacién libre) fueron mucho
mas pequenos en tamafio y peso que el resto de los frutos. Ademas, se volvié
a observar la importancia de la polinizacion manual por la baja efectividad
de la polinizacion libre (48 frutos de un total de mas de 3.046 flores, total de
flores entre 2006 y 2009).

Los frutos de polinizacion libre son tan pequefnos que apenas presentaron
pulpa. Destacar que no existieron diferencias significativas entre las distintas
polinizaciones en cuanto al peso de los frutos, su cascara o anchura.

Las diferencias estadisticas en el largo de los frutos fueron minimas,
aunque JCO02 obtenido con polen de H. undatus presenté la mayor longitud.
Obviamente, todo lo anterior excluye a los frutos polinizados libremente, ya
gue estos son mas pequefios y pesan menos que el resto.

En cuanto el tiempo transcurrido desde la polinizacién hasta recoleccion hay
que indicar que JCO3 pareci6 adelantar la fecha de recoleccion de JCO2 frente
al resto de las posibles fecundaciones, aunque no difiere estadisticamente
de H. undatus. Para estimar la productividad de los cuatro primeros anos se
opera igual que en el caso de JCOT y se obtendria:

Como puede verse en la tabla anterior con los datos obtenidos en el ensayo,
JCO02 presento6 una productividad alta en comparacion con JCO1. H. purpusii,
JCO1 y H. hybridum resultaron los mejores polinizantes para JC02.
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* Polinizaciones y frutos obtenidos con JC03

El total de frutos polinizados de JCO03 fueron 159, recolectandose 105
frutos, lo que representa un 66,04%. JCO3 destacé al no obtener frutos
tanto en la polinizacién autégama directa como indirecta, lo que implica
autoincompatibilidad con su propia flor, aunque en el cruce JC03 x JC03
si se obtuvieron frutos, por lo que se considera que es alégama entre si. El
hecho de que los dos cruces de fecundacion autégama presentaron un 0%
de eficacia lleva aparejado que el porcentaje total de frutos obtenidos sea
inferior a la media del ensayo.

Tabla 24. Polinizaciones realizadas a lo largo del tiempo y cantidad
de frutos recolectados para JC03

% Posible flor polinizada Total del ensayo

segun dador de polen Polinizacion dirigida
Dador de polen 2006 2007, 2008 2009 Pol | Rec %
Autopoli D. 100,0[ 100, 100, 100, 10 0 0,0
Autopoli 1. 100,0| 100, 100, 100, 10 0 0,0
JCo1 61,5| 44, 52, 7.8 11 10| 90,9
JCO02 53,0 85,6 68,6 90, 25 20 80,0
JCO03 100,0[ 100, 100, 100, 17 4 23,5
JCO5 41,2 57,7 69,5 61,7 10 8 80,0
H. undatus 73,3 724 634 668 10 8 | 80,0
H. purpusii 85,5 83,8 73, 87, 21 17 81,0
H. hybridum 7500 764 690 774 25 23| 92,0
H. triangularis 61,1 73,9 608 50,8 20 15| 75,0
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La eficiencia mas alta en polinizacion se obtuvo con H. hybridum (92,0%)
y JCO1 (90,9%). Luego estaria un grupo formado por H. purpusii (81,0%), H.
undatus (80,0%) y JCO5 (80,0%). H. triangularis presenté valores menores a
los anteriores y el cruce JCO3 x JCO3 alcanza valores inferiores al 24%.

Con la polinizacion libre se obtuvo una muy baja eficiencia (94 frutos de un
total de mas de 3.046 flores, total de flores entre 2006 y 2009), siendo los frutos
recolectados mucho mas pequenos en tamafo y peso sin apenas presentar
pulpa. Los frutos mas pesados se han obtenido con H. hybridum, JC05, JCO1,
JCO02 e H. triangularis, siendo los tres primeros manifiestamente diferentes al
resto de los cruces, a excepcion de JCO2 e H. triangularis. Luego existié un
grupo formado por H. purpusii, JCO3 e H. undatus que obtendrian unos pesos
mas pequenos que en los anteriores, pero mayores que los obtenidos por
polinizacion libre. Los frutos mas pesados fueron también los mas grandes.

En cuanto el tiempo transcurrido desde la polinizacién hasta la recoleccién
indicar que H. purpusii parecio adelantar lafecha de recoleccion de JCO3 frente
al resto de las posibles fecundaciones, aunque solo difiere estadisticamente
de JCO5. Para estimar la productividad de los cuatro primeros afos se opera
igual que en el caso de JCOT:



El cultivo de la pitaya

JCO03 presento una productividad alta con H. hybridum, JCO1 y JC02, 84.139
kg/ha, 75.300 kg/ha y 73.082 kg/ha respectivamente. Para H. hybridum,
donante mas eficiente, el primer afo las producciones se encontrarian entorno
a 14.000 kg/ha, el segundo afio 20.000 kg/hay el cuarto afio 84.000 kg/ha, es
en este afo cuando la produccion es casi 3 veces mayor al aifo anterior.

* Polinizaciones y frutos obtenidos con JC05

El total de frutos polinizados de JCO5 fueron 123, recolectandose 54
frutos, lo que representa un 43,90%. JCO5 se caracterizdé porque tanto en
la polinizacion autégama directa como indirecta no se obtuvieron frutos;
ademas, el cruce JCO5 x JCO5 tampoco fue fructifero, por lo implica
autoincompatibilidad con su propia flor. En el cruce de polen procedente de
JC02 sobre JCO5 tampoco se obtuvieron frutos, por lo que se considera que
son incompatibles entre si. El hecho de que los dos cruces de fecundacion
autégama, la autoincompatibilidad y la incompatibilidad con JCO2 presenten
un 0% de eficacia lleva aparejado que el porcentaje total de frutos obtenidos
sea inferior a la media del ensayo.



Produccion de las distintas pitayas rojas

La eficiencia mas alta en polinizacion se obtiene con H. hybridum (100,0%),
H. triangularis (80,0%), JCO3 (80,0%), H. purpusii (70,0%) y JCO1 (60,0%),
siendo H. undatus el que menor porcentaje de efectividad presenta con un
25%.

Tal y como se ha venido indicando en los casos anteriores se deduce que
los frutos recolectados y no polinizados manualmente (polinizacién libre),
fueron mucho mas pequeinos en tamafo y peso, sin apenas pulpa, que el
resto de los frutos. Ademas, la eficiencia fue muy baja (6 frutos de un total
de mas de 1.451 flores, total de flores entre 2006 y 2009).

Los frutos de mayor peso se han obtenido con H. purpusii e H. hybridum,
siendo el primero de ellos manifiestamente diferente al resto de los cruces,
a excepcion de H. hybridum. Luego existio un grupo formado por el resto
de las polinizaciones que han dado frutos, siendo el cruce con JCO1 el que
menor peso presentd. En general se cumple que los frutos mas pesados
fueron también los mas grandes.

En cuanto el tiempo transcurrido desde la polinizacién hasta la recoleccion
hay que indicar que H. triangularis e H. undatus parecieron adelantar la
fecha de recoleccion de JCO5 frente al resto de las posibles fecundaciones,
aunque este ultimo no difiere estadisticamente de JC03.

Para estimar la productividad de los cuatro primeros afos se opera igual
que en el caso de JCO1 y se obtendria:
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Como puede verse en la tabla anterior, la productividad mayor se obtuvo con
H. hybridum, 45.590 kg/ha, valor muy similar al de JC03.

* Polinizaciones y frutos obtenidos con Hylocereus undatus

El total de frutos polinizados de H. undatus fueron 189, recolectandose 154
frutos, lo que representa un 81,48%. Esta especie destacd porque tanto en
la polinizacion autégama directa como indirecta se obtuvieron frutos. El
hecho que se obtuviesen un porcentaje mayor de frutos en la polinizacién
autégama indirecta que con la directa podria estar relacionado con que el
estigma sobrepase a las anteras de las flores unos 2 cm en altura. Que todos
los cruces presentaran frutos lleva aparejado que el porcentaje total de frutos
obtenidos sea muy superior a la media del ensayo.



Produccion de las distintas pitayas rojas

La eficiencia mas alta se obtuvo con JC02, JCO3 e H. hybridum, con un 100%.
Seguido por JCO1, JCOS5 e H. purpusii, con porcentajes sobre 90%. Un tercer
grupo formado por las polinizaciones autégama indirecta y aldgama propia
con porcentajes alrededor del 50%. Por ultimo, la autégama directa presenté
el menor de los porcentajes, con un 10%.

De nuevo, con la polinizacion libre se obtuvo una baja eficiencia (280 frutos
de un total de mas de 1.679 flores, total de flores entre 2006 y 2009), siendo
los frutos recolectados mucho mas pequeiios en tamaiio y peso sin apenas
presentar pulpa. Los frutos de mayor peso se obtuvieron con JC03 (682,3 g),
H. hybridum y JCO1, siendo el primero de ellos manifiestamente diferente al
resto de los cruces. Luego existié un grupo formado por H. purpusii y JC02
con pesos intermedios, mientras que los pesos obtenidos con el resto de los
cruces, fueron mas pequenos que en los casos anteriores pero mayores que
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los obtenidos por polinizacién libre.

Los frutos obtenidos con H. triangularis presentaron pesos inferiores a los
200 g, lo que hace indicar que puede existir cierta autoincompatibilidad entre
esta especie e H. undatus.

En cuanto el tiempo transcurrido desde la polinizacién hasta la recoleccion
hay que indicar que JCO1 parecié adelantar la fecha de recoleccion de H.
undatus frente al resto de las posibles fecundaciones.

Para estimar la productividad de los cuatro primeros afos se opera igual que
en el caso de JCO1 y se obtendria:

Se obtuvo una productividad alta para H. undatus, con H. hybridum e H.
purpusii, pero inferior a JCO3 (92.806 kg/ha).
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* Polinizaciones y frutos obtenidos con Hylocereus purpusii

El total de frutos polinizados de H. purpusii fueron 243, recolectandose 163
frutos, lo que representa un 67,08%. Esta especie destacd porque tanto en
la polinizacién autégama directa como indirecta como la alégama consigo
misma no se obtuvieron frutos. El hecho de que existan cruces que no den
frutos lleva aparejado que el porcentaje total de frutos obtenidos fuera inferior
a la media del ensayo.

La eficiencia mas alta en polinizacion se obtuvo con JCO5 e H. undatus, que
presentaron un 100% de efectividad. Luego estaria un grupo formado por H.

triangularis e H. hybridum, con porcentajes que superan el 80%. Por ultimo,
un tercer grupo estaria formado por las polinizaciones con JC03, JCOT y
JC02, que tuvieron valores comprendidos entre 70y 79%.



El cultivo de la pitaya

Los frutos recolectados y no polinizados manualmente (polinizacion libre),
como en los casos anteriores, fueron mucho mas pequefos en tamafo y
peso, sin apenas pulpa.

Ademas, la eficiencia fue muy baja (38 frutos de un total de mas de 3.910 flores
(total de flores entre 2006 y 2009). Los frutos de mayor peso de H. purpusii se
obtuvieron con JCO1 que difiere significativamente de los restantes salvo de
JC02 y JCO5, siendo los de menor peso los polinizados con H. hybridum.

En cuanto al tiempo transcurrido desde la polinizacién hasta la recoleccion
JCO02 y H. undatus parecié adelantar la fecha de recoleccién de H. purpusii
frente al resto de las posibles fecundaciones, aunque no existen diferencias
significativas.

Para estimar la productividad de los cuatro primeros afos se opera igual que
en el caso de JCO1 y se obtendria:

El gran niumero de flores que produce H. purpusii hace que la produccién
maxima teodrica el cuarto afo polinizando con JCO1 alcance valores de 79.425
kg/ha. Luego se sitian JC03, JCO5 y JCO2, destaca que la menor produccién
se obtiene con H. hybridum.
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* Polinizaciones y frutos obtenidos con Hylocereus hybridum

El total de frutos polinizados de H. hybridum fueron 219, recolectandose 158
frutos, lo que representa un 72,15%. En esta especie destacd que tanto en
la polinizaciéon autégama directa como indirecta no se obtuvieron frutos.
Sin embargo, si se obtuvieron frutos con la polinizacién alégama entre ella
misma. El hecho de que la mayoria de los cruces presentaron frutos lleva
aparejado que el porcentaje total de frutos obtenidos fue muy superior a la
media del ensayo.

La eficiencia mas alta en polinizacidn se obtuvo con JCO1 y JC03, JC02, H.
undatus e H. triangularis presentaron eficacias superiores al 90% e H. purpusii
y JCO5 superiores al 80%. Sin embargo, la alogamia de H. hybridum es algo
superior al 20%.
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Como en los casos ya estudiados, los frutos recolectados y no polinizados
manualmente fueron mucho mas pequefos en tamano y peso, sin
practicamente pulpa. La polinizacidn libre tuvo una muy baja eficiencia (280
frutos de un total de mas de 3.937 flores, total de flores entre 2006 y 2009).

Los frutos de mayor peso se han obtenido con JCO1 (644,6 g), JCO2, JCO3
e H. undatus, aunque solo los dos primeros difieren estadisticamente de
los restantes. Los pesos obtenidos con el resto de los cruces son menores
pero siempre mayores que los obtenidos por polinizacién libre. En general se
cumple que los frutos mas pesados fueron también los mas grandes.

En cuanto el tiempo transcurrido desde la polinizacién hasta la recoleccion
hay que indicar que JC05, JC02, JCO1 e H. triangularis parecieron adelantar
la fecha de recoleccion de H. hybridum frente al resto de las posibles
fecundaciones.

Para estimar la productividad de los cuatro primeros ainos se opera igual que
en el caso de JCO1 y se obtendria:

Como puede verse en la tabla anterior, para H. hybridum, cualquiera de
las pitayas procedentes de Guatemala (especialmente JC03), asi como H.
undatus e H. purpusii presentaron una productividad muy alta cuando fueron
utilizados como polinizantes.

H. triangularis presenté también una produccion alta pero inferior al resto
porque el peso medio de los frutos obtenidos es menor. En el resto de los
cruces esto no se cumplié porque no coincidieron las floraciones. En el caso
de que se hubiese polinizado todas las flores del cuarto afio (1367 unidades)
con JCO03 se hubiese obtenido una produccion de 139.723 kg/ha, la mas alta
de las producciones obtenidas de todas las pitayas rojas estudiadas
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* Polinizaciones y frutos obtenidos con Hylocereus triangularis

El total de frutos polinizados con H triangularis fueron 171, recolectandose
156 frutos, lo que representa un 91,22%. En esta especie destacé que tanto
en la polinizacién 62 autégama directa como indirecta si obtuvieron frutos.
El hecho que se obtuviese un porcentaje mayor de frutos en la polinizacién
autégama indirecta que con la directa podria estar relacionado con que el
estigma no sobrepase a las anteras de las flores en 2 cm en altura. El hecho de
que los todos los cruces presentaron frutos lleva aparejado que el porcentaje
total de frutos obtenidos fuera muy superior a la media del ensayo.



El cultivo de la pitaya

La eficiencia mas alta en polinizaciéon se obtuvo con JC02, H. undatus, H.
purpusiiy autogamia indirecta, con el 100% de frutos de H. triangularis. Luego
estaria un grupo formado por JCO1, JC03, JCO5 e H. hybridum e H. triangularis,
con porcentajes sobre el 80%. Por ultimo, la polinizacion autégama directa
presento porcentajes en torno al 20%.

Como en los casos anteriores los frutos recolectados y no polinizados
manualmente fueron mucho mas pequenos en tamano y peso, sin
practicamente pulpa. La polinizacidn libre tuvo una muy baja eficiencia (188
frutos de un total de mas de 1.468 flores, total de flores entre 2006 y 2009).

Los frutos de mayor peso se han obtenido con JC02, JCO5, JCO1 y H.
purpusii, si bien solo JC02 difiere estadisticamente de los restantes cruces
no mencionados, los pesos de los frutos obtenidos con el resto de los cruces,
aungue menores, son a su vez, mayores que los obtenidos por polinizacion
libre. H. triangularis presenta un tamano pequefio en frutos, incluso
inferior a la polinizacion libre, lo que hace indicar que puede existir cierta
autoincompatibilidad entre esta especie e H. undatus. En general se cumple
que los frutos mas pesados fueron también los mas grandes.

En cuanto el tiempo transcurrido desde la polinizacién hasta la recoleccién
no se observan diferencias significativas al respecto.

Para estimar la productividad de los cuatro primeros anos se opera igual que
en el caso de JCO1 y se obtendria:
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ParaH. triangularis, tanto el cruce con JCO2 como con H. purpusii presentaron
la productividad mas alta, que en general fue baja para todas las pitayas
estudiadas. En el caso de que se hubiese podido polinizar todas las flores del
cuarto afo (474 unidades) con JC02, se hubiese obtenido una produccion de
55.367 kg/ha.

* Analisis de las principales pitayas estudiadas

A las pitayas que han destacado mas, bien por su sabor como por su
produccion, se les ha realizado un analisis de azucares, obteniéndose los
siguientes resultados:

Tabla 42. Principales aztcares de la pitayas mas sobresalientes
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