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“RESPUESTA DE LA PITAHAYA AMARILLA Cereus triangularis L. A LA APLICACION
COMPLEMENTARIA DE DOS FERTILIZANTES EN TRES DOSIS. PUERTO QUITO,
PICHINCHA”.

“RESPONSE OF YELLOW PITAHAYAS Cereus triangularis L. A COMPLEMENTARY
APPLICATION OF TWO FERTILIZERS IN THREE DOSES. PUERTO QUITO,
PICHINCHA”.

RESUMEN

En Puerto Quito, Pichincha a 240 msnm, se investigo la respuesta de la pitahaya amarilla (Cereus
triangularis L.) a la aplicacién complementaria de tres dosis de fertilizante con base en fosforo: f1=
60 kg/ha, f2= 120 kg/ha y 3= 180 kg/ha, tres dosis de fertilizante con base en potasio: p1= 200
kg/ha, p2= 300 kg/ha y p3= 400 kg/ha y un adicional: al= Fertilizacion edéafica orgénica con
gallinaza 5 t/ha. Se utiliz6 un Disefio de Bloques Completos al Azar con un arreglo factorial 3x3+1,
con cuatro repeticiones. Las variables evaluadas fueron: nimero de brotes, longitud de los brotes,
nimero de frutos, didmetro polar, diametro ecuatorial, peso del fruto, rendimiento y analisis
financiero. Los principales resultados determinaron que: la mejor dosis de fosforo fue f2 (120 kg/ha
P,Os) con: 71.91 namero de frutos, 5.70 cm para didmetro ecuatorial, 162.77 g para peso del fruto,
10.88 t/ha para rendimiento. La mejor dosis de potasio fue p2 (300 kg/ha K,0) con: 67.31 nimero
de frutos, 9.64 cm para didmetro polar, 5.75 cm para diametro ecuatorial, 10.66 t/ha para
rendimiento. Financieramente el mejor tratamiento fue f2 p2 (120 kg/ha P,Os + 300 kg/ha K,0)
con un rendimiento de 11.31 t/ha, presentando una relacion Beneficio/Costo de 4.50.

DESCRIPTORES: FOSFORO, POTASIO, FRUTALES, GALLINAZA, CACTACEA

SUMMARY

In Puerto Quito, Pichincha at 240 m.a.s.l., we investigated the response of Yellow Pitahaya
(Cereus triangularis L.) to the complementary application of three doses of phosphorus-based
fertilizer: f1= 60 kg/ha, f2= 120 kg/ha and 3= 180 kg/ha, three doses of potassium-based fertilizer:
pl= 200 kg/ha, p2= 300 kg/ha and p3= 400 kg/ha and an additional: al= organic soil fertilization
with chicken manure 5 t/ha. A 3x3 +1 factorial was disposed on a randomized complete block
design with four replications. The variables evaluated were: number of shoots, shoot length,
number of fruits, polar diameter, equatorial diameter, fruit weight, yield and financial analysis. The
main results showed that: the best dose of phosphorus was 2 (120 kg/ha P,Os) with 71.91 fruits,
5.70 cm equatorial diameter, 162.77 g fruit weight, 10.88 t/ha yield. The best dose of potassium
was p2 (300 kg/ha K,0O) with: 67.31 fruits, 9.64 cm polar diameter, equatorial diameter 5.75 cm,
10.66 t/ha yield. Financially, the best treatment was f2 p2 (120 kg/ha P,0s + 300 kg/ha K,O) which
reached a yield of 11.31 t/ha, showing a benefit / cost ratio of 4.50.

DESCRIPTORS: PHOSPHORUS, POTASSIUM, FRUIT TREES, POULTRY, CACTACEAE

Xiv



1. INTRODUCCION

La pitahaya es de la familia de las cactaceas y crece en las zonas tropicales. Su fruta tiene una
corteza suave de intenso color amarillo, cubriendo una carne jugosa de color claro con unsin
numero de semillas negras pequefias. El fruto es altamente apreciado en el mercado internacional,
donde alcanza precios atractivos, (Meraz et al., 2003).

A la pitahaya se le considera como una fruta exdtica de cuarta generacion, ya que su cultivo y
consumo ha quedado a un nivel muy limitado, pero que como fruta puede constituir una alternativa
productiva, que requiere apoyo para explotar el mercado nacional e internacional, incentivando el
habito de su consumo, (Meraz et al., 2003).

De acuerdo con los datos del ultimo censo agropecuario realizado por el Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INEC) en el afio 2000, el total de la superficie sembrada exclusivamente con
pitahaya fue de 165.5 hectéreas, mientras que la superficie cosechada alcanzé las 110.0 hectéareas,
(Pozo y Sanchez, 2011).

El cultivo de pitahaya es muy promisorio debido a la aceptaciéon de su fruto y su resistencia a la
sequia. Sin embargo, sus incipientes plantaciones enfrentan varios problemas, entre otros la
heterogeneidad genética y la escasa proporcion de frutos desarrollados respecto al total de flores
producidas por algunos genotipos, (Castillo et al., 2005).

Actualmente, la fertilizacion empleada en la mayoria de las plantaciones de pitahaya en Nicaragua,
se basa en experiencias propias de los productores, sin tener un conocimiento técnico sobre la
eficiencias y manejo de los fertilizantes, dependiendo del nivel econémico del productor y no de
los requerimientos nutricionales del cultivo, teniendo como consecuencias un incremento en los
costos de produccion, (Lépez y Guido, 2002).

Existe desconocimiento por parte de los productores de la dosis de fertilizacion a aplicar y de la
fuente que permite obtener rendimientos que satisfagan la economia de la familia campesina que
produce pitahaya, (Ponce y Kodera, 2003).

La fertilidad del suelo es un tema importante, ya que son pocos los suelos suficientemente fértiles
para satisfacer las necesidades de nutrientes que permitan obtener un buen rendimiento, incluso
moderado durante un periodo prolongado de tiempo, (FAO, 1989). A causa de la necesidad
apremiante de aumentar la produccion de alimentos, se han elevado de forma considerable la
produccion y empleo de fertilizantes, (Tamhane et al., 1998).

La fertilizacion es una de las técnicas que méas ha progresado en las Ultimas décadas. Constituye
una de los pilares fundamentales de la produccion agricola. Hoy no se conoce la explotacion
agricola sin una adecuada fertilizacion, que permita obtener del suelo toda la capacidad productiva,
dentro de las limitaciones que imponen las condiciones climatoldgicas en cada caso, (Bernardi et
al., 1998).

EL fésforo (P) y potasio (K) son dos de los nutrientes primarios esenciales para el crecimiento de
la planta. Son primarios porque la planta los requiere en cantidades altas y esenciales, porque son
indispensables para el crecimiento, desarrollo y reproduccién de la planta y no pueden ser
reemplazados por otros nutrientes, (Roberts, 1997).



El cultivo de pitahaya en el Ecuador, a su tercer afio necesita una cantidad de 187 kg/ha de N ,66
kg/ha de P,Os, 198 kg/ha de K,0, (Jordan et al., 2009).

Cabe indicar, que los estiércoles son una fuente importante de nutrimentos para los cultivos, entre
los que la gallinaza se destaca, en comparacion con otros, por el contenido de nitrogeno(N),
fosforo (P), potasio (K) ademas, la gallinaza aplicada en altas dosis, tiene propiedades intermedias
con respecto a los fertilizantes inorganicos y el estiércol de bovino, asegurandose un apreciable
efecto residual, (Rivero y Carracedo, 1999).

Con la anterior justificacion, el presente ensayo se planted:

1.1 Objetivo General

Evaluar la respuesta de la pitahaya amarilla (Cereus triangularis L) a la aplicacion edafica
complementaria con dos fertilizantes a tres dosis en las condiciones agroecolégicas de Puerto
Quito.

1.2 Objetivos Especificos

1.2.1 Determinar la ventaja de la aplicacion complementaria de dos fertilizantes versus la
fertilizacion edafica organica.

1.2.2 Determinar la dosis de fosforo que permita mejorar la produccién de pitahaya (Cereus
triangularis L).

1.2.3 Determinar la dosis de potasio que permita mejorar la produccion de pitahaya (Cereus
triangularis L).

1.2.4 Realizar el Analisis Financiero de los tratamientos en estudio.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1 Cultivo de pitahaya
2.1.1 Generalidades

La pitahaya amarilla Cereus triangularis L. se encuentra en estado silvestre en las estribaciones
occidentales de los andes ecuatorianos, principalmente en noroccidente de las provincias de
Pichincha y Chimborazo. Muy poco se conoce sobre cultivos comerciales de este rubro agricola en
el pais; las primeras pruebas de cultivos semicomerciales se empezaron a desarrollar en el afio de
1988 con agricultores de la Delicia Noroccidente de Pichincha y en 1990 se continud con trabajos
experimentales en la zona de Gualea — Pacto, (Agribusiness, 1992).

La pitahaya pertenece a la familia de los cactaceas, por lo que requiere de un ambiente calido-
himedo para su desarrollo. No se precisa su lugar de origen porque en Ecuador como en otros
paises del tropico, se encuentra en forma silvestre, (Sanchez, 2011).

La pitahaya C. triangularis L. es un cactus suculento, rastico, originario de América Tropical y
distribuido en paises como Costa Rica, Venezuela, Curaczao, Panama, Uruguay, México,
Colombia y Brasil. Es una planta epifita que se encuentra en estado semisilvestre, trepando por
arboles o adheridas a piedras y muros. Debido a la alta demanda que representa la exquisitez de su
fruto y las condiciones climatolégicas a la que se desarrolla, esta planta constituye una buena
posibilidad de explotacion, (Gutierrez y Escobar, 2008).

2.1.2 Clasificacion botanica

Becerra (1992), ubica a la pitahaya taxonémicamente de la siguiente manera:

Reino: Plantae
Division: Magnoliophita
Clase: Magnoliopsida
Orden: Caryophillale
Familia: Cactaceae
Género: Cereus
Especie: C. triangularis

Nombre cientifico:  Cereus triangularis L.



2.1.3 Caracteristicas botanicas
Las caracteristicas de esta planta son las siguientes:
2.1.3.1 Sistema radicular

Lezama et al. (2005), indican que la planta de pitahaya posee dos tipos de raiz, las primarias
forman mantos de raicillas que se incrustan en el suelo y las secundarias se exhiben fuera éste pero
no sus puntas.

Las raices primarias crecen siguiendo el nivel del suelo, a profundidades entre 5y 25 cm, con un
area de expansion de aproximadamente 30 cm de didmetro. Esta informacion debe tomarse en
cuenta al planear las labores de aporques, fertilizacidn y control de arvenses.

2.1.3.2 Tallo

Lépez y Guido (2002), indican que los tallos son suculentos, de epidermis o superficie exterior
gruesa, caracteristica que permite que se desarrollen bien en zonas de baja precipitacion. El cierre
de estomas, la presencia de mucilago y otras sustancias en los tallos, regulan la pérdida excesiva de
agua en la época seca, asi como en las horas mas calientes del dia.

Los tallos, llamados vainas, tienen habitos trepadores y se ramifican en varios segmentos que
pueden llegar a crecer hasta dos metros de largo en algunos clones. Los tallos presentan aristas las
cuales son llamadas costillas, asi como espinas, que dependiendo de la cantidad y forma de
insercion de las mismas sirven para identificar los clones, Lopez y Guido (2002).

2.1.3.3 Flores

La flor de la pitahaya es tubular, perfecta, blanca o de color rosado mide unos 20 cm de largo,
abre una sola vez en las horas de la noche y su aroma atrae muchos insectos. Se autofecunda
pero también puede cruzarse, (Becerra, 1992).

2.1.3.4 Fruto

Es una baya de forma ovoide, redondeada o alargada, de 10-12 cm de diametro; la corteza tiene
bracteas escamosas de consistencia carnosa y cerosa; presenta abundantes semillas pequefias (1
mm) brillantes, distribuidas en toda la pulpa, (Lezama et al., 2005).

La formacion del fruto, desde la polinizacién hasta el estado de recoleccién, tarda entre cuatro y
ocho meses dependiendo de la temperatura, (Becerra, 1992).

2.1.3.5 Semilla

El fruto posee gran cantidad de pequefias semillas de origen sexual y color negro con alto poder
germinativo, en condiciones Optimas de humedad y temperatura. La multiplicacion de pitahaya por
medio de semilla es posible, pero el crecimiento y desarrollo de la vaina primaria de estas plantas
es demasiado lento, alcanzando apenas 30 cm de longitud a los ocho meses de sembrada la semilla.
La produccion se inicia hasta los seis o siete afios, por lo que este sistema de propagacion no es
usado (Lo6pez y Guido, 2002).

2.1.4 Fenologia

IIFT (2003), indica que en las pitahayas cultivadas la etapa reproductiva puede ocurrir desde el
primer afio, el niamero de flores y por consiguiente de frutos es muy reducido al principio, pero
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durante los siguientes afios la produccion aumenta paulatinamente hasta estabilizarse entre los seis
y siete afios y pueden mantenerse productivas hasta los 15 o 20 afios, dependiendo del manejo.

Cada ciclo comprende tres fases:
» Aparicion de los botones florales y su desarrollo, puede durar de 10 a 31 dias.

» Antesis, donde cada flor abre solo una vez en la noche, y todas las flores de la planta
pueden florecer en un lapso de tres a cinco dias.

» La maduracion fisiolégica del fruto (inicio del cambio de color de la corteza), que puede
durar de 27 a 39 dias.

2.1.5 Variedades

Segun Becerra (1992), se distinguen dos especies principales: la pitahaya amarilla y la pitahaya
roja.

2.15.1 Pitahaya amarilla (C. triangularis)

Esta especie produce deliciosos frutos hasta de 12 cm de longitud, amarillos y trepa en los arboles y
rocas. Las flores son blancas. El &ngulo entre yemas de los cactus es concavo, esta caracteristica
permite diferenciarla de la pitahaya roja en la cual el angulo entre las yemas es convexo, (Becerra,
1992).

La pitahaya amarilla tiene mas acogida por su sabor, resistencia al transporte y almacenamiento y
es la de mayor interés agrondmico, (Espinoza y Zufiiga, 2004).

Sin6nimos:

Acanthocereus pitajaya (Jacg.) Dugand

Acanthocereus colombianus Britt et Rose

Cereus pitahaya D.C.

2.1.5.2 Pitahaya roja (Hylocereus ocamponis)

La planta es trepadora, de tallos triangulares y produce frutos dulces, cubiertos de amplias escamas
imbricadas, rojas y la pulpa roja vinosa. Las flores son rosadas. El angulo entre las yemas del
cactus (tallo) es convexo. Esta, aunque es mas atractiva en apariencia, es mas delicada en el
transporte y almacenamiento, (Becerra, 1992).

Sin6nimos:

Cereus ocamponis S.D.

2.1.6 Usos

Estudios bromatol6gicos han revelado que en general presenta propiedades alimenticias similares a
lo encontrado en otros frutos tropicales y de clima templado, pero sobresale en su contenido de

sodio, potasio y vitamina C, (Castillo, 2006).

La pitahaya es una fruta que permite ser consumida como producto fresco o procesada de
diferentes formas, ya sea en la elaboracion de jugos, helados, yogur y mermeladas, entre otros. En



el ambito internacional, normalmente se consume como fruta fresca combinada con otras frutas
exoticas, (Ortiz et al., 2002).

Las semillas contienen un aceite de efectos laxantes y ayudan al buen funcionamiento del aparato
digestivo. La pulpa contiene una sustancia llamada captina que actta como tonificante del corazon
y calmante de los nervios, (Lezama et al., 2005).

2.1.7 Valor nutritivo

Sus principales atributos son: sabor, su caracter exotico, las propiedades laxantes y un gran valor
alimenticio. Es rica en calcio, fésforo, potasio y vitamina C, comparada con la manzana, platano,
naranja y pifia, (Arglello, 1997). Es una rica fuente de agua, calorias, acido ascdrbico, fosforo y
carbohidratos; cada 100 g de pitahaya contienen 89.4 g de agua, 36.00 calorias, 25.00 mg de acido
ascorbico, 19.00 mg de fdésforo y 9.20 g de carbohidratos; no obstante, es deficiente en hierro y
vitamina A, pero presenta un alto contenido de sodio y potasio. El valor energético de los tallos es
superior al de algunas verduras comunes (zanahoria, lechuga) y el contenido de hierro es similar al
gue se encuentra en las espinacas crudas, (Castillo, 2006).

Cuadro 1. Valor nutritivo de la pitahaya C. triangularis L.

Elemento Unidades Cantidad
Calorias unidad 36.00
Agua g 89.40
Proteina g 0.50
Grasa g 0.10
Carbohidratos g 9.20
Fibra g 3.00
Cenizas g 0.50
Calcio mg 6.00
Fosforo mg 19.00
Hierro mg -
Tiamina mg 0.01
Riboflavina mg 0.03
Niacina mg 0.02
Acido ascorbico mg 25.00

Fuente: Castillo (2006).
2.1.8 Zonas aptas para el cultivo

Las zonas aptas para desarrollar cultivos de pitahaya se encuentran en las estribaciones de las
cordilleras, esto es en todas las provincias de la sierra, Pichincha en el noroccidente: Allluriquin,
Mindo, Pacto, La Delicia, El Paraiso, en las provincias del Cafiar, Azuay y Loja las zonas de la
cordillera oriental. Las provincias con menor potencial: Chimborazo, Carchi e Imbabura en el
sector occidente, (Agribusiness, 1992).



2.2 Condiciones agroecol6gicas para el desarrollo del cultivo
2.2.1 Temperatura

La temperatura 6ptima para un buen desarrollo fisioldgico y productivo de pitahaya esta entre 18 —
22 °C, aunque también producen a temperaturas mayores y menores pero con rendimientos
menores, (Agribusiness, 1992).

2.2.2 Luminosidad

La pitahaya reacciona positivamente a la exposicion solar con buen desarrollo vegetativo y gran
produccion de flores. A la sombra, la produccion de frutos es escasa. La duracion de la luminosidad
en relacion con la temperatura influye tanto en el crecimiento de la planta como en la induccion
floral, fecundacion de las flores y ritmo de absorcidn de elementos nutritivos; también tiene mucho
que ver con los grados brix de la fruta y en consecuencia en la calidad de la misma, (Pozo y
Sanchez, 2011).

2.2.3 Precipitacion

Para Agribusiness (1992), en comparacion con el resto de cactaceas, los niveles de precipitacion
requeridos por la pitahaya son altos; los dptimos entre: 1 200 a 2 500 mm por afio, lo que da una
necesidad de 100 mm/mes a 200 mm/mes. Un rango de pluviosidad menor se suplira con riego,
contrariamente, la excesiva humedad favorecera el desarrollo de bacteriosis y antracnosis al tallo.

La pitahaya también es resistente a las sequias prolongadas, pero al iniciarse las lluvias comienza a
florecer. La pitahaya tiene gran habilidad para captar agua y nutrientes por las hojas.

2.2.4 Humedad relativa

El cultivo de la pitahaya prospera con el 70 - 80 % de humedad relativa, (Pozo y Sanchez, 2011).
2.2.5 Suelos

Para Agribusiness (1992), los suelos deben tener buen drenaje, como buena disponibilidad de
humedad, por ello que, los suelos de textura franca: franco arenosos y francos son los mejores.La
profundidad efectiva del suelo deber ser de 50 cm o més, a fin de facilitar un gran desarrollo
radicular. El pH que prefiere la pitahaya es el de suelos ligeramente acidos con rangos de 5.5 a 6.5.

2.2.6 Altitud

En sentido altitudinal los mejores resultados se obtienen entre los 700 y 1 900 msnm, aunque
crecen plantas de pitahaya desde los 500 hasta 2 500 msnm, (Agribusiness, 1992).

2.2.7 Formacidn ecoldgica

Se desarrolla en el bosque hiumedo pre montano (bh-PM) y bosque himedo montano bajo (bh-
MB), (Agribusiness, 1992).



2.3 Tecnologia del cultivo
2.3.1 Propagacion

La propagacion de la pitahaya se realiza sexualmente (semillas) y asexualmente (esquejes). Se
recomienda la reproduccién asexual para cultivos semi-cormerciales y comerciales, porque en la
practica resulta ser mas econdémico y con mayores resultados en produccion, (Agribusiness, 1992).

El sistema mas sencillo utilizado por los cultivadores consiste en cortar un cactus maduro y
enterrarlo al pie de un tronco que le sirva de sostén. El esqueje debe enterrarse guardando la
orientacion que tenia en la planta madre, (Becerra, 1992).

Para una multiplicacion masiva se recomienda seleccionar los cactus de plantas vigorosas, sanas,
productivas y de frutas grandes y dulces.

Se debe tomar el tallo y cortarlo en dos o tres segmentos, cada uno de 25 -30 cm de largo, luego se
deja curar por ocho dias a la sombra y se desinfecta con fungicida. Posteriormente se impregna con
un enraizador, y se entierra en el sitio definitivo, el cual debe estar preparado con materia organica
u otro material que permita buen drenaje y aireacion a la raiz, (Becerra, 1992).

Entre 25 a 30 dias después de plantados los tallos, éstos emitiran sus primeras raices; sin embargo,
puede suceder a los 15 dias, (OIRSA, 2000).

2.3.2 Trasplante

Si se dispone de riego el trasplante puede hacerse en cualquier momento, una vez que las plantulas
estén completamente enraizadas. Sin riego, el trasplante debe efectuarse en periodo lluvioso para
asegurar el establecimiento rapido de las plantas, (Becerra, 1992).

Las plantulas que proceden de platabandas se extrae a raiz desnuda o con pan de tierra, cuando se
prepara las plantulas a raiz desnuda, el transporte se realiza en paquetes de diez unidades, las que se
envuelven en papel periddico, se humedecen y se colocan en fundas plasticas, (Agribusiness,
1992).

Una vez terminado el trasplante del dia es necesario regar agua en cada planta y después de cuatro
dias repetir el riego sobre todo si las lluvias son escasas, (Agribusiness, 1992).

2.3.3 Distancia de siembra

De acuerdo al habito de crecimiento se sugiere utilizar las siguientes distancias 3 x 3 m en cuadro
que determina una densidad de 1 100 plantas/ha. Sin embargo, es recomendable ensayar diversas
densidades de acuerdo a las condiciones de suelo y clima de cada zona, hasta obtener la que
proporciona maxima produccion y mas facil manejo, (Becerra, 1992).

Con altas densidades la labor de podas y entresaque de ramas se hace mas necesaria, pues los
cactus se entrecruzan dificultando labores e impidiendo la penetracion de luz lo cual baja la
produccion, (Becerra, 1992). No es recomendable tener mas de 1 500 plantas por hectarea porque
se dificultan las labores, (Agribusiness, 1992).

234 Tutorado
El héabito de crecimiento voluble de los cactus, exige un sistema de tutorado que permita la

aireacion de las plantas y un apropiado manejo que facilite las deshierbas, las podas y la
recoleccion de las frutas, (Becerra, 1992).



Es importante indicar que la sefializacion y hoyado de los sitios destinados para los postes del
sistema de conduccién de la planta, deben efectuarse con anterioridad a la siembra o trasplante. La
planta de pitahaya es susceptible a los vientos, por lo que las espalderas deben mantener la
direccion de estos, con el fin de no oponer resistencia, (Agribusiness, 1992).

Se practican varios sistemas de sostén de pitahaya, aplicados en funcién de condiciones ecolégicas
y rentabilidad, entre estos estan: espaldera normal, espaldera en T vy, sistema de emparrado,
(MAGAP, 2002).

El tutoreo también se lo puede realizar sobre caracas o poroto (Erytrina cristagalli), al usar esto se
tienen ventajas técnicas y econémicas, dado que sus costos de instalacion se reducen, (Pozo, 1999).

2.35 Labores de cultivo
2.3.5.1 Podas

La poda es una practica fundamental en el cultivo de pitahaya. Es indispensable sefialar que donde
se corta una rama, inmediatamente hay floracién o emisién de brotes. Debe practicarse la poda
ademas para eliminar ramas que llegan al piso y entresacar las que obstaculicen las labores
ordinarias dentro de la plantacion. Durante la labor de poda es necesario orientar las ramas
desviadas con el fin de guardar un ordenamiento dentro de la cama o la espaldera, (Célix et al.,
2005).

2.3.5.1.1 De formacion

Se hace cuando la planta esta en crecimiento al primer afio de trasplantado, consiste en eliminar las
ramas que estan desorientadas sin aprovechar eficientemente la luz y obstaculizan las labores
agricolas en general. Cuando la planta alcanza 1.70 m de altura se corta la yema apical a fin de
estimular la brotacion de yemas laterales, las mismas que se orientan a los lados de las espalderas,
(Pozo y Sanchez, 2011).

2.3.5.1.2 Fitosanitarias

Tienen por objeto eliminar periédicamente tallos dafiados, mal formados y afectados
mecanicamente. Facilitan la ventilacion y reducen el desarrollo de enfermedades. No debera
dejarse las ramas cortadas en el suelo puesto que éstas se descomponen y facilmente pueden
constituirse en focos infecciosos para el cultivo, (Pozo y Sanchez, 2011).

2.3.5.1.3 De fructificacion

Se realizan después de la cosecha, cortando las puntas de las ramas que han producido fruto y que
han sido cosechadas, esta poda estimula el engrosamiento de las ramas laterales y la formacion de
nuevas ramas productivas, (Garcia, 2003).

2.3.5.2 Fertilizacion

Conviene seguir un programa de nutricion vegetal con base en un analisis de suelos para incorporar
especificamente la cantidad de abonos que haga falta. Las plantas también responden a la
aplicacion de gallinaza descompuesta, (Lezama et al., 2005).

La pitahaya responde muy bien a las aplicaciones de materia organica y a fertilizantes quimicos, la
fertilizacién debe hacerse en corona o en banda alrededor de cada planta a 30 o 50 cm del tallo y
tapando el producto. Dado que la pitahaya reacciona a la intensidad luminica por aumento de la
fotosintesis se cree que las aplicaciones de fertilizantes via foliar puedan ser eficientes para obtener
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mayores producciones, las aplicaciones se realizan cada 2 0 3 meses para procurar que la planta
disponga de los nutrientes en forma permanente y dosificada, (Becerra, 1992).

2.3.5.3 Control de arvenses

Al pie de la planta debe practicarse un deshierbe manual con el fin de no dafiar los cactus ni las
raices. Las calles pueden mantenerse limpias mediante deshierbas con machetes o guadafa,
(Becerra, 1992).

El control de malezas se realiza periodicamente cuando sea necesario, dependiendo de la region y
los niveles de precipitacion pluvial o riego. Durante la labor de deshierba se realiza también la
formacion de la corona, trabajo mas delicado por lo que se recomienda no lastimar las raices a fin
de no provocar el ingreso de plagas a las plantas, (Jordan et al., 2009).

2.3.6 Riego

Para regularizar la produccién se recomienda la aplicacion de riegos particularmente por el sistema
de goteo, cuando se presenten sequias muy prolongadas. Sin embargo, el habito de la planta sugiere
que es necesario solo en sequias prolongadas, ya que se requiere de sequias para inducir la
floracion, (Becerra, 1992).

2.3.7 Manejo fitosanitario

La pitahaya es una planta rdstica sin mayores problemas sanitarios, cuando se presenta el ataque de
algunas plagas es necesario su control, (Becerra, 1992).

Sin embargo, en ocasiones se pueden presentar:

2.3.7.1 “Pudricién por bacteriosis”

Son lesiones acuosas que pudren las raices y el tallo. Se controla este problema con podas para dar
aireacion, eliminando obstaculos que no permiten que el sol llegue a la planta; con aspersiones de
bactericidas y finalmente utilizando suelos bien drenados, (Agribusiness, 1992).

2.3.7.2  “Antracnosis”

Producidas por el patogeno Collectotrichum sp. son manchas negras en el tallo y en el fruto que
causan pudricion en el péndulo o en el apice. Se controla con fungicidas con base en cobre,
(Agribusiness, 1992).

2.3.7.3 “Mosca” o “Gusano de la fruta”

La mosca adulta Anastrepha sp. ovoposita en la flor y al eclosionar la larva se alimenta dentro de
ella destruyéndola. El control de la mosca se hace con trampas y aspersiones foliares de
insecticidas, (Agribusiness, 1992).

2.3.7.4 P4jarosy ratones

Existen muchas especies que se comen la pulpa de la fruta, cuando ésta ha llegado a la madurez. El

control se hace empleando trampas, cebos envenenados y cosechando cuando el fruto esta pinton
(alcanzando la madurez fisiologica), (Agribusiness, 1992).
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2.3.8 Cosecha

La maduracion desuniforme de las frutas y el caracter espinoso de la planta, hacen de la cosecha la
parte mas delicada de este cultivo, deben utilizarse guantes de cuero y tijeras podadoras para cortar
la fruta, justamente por el péndulo y no dafiar la rama, ya que causaria disminucion de la préoxima
cosecha, (Becerra, 1992).

Para Ortiz et al.( 2002), la cosecha de la pitahaya es particularmente dificil, debido a las espinas
que tiene la fruta. Para llevarla a cabo se debe usar herramientas especiales y elementos de
proteccion para los trabajadores. La conservacion de la calidad de la fruta depende de un adecuado
manejo durante la poscosecha; en este punto cabe anotar que en los ultimos afios se ha suspendido
la realizacion de algunas practicas de adecuacién del producto, tales como el lavado y la
desinfeccion de la fruta, con lo que la vida de anaquel se reduce de manera importante.

En la cosecha se espera recolectar entre 1.0 — 1.5 kg por planta a los 18 meses del trasplante, el
peso de las frutas de las plantas bien nutridas esta entre 180.0 y 250.0 g, (Becerra, 1992).

En plantaciones bien manejadas a los 30 meses del trasplante se han obtenido plantas con 40 — 70
frutos, (Célix et al., 2005).

Para evitar pérdidas, es necesario tener en cuenta los siguientes aspectos para la cosecha:
Recolectar la fruta que tenga el mismo grado de madurez y utilizar en la cosecha bolsas de fondo
falso vaciando suavemente las frutas en cajas, (Becerra, 1992).

La cosecha debe realizarse cuando el fruto haya alcanzado la madurez fisioldgica, esto es las %
partes del color amarillo, se recomienda este grado de maduracién, porque su estructura fisioldgica
puede soportar mejor el manipuleo y transporte, (Agribusiness, 1992).

2.3.9 Poscosecha

Segun Becerra, (1992), en el manejo de poscosecha debe hacerse lo siguiente:

» Llevar la cosecha a un sitio fresco o refrigerado a 10 °C.

» Limpiar la fruta con cepillos suaves para quitar la mugre, los restos de espinas y residuos
de flores secas u hormigas.

» Seleccionar la fruta por grados de madurez: 1/4, 1/2, 3/4, 0 100 %.

» Empacar la fruta en recipientes adecuados segun el mercado.
2.3.10 Empaques
La fruta seleccionada y clasificada para la exportacion es colocada en cajas de cartdn perforadas a
los costados y enceradas en su interior o en cajas de madera. EI nimero de frutos por caja variara
de acuerdo al mercado, pero por lo general lleva un peso de 3.0 kg/caja o 20 frutos/caja. Cuando es
para el mercado domestico, la fruta se coloca en cajas de madera o de pléstico las que contienen
alrededor de 100 frutos, (Agribusiness, 1992).

Se debe almacenar a una temperatura de por lo menos 4 °C — 8 °C, con una humedad relativa del
80 % - 90 %
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2.3.11 Rendimiento

Durante el primer afio después de la plantacion no se produce fruta, para el segundo afio se produce
1 t/ha, para tercer afio 3 t/ha, para cuarto afio 5 t/ha y para el quinto afio se produce 10 t/ha. La
produccion se estabiliza al quinto afio, (Lezama et al., 2005).

En términos de rentabilidad, si la cosecha se hace con los cuidados necesarios y la fruta pueda
desarrollarse como lo esperado, se puede obtener rendimientos de 1 200 frutos/ha, (Jordan et al.,
2009).

2.4 Fertilizacion
2.4.1 Importancia

El suelo es el medio en el cual las plantas crecen. La fertilidad es vital para que un suelo sea
productivo. Al mismo tiempo, un suelo fértil no es necesariamente un suelo productivo. Factores
como mal drenaje, insectos, sequia pueden limitar la produccion, aun cuando la fertilidad del suelo
sea adecuada, (Rodriguez, 1992).

La fertilidad del suelo en la agricultura moderna es parte de un sistema dinamico. Los nutrientes
son continuamente exportados en los productos vegetales y animales que salen de la finca.
Desafortunadamente, algunos nutrientes pueden también perderse por lixiviacion y erosion. Otros
nutrientes como el fésforo y potasio pueden ser retenidos por ciertas arcillas en el suelo. La materia
organica y los organismos del suelo inmovilizan y luego liberan nutrientes todo el tiempo,
(INPOFOS, 1997).

La fertilizacién permite aumentar o mantener la disponibilidad de los elementos nutritivos
organicos y minerales, en particular del nitrdgeno, fésforo y potasio; ayuda a corregir eventuales
carencias debidas a la naturaleza de la roca madre o al clima o a la presion de los cultivos,
(Bartolini, 1989).

2.4.2 Nutrientes esenciales para la planta

Se conoce que 16 elementos quimicos son esenciales para el crecimiento de la planta. Estos
elementos estan divididos en dos grandes grupos: minerales y no minerales, (INPOFQOS, 1997).

2.4.2.1 Nutrientes no minerales

Estos son el carbono (C), hidrégeno (H), oxigeno (O). Estos nutrientes se encuentran en el agua y
en la atmdsfera y son usados en la fotosintesis.

2.4.2.2 Nutrientes minerales

Los 13 nutrientes minerales aquellos provenientes del suelo estan divididos en tres grupos:
» Primarios: nitrogeno (N), fosforo (P), potasio (K).
» Secundarios: calcio (Ca), magnesio (Mn), azufre (S)

» Micronutrientes: boro (B), cloro (CI), cobre (Cu), hierro (Fe), manganeso (Mn), molibdeno
(Mo), zinc (Zn).

Generalmente los nutrientes primarios son los primeros en ser deficientes en el suelo, debido a que
las plantas usan cantidades relativamente altas de estos nutrientes.
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2.4.3 Fertilizantes
2.4.3.1 Definicion de fertilizantes

Por fertilizantes se entiende cualquier material organico o inorgéanico, natural o sintético que
suministra a las plantas uno o mas de los elementos quimicos necesarios para su normal
crecimiento, (Silva y Guerrero, 2001).

Siempre se ha considerado como el objetivo general de la fertilizacién, la obtencion de maximos
rendimientos con el minimo de costos. La mayor o menor respuesta de los cultivos a la fertilizacion
depende de que todos los factores de produccion sean mas o menos satisfechos con un nivel y un
balance adecuado. Si uno de estos factores resulta limitante, el beneficio de la fertilizacion se veria
restringido o se perderia, (Bertsch, 1998).

2.4.3.2 Expresion del contenido nutricional
En la actualidad, la mayoria de los paises expresan los contenidos nutricionales de los abonos en
términos de nitrégeno elemental (N), pentéxido de fésforo (P,Os) y 6xido de potasio (K,0). Los
elementos secundarios y los microelementos se expresan usualmente en términos de base
elemental, (Silva y Guerrero, 2001).
2.4.3.3 Dosis
Bertsch (1998), indica que para definir la dosis de fertilizacién adecuada para un cultivo existen
varios mecanismos, en lo absoluto excluyentes sino mas bien complementarios. La mejor
dosificacion provendra del buen uso de todos los recursos al alcance.
Las alternativas son:

» Utilizar tablas de dosis calibradas con base en niveles criticos.

» Ajustar dosis recomendadas en la literatura.

» Cuantificar y enfrentar los tres factores involucrados en una dosis: lo que requiere el
cultivo, lo que hay en el suelo y la eficiencia de la fertilizacion.

2.4.3.4 Fertilizante simple, compuesto y complejo

Fuentes (1992), indica que:

Abono simple es aquel que contiene solamente uno de los tres elementos primarios: nitrogeno,
fosforo, potasio. Se clasifican en: abonos nitrogenados, abonos fosféricos o fosfatados y abonos
potésicos.

Abono compuesto es aquel que contiene dos o tres elementos primarios, con la particularidad de
que este abono se obtiene mezclando varios abonos simples. Esta mezcla puede hacerse a mano o
en fébrica.

Abono complejo es aquel que contiene dos o tres elementos primarios, con la particularidad de que

este abono se ha obtenido mediante reacciones quimicas entre las distintas materias que intervienen
en su elaboracion.
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2.4.3.5 Distribucion del fertilizante

Cuando un suelo necesita ser provisto de algln fertilizante, es necesario tomar en cuenta varios
puntos para poder hacer una buena y eficaz distribucién de nutrientes, (Aramburu, 1990).

El mejor método de distribucion, es el que asegura la colocacion de los fertilizantes en la
proximidad inmediata de las raices, en el momento en que la planta las necesita, sin que las deje en
contacto directo con las semillas, (Solérzano, 1997).

En la distribucién clasica la aplicacion de fertilizantes se hace en la superficie y sobre toda la
extension del terreno; se hace a mano o con abonadora. La distribucién a mano es a menudo
irregular, sensible al viento y requiere de gran experiencia. La distribucion mecanica resulta mas
regular, mas rapida y mas facil de realizarla, (Aramburu, 1990).

2.4.3.6 Porcentaje de eficiencia de la fertilizacion

El porcentaje de eficiencia de la fertilizacién, es un valor que relne criterios sobre: propiedades del
nutrimento, caracteristicas del suelo, caracteristicas de la fuente fertilizante, método y época de
aplicacion y condiciones climaticas, (Bertsch, 1998).

24.4 Fosforo

El fésforo elemental no se encuentra en estado libre en la naturaleza, porque su elevada facilidad de
oxidacién no lo permite; con todo, son muy comunes los compuestos de fésforo, por ejemplo, los
fosfatos, que se encuentran en numerosos minerales, (Teuscher y Alder, 1995).

El fosforo es critico en el metabolismo de las plantas, desempefiando un papel importante en la
transferencia de energia, respiracion y fotosintesis. Es también un componente estructural de los
acidos nucleicos de los genes y cromosomas, asi como de muchas coenzimas, fosfoproteinas y
fosfolipidos, (Grant et al., 2001).

El fosforo es el elemento de mayor influencia en el crecimiento de la plantas; una carencia de este
elemento es doblemente seria, ya que evita que las plantas aprovechen otros nutrientes, (Aramburu,
1990).

El ciclo del fésforo en la naturaleza adquiere formas inorgénicas y organicas, perdiéndose grandes
cantidades de este elemento por las caracteristicas de inmovilizacién que posee, (Rodriguez, 1992).
El &cido fosforico es uno de los principales elementos de la fertilizacion y el fosforo que contiene
es indispensable para la vida, (Bartolini, 1989).
2.4.4.1 Funciones del fésforo en las plantas

Segun Soldérzano (1997), el fosforo interviene en funciones de gran importancia para el desarrollo
de las plantas. Entre ellas, se destacan las siguientes:

1. Favorece el desarrollo de las raices de las plantas

2. Mayor rendimiento en las cosechas de las plantas que se explotan por sus raices o sus
tubérculos.

3. Mejor aprovechamiento del agua del suelo.

4. Mayores secreciones de las raices, que favorecen la asimilacion del fésforo contenido en el
suelo, (Solo6rzano, 1997).
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5. Estimula el crecimiento y desarrollo vigorosos de las plantas. Como consecuencia de ello:
las plantas se hacen mas resistentes a las heladas, a los ataques de insectos y a las
enfermedades.

6. Favorece la floracion y la fructificacion y, con ello, la cantidad, la calidad y la
conservacion de los frutos y las semillas.

7. Activa el desarrollo inicial de las plantas, lo cual da lugar a un acortamiento del ciclo
vegetativo, adelantandose la maduracion de los frutos.

8. Ejerce una notable influencia en la formacion de los hidratos de carbono (azucar, almidon,
féculas), con lo cual se obtienen unos productos agricolas de mejor calidad. Ayuda a que
las plantulas y las raices se desarrollen mas rapidamente, y ademas permiten a las plantas
soportar vientos rigurosos. El fésforo aumenta la eficiencia del uso del agua y acelera la
madurez, lo cual es importante para la cosecha y para la calidad del cultivo, (Fuentes,
1992).

9. Actla de material clave en la elaboracion y formacion de la materia organica y formacion
clorofilica, (Ballesteros, 1994).

2.4.4.2 Deficiencias de fosforo en las plantas

Fuentes (1992), indica que cuando las plantas no asimilan la suficiente cantidad de fdésforo se
producen anormalidades en algunas funciones y aparecen algunos sintomas caracteristicos:

»  Se reduce el tamafio y el vigor de la planta
»  Se retrasa la maduracion de los frutos.

»  Las hojas adquieren un color verde muy fuerte, casi azulado, apareciendo, a veces, una
coloracién purpura en los bordes de las hojas y en otras partes de tallos y ramas.

En general, desaparecen los efectos beneficiosos mencionados anteriormente, que se producen
cuando la planta dispone de suficiente cantidad de fosforo, (Lépez y Guido, 2002).

El fosforo se mueve con facilidad dentro de la planta, trasladandose a las zonas de mayor actividad,
como son los tejidos jovenes. Por ese motivo, los signos de deficiencia aparecen en primer lugar en
las hojas viejas, (Fuentes, 1992).

Hay que tener en cuenta que la reduccidon de la cosecha se produce con anterioridad a la aparicion
de los signos de deficiencia, (Fuentes, 1992).

2.4.4.3 Formas del fésforo en el suelo

Las formas de asimilacion por parte de la planta son el fosfato monobésico (PO4H,) y el dibasico
(PO4Hy"); el primero es de mayor utilizacion que el segundo. A medida que va siendo extraido por
las plantas, el complejo del suelo lo va restituyendo a la solucion, (Rodriguez, 1992).

Estas formas de fosfatos se encuentran en una baja proporcion en el suelo, pero la restitucion es
constante en un ciclo normal de un cultivo; la reposicion del fésforo en dicha solucién alcanza el
namero de100 a 500 veces para cubrir las necesidades bésicas del elemento, (Rodriguez, 1992).

Fuentes (1992), indica que desde el punto de vista de su asimilacion de las plantas, el fosforo se
encuentra en el suelo bajo dos formas:

15



>  Fo6sforo no asimilable.
>  Fosforo asimilable.

2.4.4.3.1 Fésforo no asimilable

Una buena parte del fésforo del suelo se encuentra en forma de fosfatos insolubles, que no pueden
ser asimilados por las plantas. Estos fosfatos insolubles se pueden transformar en otros fosfatos
capaces de disolverse en el agua del suelo y, por tanto, pueden ser asimilados por las plantas. La
transformacion de fosfatos no asimilables en fosfatos asimilables se produce muy lentamente, por
lo que la cantidad de fosforo asimilable que se incorpora al suelo de una forma natural es escasa,
(Fuentes, 1992).

2.4.4.3.2 Fésforo asimilable

Una parte del fosforo asimilable del suelo esta disuelta en el agua del suelo (solucion del suelo) y el
resto estd contenido en el complejo arcilloso-himico. Las plantas solamente pueden absorber el
fosforo contenido en la solucion del suelo. La cantidad de fésforo contenido en la solucion del
suelo es mucho menor que la cantidad contenida en el complejo arcilloso-hiimico. Esta proporcion
se mantiene constante en cada suelo, de tal forma que cuando la planta absorbe fésforo de la
solucion del suelo, una parte del fésforo contenido en el complejo arcilloso-humico pasa a la
solucion, y de esta forma se restablece el equilibrio, (Fuentes, 1992).

2.4.4.4 Pérdidas de fosforo en el suelo
Soldrzano (1997), indica que el fosforo que existe en el suelo se pierde por las causas siguientes:

» Arrastre a capas profundas. Cuando el exceso de agua del suelo pasa a capas profundas,
arrastra consigo al fosforo que lleva disuelto. Las pérdidas ocasionadas de esta forma son
muy pequefias.

» Erosion de las capas superficiales. Al perderse estas capas superficiales se pierde también
el fésforo asimilable que contienen.

» Extraccion del fosforo por las plantas.

Las plantas, por lo general, no absorben mas del 30 - 40 % del fésforo asimilable contenido en los
fertilizantes. EI 60 -70 % restante es retenido por el suelo en forma no asimilable; pero esto no
quiere decir que todo ello se pierda de una forma definitiva, porque una parte de ello, al cabo del
tiempo, puede pasar, aunque muy lentamente, a forma asimilable, (Fuentes, 1992).

2.4.45 Eficacia de los abonos fosforicos

La concentracion o riqueza de un abono fosférico viene dada por la suma de P,Os soluble en agua y
en acido citrico o sus sales (citratos), (Fuentes, 1992).

El fosforo soluble en agua se asimila con mayor rapidez que el fosforo soluble en citratos. Para
conseguir una respuesta rapida en los cultivos, los abonos fosféricos deben tener, al menos, un
50 % de P,Os soluble en agua; estos abonos son los mas convenientes para cultivos de ciclo corto y
para aquellos otros que tienen un escaso desarrollo radicular, mientras que los abonos con menor
porcentaje de P,Os soluble en agua son de accién mas lenta y se pueden emplear, por tanto, en
cultivos de ciclo largo, (Fuentes, 1992).
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2.4.4.6 Fertilizantes fosforados

A continuacion se encuentran los fertilizantes de fosfato mas importantes que se emplean en todas
partes del mundo: Superfosfato, superfosfato concentrado, fosfato monoamonico, fosfato
diaménico, fosfato dicélcico, escorio basica, fosfato de roca, harina de hueso, (Tamhane et al.,
1978).

Los fertilizantes hidrosolubles, tales como los superfosfatos y los fosfatos de amonio suelen, en
general, ser més eficaces y rapidos en el efecto agronémico relativo al incremento en la
productividad, (Silva'y Guerrero, 2001).

2.4.47 Fosfato diamonico DAP

Suministra tanto nitrégeno como fosfato y se utiliza para preparar mezclas fertilizantes, (Tamhane
etal., 1978).

En condiciones normales sdlo del 20 al 30 % del fosforo aplicado al suelo como fertilizante es
absorbido por la planta durante un ciclo de crecimiento. Se obtiene mayor eficiencia aplicando en
forma conjunta P y N que por fuentes distintas, debido que al absorber las plantas el nitrogeno en
forma de amonio se acidifica el entorno radicular, facilitando de esta manera la disolucion y
liberacion del fosfato del fertilizante, (Repsol, 2003).

El fosfato diaménico (DAP) es arrancador en los cultivos extensivos. Debido a su mayor contenido
de nitrégeno, es bueno para los cultivos que requieren dicho nutriente en su etapa inicial. Es un
producto con alta solubilidad en agua, lo que asegura una rapida respuesta a la fertilizacion. El
Nitrégeno incluido permite cubrir parte de las necesidades del cultivo durante el primer periodo de
crecimiento de la planta, (Silva y Guerrero, 2001).

Los fosfatos de amonio (DAP y MAP) suelen superar a los fosfatos de calcio (superfosfatos) en el
efecto sobre el arranque inicial del cultivo y, en algunos casos, en el rendimiento final. Esta
resultante toma lugar, principalmente, en suelos deficientes en fosforo. Cuando la disponibilidad de
fésforo es moderada, el efecto diferencial descrito tiende a disminuir, (Silva y Guerrero, 2001).

El fosfato diamonico puede generar efectos fitotoxicos, especialmente cuando se aplica en la
siembra, en la proximidad de la semilla, lo cual supone la posibilidad de que se provoque la
quemazén de los brotes y se limite la germinacion. Esta resultante adversa se origina en el
desprendimiento de NH; causado por la hidrélisis del amonio, e intensificado por la reaccion
alcalina del DAP durante su disolucion. En comparacion con el DAP, el efecto fitotoxico del
fosfato monoamonico es inferior, debido al pH, acido de su reaccion, (Silva 'y Guerrero, 2001).

245 Potasio

Los cultivos contienen més K que P, pero aproximadamente la misma cantidad de N. A diferencia
del N y Py otros nutrientes esenciales, el K no forma parte de la estructura quimica de la planta.
Sin embargo, este nutriente juega un importante papel regulador dentro de la planta. La mayor
parte de K se encuentra en forma soluble en el jugo celular, (Roberts, 1997).

2.4.5.1 El potasio en la nutricién de las plantas

El potasio se encuentra en las células y en el fluido de las plantas. Es muy levemente enlazado y no
atrapado como para formar parte de compuestos organicos. El potasio es muy rapidamente
absorbido y la mayor parte esta en el componente liquido de la célula en forma soluble. Es un
elemento muy mavil en la planta y se mueve sueltamente desde los tejidos viejos hacia los puntos
de crecimiento de raices y parte aérea. El potasio, es en muchas ocasiones, tomado mas
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tempranamente que el nitrdgeno y el fosforo y su asimilacion se incrementa mas rapido que la
produccién de materia seca. Esto significa, que el potasio se acumula temprano en el periodo de
crecimiento y luego es traslocado a otras areas y de manera especial para el caso de la rosa, la toma
temprana de potasio provoca el alargamiento de tallos y de flores, encontrandose por este motivo
altas concentraciones de este elemento en estos érganos de la planta (1.83 % a 2.33 % en tallos y
2.17 % a 3.06 % K en las flores), (Padilla, 2007).

2.4.5.2 Funciones que desempefia el potasio en las plantas

Para Padilla (2007), el potasio realiza variadas funciones en la planta y hasta la fecha no se han
llegado a conocer a plenitud ciertos aspectos del mismo. Lo que esta probado es que no desempefia
una funcion especifica, como es el caso de otros elementos, como el nitrégeno, el fosforo o el
azufre. El potasio debido a su gran movilidad, actta en la planta como un agente neutralizante de
los &cidos organicos resultantes del metabolismo, asegurando asi un balance de la concentracion
del hidrégeno presente en los jugos celulares. De alli que, cuando en un analisis del extracto celular
se detectan valores de pH &cidos, se puede advertir una deficiencia de potasio en las células, lo cual
puede ser corregido con una fertilizacion foliar o al suelo. Entre las funciones mas importantes del
potasio se tienen su rol en los siguientes aspectos:

> Fotosintesis

La fotosintesis es un proceso complejo y muchas variables lo influencian, el potasio esta
relacionado con la fotosintesis en muchas formas, entre las que se tiene a la influencia que el
potasio tiene en la asimilacién de CO2 por la planta al regular la apertura de los estomas en la hoja
para permitir el ingreso del dioxido de carbono y la salida del oxigeno.

» Metabolismo de las proteinas

Sin un adecuado suplemento de potasio, los aminoacidos libres y los nitratos solubles se acumulan
en las partes vegetativas de la planta (tales como hojas, tallos y ramas), causando una reduccion
total de proteinas en la planta. Este aspecto tiene importancia primordial en la produccion de pastos
o forrajes para el consumo de animales. Con el incremento de aminoacidos libres y la reduccion en
proteinas se produce una pérdida marcada de peso y falta de consistencia y calidad. Muy a menudo
se puede apreciar que cuando los tejidos presentan deficiencias de potasio, los excesos de nitratos
estan presentes en tallos, ramas y hojas, debido a la reduccién en la conversion de nitrdgeno a
proteina.

» Balance hidrico en la planta

El rol del potasio en el mantenimiento de una adecuada relacién del agua en la planta es un
importante factor para el adecuado funcionamiento de los procesos metabdlicos y fotosintéticos.
Las plantas que crecen con cantidades adecuadas de potasio mantienen niveles internos méas altos
de humedad en las hojas, por lo contrario bajos niveles de potasio producen deficiencias hidricas en
las hojas llegando a morir, y los tallos y ramas se secan.

Estos problemas ocurren a pesar de tener buena cantidad de agua disponible para la planta, pero se
acentta en condiciones secas o que causa un “estrés” de humedad en la planta.

» Accion sobre enzimas
Mas de 50 sistemas enzimaticos de las plantas, animales y microorganismos requieren potasio para

su normal actividad. Estas enzimas estan involucradas en sintesis de fotofosforizacion, glicélisis,
fosforilizacion oxidativa, respiracion, sintesis de proteinas y sintesis de glicogeno y almidones.
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Fuentes (1992), indica que las principales funciones del potasio en las plantas son las siguientes:
» Favorece la formacién de hidratos de carbono (azucar, almidoén, féculas, etc.). Por tanto, es
esencial para aquellos cultivos que contienen estas sustancias en gran proporcion (patata,
remolacha, cereales, etc.).

» Aumenta la consistencia y dureza de los tejidos de las plantas, lo que da lugar a: mayor
resistencia a ciertas enfermedades.

» Es considerado como un factor de calidad de los productos: aumenta el peso, la coloracion
y el sabor de los frutos. También favorece la conservacion de los productos.

» Aumenta la resistencia de las plantas a la helada. Al elevarse el contenido de sales disueltas
en la savia, disminuye el punto de congelacion de agua y, por tanto, la savia permanece sin
helarse aunque la temperatura baje algo por debajo de cero grados.

» Aumenta la resistencia de las plantas a la sequia, puesto que regula el mecanismo de
apertura y cierre de los estomas, que es por donde las plantas transpiran el agua a la
atmosfera.

2.4.5.3 Deficiencias de potasio en las plantas

Fuentes (1992), explica que cuando no hay potasio suficiente se originan anormalidades en algunas
funciones de las plantas. Los sintomas mas caracteristicos que origina la escasez de potasio son los
siguientes:

» Amarillean los margenes de las hojas y posteriormente se secan.

» Las plantas tienen poco vigor, por lo cual ofrecen poca resistencia a las enfermedades y a
las condiciones meteorolégicas adversas.

» Los tallos son débiles.

» Se reduce la produccion.
Cuando hay escasez de potasio, el potasio disponible por la planta se traslada a las zonas de mayor
actividad, que son las hojas jévenes. Por este motivo, la carencia de potasio se manifiesta en primer

lugar en las hojas mas viejas.

Cuando se ven los signos de deficiencia en las plantas quiere decir que la falta de potasio es ya muy
grave. La escasez de potasio origina también una deficiente conservacion de los productos.

2.4.5.4 Formas del potasio en el suelo

Fuentes (1992), explica que desde el punto de vista de la asimilacion por las plantas, el potasio del
suelo se puede clasificar en:

» No asimilable.
» Asimilable con rapidez.

> Asimilable lentamente.
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2.4.5.5 Pérdidas de potasio en el suelo
Fuentes (1992), explica que el potasio existente en el suelo se pierde por las siguientes causas:

» Arrastre del potasio disuelto en el agua del suelo. Cuando hay un exceso de agua en el
suelo, el agua sobrante pasa a capas profundas, arrastrando consigo al potasio que lleva
disuelto. En los suelos arenosos, que retienen poca cantidad de agua, las pérdidas son
mucho mayores que en los suelos arcillosos.

» Extraccion del potasio por las plantas.

En determinadas circunstancias, el potasio asimilable queda retenido en el suelo tan fuertemente
gue las plantas son incapaces de asimilarle. Esto no se puede considerar como una pérdida, pues al
cabo de cierto tiempo este potasio pasa nuevamente a forma asimilable, (Fuentes, 1992).

2.4.5.6 Fertilizantes potasicos
Fuentes (1992), indica que los abonos potasicos simples mas utilizados son:
» Sulfato potasico

Tiene una riqueza del 50 % de K,O. El precio de la unidad fertilizante resulta algo més cara que en
el cloruro potésico; sin embargo, en algunos casos es mas conveniente abonar con sulfato que con
cloruro potasico. En suelos salinos también conviene abonar con sulfato potasico

» Muriato de potasio

Contiene el 60 % de K,0O y es la principal forma de fertilizante de potasio utilizada, es una sal
cristalina, gruesa o fina, (Tamhane et al.,1998).

El muriato de potasio es el fertilizante mas utilizado en el mundo debido a su abundancia en
yacimientos minerales y su alta concentracion de K,O, condiciones estas determinantes de su bajo
costo, (Silva y Guerrero, 2001).

Las dificultades agronémicas del KCI radican particularmente en la presencia de Cl y su condicion
de muy alta salinidad relativa. Estas caracteristicas hacen de este producto un abono con factores
adversos sobre productividad y en especial, sobre la calidad de las cosechas, (Silva y Guerrero,
2001).

El cloruro de potasio (KCI) o muriato de potasio es un producto que presenta una gran estabilidad
en periodos prolongados de almacenamiento, tanto a granel como envasado. No es sensible a
condiciones de alta humedad ambiental y es altamente compatible con todos los fertilizantes. Aln
cuando el KCI es un producto muy estable en almacenamientos prolongados, es muy importante
observar un buen manejo del producto en almacén, preferentemente bajo condiciones adecuadas; es
decir en lugares secos, frescos, ventilados y libres de cualquier agente contaminante, (Fertiquisa,
2007).

2.4.6  Abonos organicos
2.4.6.1 Gallinaza

La gallinaza es un abono orgénico de excelente calidad, se compone de las deyecciones de las aves
de corral y del material usado como cama, que por lo general es cascarilla de arroz, es un apreciado
abono organico, relativamente concentrado y de rapida accion, contiene todos los nutrientes basicos
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indispensables para las plantas, pero en mucha mayor cantidad, pertenece a la categoria de los
estiércoles, pero presenta caracteristicas especiales. Como las aves defecan por una cloaca, sus
deyecciones liquidas y sélidas no se producen por separado, por lo que la recogida de éstas
presenta menos dificultades que con otros estiércoles, (Cantarero y Martinez, 2002).

El mejor uso que puede darse a la gallinaza es afiadirle primero al compostaje por ser demasiado
concentrada para aplicarla como tal al suelo. En el momento de composte, una capa de gallinaza de
3 cm de espesor puede sustituir con ventaja a otra capa de 10 -13 cm de estiércol de vaca,
(Teuscher y Alder, 1995).

2.5 Fertilizacion de la pitahaya

El aspecto de fertilidad ha sido poco investigado, estudios sobre fertilizacién realizadas en
Colombia mostraron que la Pitahaya responde mucho mejor a las aplicaciones organicas, asi como
de la fertilizacion nitrogenada foliar, (Natividad, 1995).

Para Lépez y Guido (1998), la fertilizacion empleada en la mayoria de las plantaciones se basa en
experiencias propias de los productores, sin tener un conocimiento técnico sobre la eficiencias y
manejo de los fertilizantes, estos aplicaran de 100-200 kg de N/ha, 60-100 kg P20s/ha y 30-60 kg
K20/ha, dependiendo del nivel econdmico del productor y no de los requerimientos nutricionales
del cultivo, teniendo como consecuencias incremento en los costos de produccion. Lo anterior
indica que toda informacion obtenida en experimentos de fertilidad es de mucha importancia para
el desarrollo del cultivo.

Segun Ponce y Kodera (2003), los requerimientos nutricionales de este cultivo dependen de la edad
del cultivo, en el primer afio requieren 95.00, el segundo afio 140.00 y a partir del tercer afio 187.00
kg/ha de nitrégeno. En fosforo los requerimientos son menores, no por esto deja de ser menos
importante, necesitando la planta 35, 50 y 66 kg/ha el primer, segundo vy tercer afio de establecido,
respectivamente. En potasio los requerimientos son altos, necesitando la planta 100, 150 y 198
ka/ha el primero, segundo Yy tercer afio respectivamente.

Segln Loépez y Guido (2002), la pitahaya responde bien a las aplicaciones de fertilizantes,
sobretodo de nitrogeno, manteniéndola sana, vigorosa y productiva por mucho tiempo, el nitrdgeno
favorece el desarrollo de tallos y aumenta el porcentaje de flores prendidas; el fosforo contribuye a
la floracion y fructificacion, y el potasio aumenta el grosor de la corteza de las vainas.

251 Dosis de fertilizantes para pitahaya

Para Jordan et al. (2009), los requerimientos de Nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K) de la
planta de pitahaya en kg/ha en Ecuador, segun la edad son los siguientes:

ARIO REQUERIMIENTOS kg/ha
Nitrogeno (N) ’ Fosforo (P) ’ Potasio (K)
Afo 1 95 33 100
Afio 2 140 50 150
Afio 3 187 66 198
Afo 4 - 20 187 66 198

El CRUPY (2005), indica que en el primer afio, al establecer las plantas de pitahaya (comiUnmente
en junio), se recomienda aplicar 50 gramos de fésforo, de tal manera que se estimule el desarrollo
de las raices. Para tal proposito, se sugiere emplear el superfosfato (0-46-0). En agosto, se
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recomienda aplicar 50 gramos de nitrégeno por planta, para favorecer el crecimiento vegetativo. En
este caso, el fertilizante indicado es la Urea (46-0-0).

En el segundo afio, generalmente las plantas de pitahaya inician la produccion. Se sugiere aplicar
en marzo 75 gramos de triple 15 (15- 15-15) por planta, con el objetivo de mantener los niveles
nutrimentales de la planta. Si se prefiere, se pueden hacer dos aplicaciones foliares de
macronutrientes, a intervalos maximos de 15 dias. Las lluvias en esta época son escasas, de tal
manera que el agua del fertilizante foliar es aprovechado por las raices adventicias y los tallos de la
pitahaya.

En mayo las pitahayas requieren mayor cantidad de nutrimentos pues comienza la formacion de
flores y frutos. Como se ha determinado que las plantas tienen mejor respuesta al nitrégeno (N) y al
potasio (K) que al fésforo (P), y que el K es el elemento requerido en mayor cantidad durante la
produccién, se recomienda aplicar la formula 18-09-19-03(S), en junio y agosto. Para preparar
dicha férmula se pueden mezclar tres bultos de triple 15 con un saco de Urea y un saco de sulfato
de potasio. En octubre, cuando el periodo productivo casi ha finalizado, es conveniente aplicar Urea
(46-0-0), a fin de favorecer el crecimiento vegetativo, (CRUPY, 2005).

Para los afios posteriores, se sugiere incrementar las dosis en 25 gramos, hasta alcanzar 200 gramos
por planta, es decir, en el tercer afio se aplican 100, en el cuarto 125, en el quinto 150, en el sexto
175y en el séptimo 200 gramos; esta ultima cantidad se repite en los siguientes afios, pues con el
manejo la produccidn se estabiliza entre el sexto y séptimo afio, (CRUPY, 2005).

El fertilizante triple 15 se produce comercialmente, pero en caso de no poder obtenerlo, se puede
sustituir por el fertilizante Triple 17 (17-17-17), que es mas facil de encontrar, (CRUPY, 2005).

2.5.2 Dosis de abono organico en pitahaya

CRUPY (2005), indica que los abonos organicos tienen varios efectos benéficos en el suelo:
mejoran la textura; aumentan la capacidad de retencion de agua; ayudan a lograr una mejor
aireacion; regulan el pH; permiten la disponibilidad de ciertos elementos; y favorecen algunas
reacciones quimicas y la vida microbioldgica, entre otras cosas.

Los abonos mas utilizados son la gallinaza y en segundo término el estiércol de ganado vacuno,
porcino, bovino, caprino y equino. Si alguno de estos abonos esta disponible en la region es
recomendable aplicar medio kilogramo por planta al momento de establecer la pitahaya.
Posteriormente, se sugiere aumentar un cuarto de kilogramo en cada afio, hasta estabilizarse en el
séptimo afio a dos kilogramos, (CRUPY, 2005).

Los abonos orgénicos pueden aplicarse en lugar de los fertilizantes quimicos, pero durante la

produccion de frutos es importante fertilizar a las plantas con potasio (K), el cual se puede afadir
al suelo o asperjarse en los tallos, (CRUPY, 2005).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Caracteristicas del sitio experimental

311 Ubicacion

La presente investigacion se llevo a cabo en la Finca “Familia Jumbo” ubicada en:
Provincia: Pichincha
Canton: Puerto Quito

Parroquia:  La Abundancia

Sector: Simén Bolivar
Altitud: 240 msnm
Latitud: 00°07° 00"'N

Longitud:  79°16° 0070
3.1.2 Caracteristicas del sitio experimental®

3.1.2.1 Caracteristicas agroclimaticas

Precipitacion promedio anual: 3097.80 mm
Temperatura promedio: 24.20°C

Heliofania: 690.90 horas

Humedad relativa: 87.76 %

Zona ecoldgica: Bosque humedo tropical

3.1.2.2 Caracteristicas edafolégicas®

Orden: Inseptisoles

Origen: Cenizas volcéanicas
Capacidad de drenaje: Buena

Topografia: Ligeramente ondulado
Textura: Franco arenoso

! Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia (INAMHI), Estacién de La Concordia
2 Fuente: Municipio desentralizado del Cantén Puerto Quito
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3.1.2.3 Caracteristicas fisico-quimicas del suelo
En el Cuadro 2 se presenta las caracteristicas quimicas del suelo en donde se implementd el ensayo:
Cuadro 2. Caracteristicas quimicas del suelo donde se implementara la evaluacion de la respuesta

de la pitahaya amarilla (Cereus triangularis L.) a la aplicacion complementaria de dos fertilizantes
en tres dosis. Puerto Quito, Pichincha. 2011.

M.O.[NTOTAL| P K Ca Mg Fe | Mn | Cu Zn | B
% % ppm | cmol/kg | cmol/kg | cmol/kg | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
5.97 2.30 0.36 1.00| 0.15 3.40 1.23 79 4 2 3 ]0.83

Lig. acido | Bajo Medio |Bajo| Bajo Alto Alto | Alto | Bajo | Medio | Bajo | Bajo

pH

3.2 Material experimental
3.2.1 Material de campo
En el campo se utilizaron los siguientes materiales:
> Herramientas de campo: rastrillos, palas, machetes, carretilla
Flexémetro
Tijeras de podar
Etiquetas plasticas
Plastico

Bombas de mochila

vV V Vv V VYV VY

Gavetas y equipo de cosecha

3.2.2 Insumos

Los insumos que se utilizaron fueron:
> Plantas de pitahaya amarilla (Cereus triangularis L) de tres afios de cultivo
> Fertilizantes quimicos

D.AP (18-46-00)

Muriato de potasio (00-00-60)

> Fertilizante organico
Gallinaza

> Fungicidas e insecticidas
Mancozeb 80 PM (Mancozeb)
Oxicloruro de cobre 50 PM (Oxicloruro de cobre)
Cipermetrina

24



3.2.3 Material de recoleccion y procesamiento de datos
> Cuaderno de campo
> Céamara fotografica
»>  Balanzas, calibrador
> Computadora
3.3 Factores en estudio
En esta investigacion se plantearon dos factores en estudio:
3.3.1 Fertilizantes
Fésforo (F): fl= 60 kg/ha
f2=120 kg/ha
f3=180 kg/ha
Potasio (P): pl= 200 kg/ha
p2= 300 kg/ha
p3= 400 kg/ha
3.3.2 Adicional
al= Fertilizacion edafica organica 2.5 kg/ planta o 5 t/ha
3.4 Interacciones

Se evaluaron diez interacciones que resultan de la combinacién de los niveles de los dos factores en
estudio, detallados en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Interacciones para determinar la respuesta de la pitahaya amarilla (Cereus triangularis
L.) a la aplicacion complementaria de dos fertilizantes en tres dosis. Puerto Quito, Pichincha.2011.

TRATAMIENTOS INTERACCIONES DESCRIPCION
t1 flpl 60 kg/ha + 200 kg/ha
t2 flp2 60 kg/ha + 300 kg/ha
t3 f1p3 60 kg/ha + 400 kg/ha
t4 f2pl 120 kg/ha + 200 kg/ha
t5 f2p2 120 kg/ha + 300 kg/ha
6 f2p3 120 kg/ha + 400 kg/ha
t7 f3pl 180 kg/ha + 200 kg/ha
t8 f3p2 180 kg/ha + 300 kg/ha
t9 f3p3 180 kg/ha + 400 kg/ha
t10 al Fertilizacion edafica orgénica
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35 Anélisis estadistico
3.5.1 Disefio experimental

En la investigacion se utilizé un Disefio de Bloques Completos al Azar con un arreglo factorial
3x3+1.

3.5.2 Unidad experimental

Estuvo conformada por diez plantas de pitahaya por cada parcela experimental; mientras que, la
parcela neta consto de tres plantas.

3.5.3 NUmero de repeticiones
La investigacion se implementd con cuatro repeticiones.
354 Area del experimento

Caracteristicas del area experimental:

Superficie total del experimento: 29.00 m x 62.00 m = 1 798.00 m?
Numero total de plantas: 420

NUmero de unidades experimentales: 40

Superficie de la unidad experimental: 6.00 m x 7.50 m= 45.00 m?

Superficie de la unidad experimental neta: ~ 3.00 m x 4.50 m = 13.50 m?

N° de plantas por unidad experimental neta: 3

Superficie por repeticion: 63.00 m x 7.50 m = 472.50 m?
Separacion entre repeticiones: 150 m
N° de plantas por repeticion: 105

355 Esquema del analisis de la varianza

En el Cuadro 4, se presenta el esquema del ADEVA.

3.5.6  Analisis funcional

Las pruebas de significacion que fueron utilizadas se indican a continuacion:

Para comparaciones ortogonales se usé la diferencia minima significativa (DMS) al 5 %.

Para Fosforo, Potasio y la interaccion F x P se realizd pruebas de Tukey al 5 %
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Cuadro 4. Esquema del andlisis de la varianza para la respuesta de la pitahaya amarilla (Cereus
triangularis L.) a la aplicacién complementaria de dos fertilizantes en tres dosis. Puerto Quito,
Pichincha.2011.

FDEV GL
TOTAL 39
TRATAMIENTOS 9
FOSFORO (F) 2
Lineal
Cuadratico
POTASIO (P) 2
Lineal
Cuadratico
FxP 4
FACTORIAL vs. ADICIONAL 1
REPETICIONES 3
ERROR EXPERIMENTAL 27
PROMEDIO = unidades
CV = %
3.6 Variables en estudio y métodos de evaluacion

Las variables: namero de frutos, didmetro polar, diametro ecuatorial, peso fresco y rendimiento
fueron evaluadas en dos ciclos: la primera cosecha fue el 1 de agosto del 2011 y la segunda cosecha
el 8 de febrero del 2012 y fueron evaluadas en un experimento complejo.

3.6.1 NUmero de brotes

Se contabiliz6 el nimero presente en cada planta de la parcela neta; los datos se registraron a los 60
dias después de la cosecha.

3.6.2 Longitud de brotes

Se registré la longitud de los brotes en la parte superior de cada planta de la parcela neta; los datos
se registraron a los 60 dias después de la cosecha, se midié la longitud con un flexémetro desde el
punto de insercion del brote en el tallo hasta el &pice del nuevo brote y las medidas obtenidas se
expresaron en centimetros.

3.6.3 Plagas
Se realizd monitoreos cada 15 dias para detectar plagas insectiles y patogénicas fungicas durante el

ciclo vegetativo, esta variable no se evaluo estadisticamente ya que para su determinacion se uso el
método de observacion y se expresé en porcentaje de acuerdo a la siguiente escala arbitraria.
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ESCALA ATAQUE CALIFICACION
0 0-4 Sin dafio
1 5-9 Minimo
2 10-29 Regular
3 30-59 Avanzado
4 60 - 89 Intenso
5 90 - 100 Total

3.6.4 Diametro polar del fruto

Se tomo al azar veinte frutos de cada parcela neta y se midio el diametro polar con un calibrador;
esta lectura se expresé en centimetros.

3.6.5 Diametro ecuatorial del fruto

En los veinte frutos tomados de cada parcela neta, se midi6 el didmetro ecuatorial usando un
calibrador; ésta lectura se expreso en centimetros.

3.6.6 Peso fresco

Los veinte frutos tomados de cada parcela neta se pesaron en una balanza y se clasificaron segun la
escala establecida:

Categorial: > 150¢g
Categoria ll:  80-149¢g
Categoria Ill:  descarte
3.6.7 Rendimiento

Se peso la produccién total de la parcela neta de cada tratamiento en cada repeticion y se expreso
en toneladas por hectérea.

3.6.8 Andlisis financiero

Se determiné el costo total de produccién de cada uno de los tratamientos para establecer la
relacion Beneficio/Costo.

3.7 Métodos de manejo del experimento

3.7.1  Analisis quimico de suelo

Se realizd una toma de muestras representativa, que fue enviado al Laboratorio de Manejo de
suelos y aguas de la Estacion Santa Catalina del INIAP, para el correspondiente analisis de pH,
macro y micronutrientes, materia organica y textura.

3.7.2 Analisis de la Gallinaza

Se tom6 una submuestra por cada saco de gallinaza empleado en el ensayo, enviando una muestra
compuesta al laboratorio para el anélisis quimico pertinente.
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3.7.3 Trazado

Se traz0 el area de estudio con estacas y piola en el cultivo de pitahaya ya implementado hace tres
afios, en lo cual la distancia entre plantas era de 1.5 m y 3.0 m entre hileras, dando un total de
2 200 plantas/ ha.

3.74 Fertilizacion

La fertilizacion se realizé de acuerdo al analisis de suelo y los requerimientos del cultivo, tomando
en cuenta las dosis programadas para fésforo y potasio. La aplicacién fue en las cantidades
sefialadas y se la realizé el 13 de junio del 2011. Como fuente de fosforo se utilizd DAP (18-46-
00), como fuente de potasio se utiliz6 muriato de potasio (00-00-60) y como fuente de materia
organica se utilizé gallinaza en una dosis de 2.5 kg/planta (Anexo 3). El fertilizante se colocé a 50
cm de la planta y se procedi6 a tapar con tierra.

La gallinaza utilizada se obtuvo de un plantel avicola en el cual se da el siguiente manejo: el
estiércol es retirado por capas, lo que se utilizé fue la parte superior de la cama; este residuo se
mezcla y desinfecta con cal.

3.75 Labores culturales

Durante el ensayo se realizaron dos deshierbas (chapias) y adicionalmente se realizaron las coronas
y una poda de fructificacion. Igualmente, se realizé poda de las cercas vivas que sujetan el alambre
para el tutoreo en espaldera.

3.7.6 Control fitosanitario

Se realizaron monitoreos periddicos para plagas y aplicaciones preventivas cada mes con
oxicloruro de cobre a una dosis de 2.5 kg/ ha para plagas patogénicas fungicas. Para prevenir los
insectos se us cipermetrina a una dosis de 4 ml/dm®.

3.7.7 Cosecha

La cosecha se realiz6 cuando los frutos presentaron una maduracion de %, los frutos fueron
cortados y ubicados en canastas.

3.7.8 Poscosecha

A los frutos se les retird las espinas con un cepillo de plastico y agua, se clasificé los frutos y se
ubico en gavetas.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 NUmero de brotes

El ADEVA, Cuadro 5, detectd diferencias altamente significativas para tratamientos y para
factorial vs. adicional. EI promedio fue 14.11 brotes. El coeficiente de variacion fue de 24.10 %
siendo regular para este tipo de investigacion.

Cuadro 5. ADEVA para las variables nimero de brotes y longitud de brotes en la respuesta de la
pitahaya amarilla (Cereus triangularis L.) a la aplicacion complementaria de dos fertilizantes en
tres dosis. Puerto Quito, Pichincha. 2011.

CUADRADOS MEDIOS
FDEV GL NUMERO DE LONGITUD DE

BROTES BROTES

TOTAL 39 17.89 75.83
REPETICIONES 3 1461 ™ 123.78 ™
TRATAMIENTOS 9 37.99 ** 7817 ©
Fasforo (F) 2 17.66 7711 "™
Lineal 1| 2893 " 149.13 ™
Cuadratico 1 6.39 ™ 500 ™
Potasio (P) 2 712 "™ 2220 ™
Lineal 1| 1421 ™ 067 ™
Cuadratico 1 002 ™ 4373 "
FxP 4 2361 ™ 61.45 ™
Factorial vs. adicional 1 197.95 ** 25012 ™

ERROR EXPERIMENTAL |27 11.56 69.73
PROMEDIO = 14.11 brotes 28.22 cm
Ccv = 24.10 % 29.59 %

DMS al 5 % para factorial vs. adicional, Cuadro 6 y Gréfico 1, detect6 dos rangos de significacion.
Asi se observa que en el primer rango se ubico factorial (interaccion F x P) con 14.11 brotes; en
tanto que, en el segundo rango se ubico el adicional (Fertilizacion orgénica) con 7.43 brotes.

En el presente estudio con una fertilizacion quimica se obtuvo un mayor nimero de brotes debido
a que anteriormente se utilizaba como fertilizante gallinaza y ésta mejora la capacidad de
intercambio catiénico (CIC) de manera que hay una mejor absorcion de nutrientes del suelo, como
lo explica (Guafa y Suquilanda, 2003).

Para Agribusiness (1992), la pitahaya es resistente a las sequias prolongadas, como ocurrié en el
presente ensayo en los meses de agosto a noviembre, bajo estas condiciones se presentaron nuevos
brotes en la cantidad esperada para los tratamientos con fertilizacién quimica, debido a que el
fésforo y potasio no requieren de humedad parar ser aprovechados por la planta.
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Gréfico 1. Promedio del nimero de brotes en la evaluacion del factorial vs. adicional en la
respuesta de la pitahaya amarilla (Cereus triangularis L.) a la aplicacion complementaria de dos
fertilizantes en tres dosis. Puerto Quito, Pichincha.2011.

4.2 Longitud de brotes

El ADEVA, Cuadro 5, no mostrd significancia estadistica para los factores en estudio. El promedio
fue 28.22 cm. El coeficiente de variacion fue 29.59 %, siendo regular para este tipo de
investigacion.

Es importante sefialar que en este ensayo se obtuvo longitudes similares para todos los
tratamientos, por lo que la fertilizacion quimica y organica no influyen en esta variable, a
diferencia del nimero de brotes, esto indica que prevalece el efecto genético sobre el fertilizante.
4.3 Plagas

Para esta variable no se realiz6 un analisis estadistico, debido a que no se presenté plaga alguna en
el cultivo, solamente se aplicaron fungicidas e insecticidas preventivos.
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Cuadro 6. Promedios para las variables nimero de brotes y longitud de brotes en la respuesta de
la pitahaya amarilla (Cereus triangularis L.) a la aplicacién complementaria de dos fertilizantes en
tres dosis. Puerto Quito, Pichincha.2011.

PROMEDIOS
FACTORES| DESCRIPCION NUMERO DE LN TUDDE
(cm) (cm)
Fésforo
fl 60 kg/ha 14.05 + 4.16 31.29 + 10.10
f2 120 kg/ha 1425 + 3.57 29.60 + 8.16
3 180 kg/ha 16.24 + 3.36 26.31 + 7.49
Potasio
pl 200 kg/ha 14.10 + 3.70 30.01 + 843
p2 300 kg/ha 1481 + 421 2751 + 8.78
p3 400 kg/ha 1564 + 3.44 29.67 + 9.31
Interaccion F x P
flpl 60 kg/ha + 200 kg/ha | 13.33 + 3.26 33.95 + 10.29
flp2 60 kg/ha + 300 kg/ha 1331 + 6.72 26.81 + 1155
f1p3 60 kg/ha + 400 kg/ha 1550 + 1.86 3312 + 971
f2p1 120 kg/ha + 200 kg/ha 11.27 + 0.80 2597 + 7.00
f2p2 120 kg/ha + 300 kg/ha | 17.04 + 2.50 3172 + 794
f2p3 120 kg/ha + 400 kg/ha 1445 + 4.19 31.11 + 10.29
f3p1 180 kg/ha + 200 kg/ha | 17.69 + 3.20 30.12 £+ 7.96
f3p2 180 kg/ha + 300 kg/ha 14.08 + 1.84 24.00 + 6.73
f3p3 180 kg/ha + 400 kg/ha | 16.96 + 4.25 2480 + 821
Factorial vs. adicional
Factorial Interaccion F x P 1411 + 180 a| 29.07 + 8.66
Adicional Fertilizacion organica 743 + 423 b| 2058 + 4.88

(1) DMS al 5 %

4.4  Diametro polar del fruto

El ADEVA, Cuadro 7, detectd diferencias significativas para el efecto lineal del factor fosforo,
para el efecto cuadratico del factor potasio y diferencias altamente significativas para cosechas (C).
El promedio fue de 9.52 cm. El coeficiente de variacion fue 3.59 %, siendo muy bueno para este
tipo de investigacion.

DMS al 5 % para cosechas (C), Cuadro 8 y Gréfico 2, detect6 dos rangos de significacion. Asi se

observa que en el primer rango se ubicé c2 (08/02/2012) con 9.89 cm; en tanto que, en el segundo
rango se ubico c1 (01/08/2011) con 9.16 cm.
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Cuadro 7. ADEVA para tres variables en la respuesta de la pitahaya amarilla (Cereus triangularis
L.) a la aplicacion complementaria de dos fertilizantes en tres dosis. Puerto Quito, Pichincha.2011.

CUADRADOS MEDIOS
FDEV GL DIAMETRO | DIAMETRO PESO
POLAR ECUATORIAL

TOTAL 79 0.27 0.15 783.23
REPETICIONES 3 0.08 ™ 0.07 ™ 288.25 ™
TRATAMIENTOS (T) 9 021 ™ | 004 ™ 32411 ™
Fésforo (F) 2 035 ™ 0.01 ™ 17412 ™
Lineal 1 0.60 ~ 0.03 ™ 3511 ™
Cuadratico 1 0.09 ™ 0.00 ™ 313.14 ™
Potasio (P) 2 025 ™ 011 ™ 607.09 ™
Lineal 1 0.03 ™ 013 ™ 1170.19 °
Cuadrético 1 047 ° 0.09 ™ 44.00 ™
FxP 4 0.17 ™ 0.03 ™ 27477 ™
Factorial vs. adicional 1 0.00 ™ 0.01 ™ 255.49 ™
COSECHAS (C) 1 10.77 6.57 7 39587.20
TxC 9 020 ™ 0.05 ™ 333.14 ™

ERROR EXPERIMENTAL |57 0.12 0.07 272.07

PROMEDIO = 9.52 cm 571 cm 159.22 ¢/ fruto

Ccv = 3.59 % 4.66 % 10.36 %

Los datos obtenidos son relevantes ya que segln Lépez et al. (2004), en el cultivo de pitahaya la
variable didmetro de fruto, es muy importante para la produccion, principalmente, cuando se
destina al mercado internacional, segin esta investigacion en la segunda cosecha se obtuvo un
mayor didmetro polar debido a las condiciones climaticas de temperatura y precipitacién que se
presentaron, la precipitacién permitié una mejor absorcion de los nutrientes debido a que el agua
disuelve mas sustancias que cualquier otro liquido, a causa de esta propiedad, el agua resulta un
buen solvente como indican (Salisbury y Ross, 2000).

4 N
10.00 - 9.89

9.80 -
9.60 -
9.40 -
9.20 f
9.00 f
8.80 1
8.60

9.16

DIAMETRO POLAR (cm)

cl
\_ COSECHAS J

Gréfico 2. Promedio del didmetro polar de los frutos de dos cosechas en la respuesta de la
pitahaya amarilla (Cereus triangularis L.) a la aplicacion complementaria de dos fertilizantes en
tres dosis. Puerto Quito, Pichincha.2011.
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Ademas, se observd que para fésforo (F), Cuadro 8, Gréfico 3, la tendencia mas relevante es la
lineal inversamente proporcional; es decir que, a medida gque se incrementa la dosis de fertilizacion
fosforada, el didmetro polar disminuye. Esto se debe a que la necesidades del cultivo ya se
abastecen con la dosis de 60 kg/ha, mientras que las dosis de 120 y 180 kg/ha, se presume se
perdieron por exceso de agua de lluvia y por fijacion del fosforo.

Asi también se observo que para potasio (P), la tendencia mas relevante es la cuadrética; es decir
que, a medida que se incrementa la dosis de potasio el diametro polar aumenta, pero llega un
momento en el que desciende.
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Grafico 3. Promedio del didmetro polar de los frutos en la respuesta de la pitahaya amarilla
(Cereus triangularis L.) a la aplicacion complementaria de dos fertilizantes en tres dosis. Puerto
Quito, Pichincha.2011.

45 Diametro ecuatorial del fruto

El ADEVA, Cuadro 7, detect6 diferencias altamente significativas para cosechas (C). El promedio
fue de 5.71 cm. EIl coeficiente de variacion fue 4.66 %, siendo muy bueno para este tipo de
investigacion.

DMS al 5 % para cosechas (C), Cuadro 8 y Gréfico 4, detectd dos rangos de significacion. Asi se
observa que en el primer rango se ubicé c2 (08/02/2012) con 5.99 c¢cm; en tanto que, en el segundo
rango se ubic6 c1 (01/08/2011) con 5.42 c¢cm, segun esta investigacion en la segunda cosecha se
obtuvo un mayor didmetro ecuatorial debido a las condiciones climéaticas de temperatura y
precipitacion que se presentaron, la precipitacion permitié una mejor absorcion de los nutrientes
debido a que el agua disuelve mas sustancias que cualquier otro liquido, a causa de esta propiedad,
el agua resulta un buen solvente como indican (Salisbury y Ross, 2000).
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Gréfico 4. Promedios del didmetro ecuatorial de los frutos de dos cosechas en la respuesta de la
pitahaya amarilla (Cereus triangularis L.) a la aplicacion complementaria de dos fertilizantes en
tres dosis. Puerto Quito, Pichincha.2011.

46 Peso fresco

El ADEVA, Cuadro 7, detecto diferencias significativas para el efecto lineal del factor potasio y
diferencias altamente significativas para cosechas (C). El promedio fue de 159.22 g. El coeficiente
de variacion fue 10.36 %, siendo muy bueno para este tipo de investigacion.

DMS al 5 % para cosechas (C), Cuadro 8 y Gréfico 5, detectd dos rangos de significacion. Asi se
observa que en el primer rango se ubic6 c2 (08/02/2012) con 181.47 g; en tanto que, en el segundo
rango se ubico c1 (01/08/2011) con 136.98 g.
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Grafico 5. Promedio del peso de los frutos de dos cosechas en la respuesta de la pitahaya amarilla
(Cereus triangularis L.) a la aplicacion complementaria de dos fertilizantes en tres dosis. Puerto
Quito, Pichincha.2011.
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Ademas, se observl que para potasio (P), Cuadro 8, Gréfico 6, la tendencia mas relevante es la
lineal inversamente proporcional; es decir que, a medida que se incrementa la dosis de fertilizacidn
potasica el peso del fruto disminuye. Segin Fuentes (1992), el potasio es considerado como un
factor de calidad ya que aumenta el peso y el sabor de los frutos, esto indica que la dosis de 200
kag/ha de potasio fue suficiente para el cultivo, ya que con dosis mayores hay una disminucién del
peso.
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Gréafico 6. Promedio del peso de los frutos en la respuesta de la pitahaya amarilla (Cereus
triangularis L.) a la aplicacién complementaria de dos fertilizantes en tres dosis. Puerto Quito,
Pichincha.2011.

Los datos obtenidos concuerdan con Lopez y Guido (1998), que para caracterizar el tamafio de la
fruta consideraron las variables largo, didmetro y peso del fruto, en lo cual, durante los tres afios de
cosecha no se obtuvieron diferencias significativas por las aplicaciones de fertilizante lo que
demuestra que éste no tiene efecto sobre el tamafio y peso de la fruta, esto indica que prevalece el
efecto genético sobre el fertilizante.
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Cuadro 8. Promedios para las variables didmetro polar, diametro ecuatorial y peso, en la respuesta
de la pitahaya amarilla (Cereus triangularis L.) a la aplicacion complementaria de dos fertilizantes
en tres dosis. Puerto Quito, Pichincha.2011.

PROMEDIOS
FACTORES| DESCRIPCION | PYMETRO | DWWERO PESO
(cm) (cm) (g/fruto)
Fosforo
f1 60 kg/ha 9.61 + 0.49 568 = 031 1575 + 21.08
2 120 kg/ha 9.57 + 0.52 570 £ 0.37 162.77 £ 2221
) 180 kg/ha 9.39 + 0.67 573 + 045 159.20 * 3247
Potasio
pl 200 kg/ha 944 + 037 573 + 0.44 16420 + 25.19
p2 300 kg/ha 9.64 + 0.69 575 £ 0.37 160.93 + 24.55
p3 400 kg/ha 949 + 061 563 = 0.28 154.33 + 2445
Interaccion F x P
fipl 60 kg/ha + 200 kg/ha | 9-61 + 0.38 577 = 0.18 16558 + 7.26
f1p2 60 kg/ha + 300 kg/ha | 964 £ 0.76 5.67 = 0.42 15215 = 2343
f1p3 60 kg/ha + 400 kg/ha | 9-57 + 0.39 559 = 0.24 15474 + 22.05
f2p1 120 kg/ha + 200 kg/ha | 931 + 0.09 571 = 0.65 162.67 = 34.52
f2p2 120 kg/ha + 300 kgtha |97 + 051 |576 + 0.16 | 166.04 * 10.73
f2p3 120 kg/ha + 400 kg/ha | 964 + 0.35 564 = 0.12 15959 + 19.77
f3p1 180 kg/ha + 200 kg/ha | 940 + 030 |571 + 049 | 164.36 * 3256
f3p2 180 kg/ha + 300 kg/ha | 9:50 + 0.85 582 + 0.48 164.58 + 30.39
f3p3 180 kg/ha + 400 kg/ha | 926 + 0.82 |565 * 045 | 14866 + 3152
Factorial vs. adicional
Factorial Interaccién ExP | 952 + 058 [570 + 037 | 159.82 * 25.42
Adicional | Fertilizacion organica | 9.52 + 0.19 573 + 0.59 153.86 + 27.23
Cosechas 1 1 1
cl 01/08/2011 916 + 084 b|542 + 045 b| 13698 + 1749 b
c2 08/02/2012 989 + 095 a|599 = 040 a| 18147 * 4820 a

(1) DMS al 5 %

4.7 Rendimiento en peso fresco
El ADEVA, Cuadro 9, detect6 diferencias altamente significativas para tratamientos, factorial vs.

adicional y para cosechas (C). El promedio fue de 10.10 t/ha. El coeficiente de variacion fue 17.12
%, siendo bueno para este tipo de investigacion.
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Cuadro 9. ADEVA para el rendimiento potencial en la respuesta de la pitahaya amarilla (Cereus
triangularis L.) a la aplicacién complementaria de dos fertilizantes en tres dosis. Puerto Quito,
Pichincha.2011.

CUADRADOS MEDIOS
FDEV GL RENDIMIENTO
TOTAL 79 5.09
REPETICIONES 3 032 "
TRATAMIENTOS (T) 9 2013
Fésforo (F) 2 432 "™
Lineal 1 533
Cuadratico 1 330 "
Potasio (P) 2 0.30
Lineal 1 035 "
Cuadratico 1 024 ™
FxP 4 163 "
Factorial vs. adicional 1 165.41
COSECHAS (C) 1 18.72
TxC 9 338 "
ERROR EXPERIMENTAL |57 2.99
PROMEDIO = 10.10 t/ha
cv = 17.12 %

DMS al 5 % para factorial vs. adicional, Cuadro 10 y Gréafico 7, detectd6 dos rangos de
significacion. Asi se observa que en el primer rango se ubico factorial (Interaccion F x P) con 10.58
t/ha; en tanto que, en el segundo rango se ubicé adicional (Fertilizacion organica) con 5.79 t/ha.
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Gréfico 7. Promedios del rendimiento en la evaluacion del factorial vs. adicional en la respuesta
de la pitahaya amarilla (Cereus triangularis L.) a la aplicacion complementaria de dos fertilizantes
en tres dosis. Puerto Quito, Pichincha.2011.

38



Cuadro 10. Promedios para rendimiento potencial en la respuesta de la pitahaya amarilla (Cereus
triangularis L.) a la aplicacién complementaria de dos fertilizantes en tres dosis. Puerto Quito,
Pichincha.2011.

PROMEDIOS
FACTORES DESCRIPCION RENDIMIENTO
(t/ha)
Fosforo
f1 60 kg/ha 10.10 * 1.54
f2 120 kg/ha 10.88 £ 234
f3 180 kg/ha 1076 * 2.75
Potasio
pl 200 kg/ha 1063 + 142
p2 300 kg/ha 1066 * 1.84
p3 400 kg/ha 1045 = 3.40
Interaccion Fx P
fipl 60 kg/ha + 200 kg/ha 10.66 = 1.54
f1p2 60 kg/ha + 300 kg/ha 994 = 126
f1p3 60 kg/ha + 400 kg/ha 969 = 141
f2p1 120 kg/ha + 200 kg/ha 10.66 +* 1.66
f2p2 120 kg/ha + 300 kg/ha 1131 + 131
f2p3 120 kg/ha + 400 kg/ha 10.68 £ 3.77
f3pl 180 kg/ha + 200 kg/ha 1055 + 148
f3p2 180 kg/ha + 300 kg/ha 10.74 £ 199
3p3 180 kg/ha + 400 kg/ha 11.00 + 459
Factorial vs. adicional 1
Factorial Interaccion F x P 1058 £ 231 a
Adicional Fertilizacién orgénica 579 + 043 b
Cosechas 1
cl 01/08/2011 962 £ 528 a
c2 08/02/2012 1059 + 813 a

(1) DMS al 5 %

DMS al 5 % para cosechas (C), Cuadro 10 y Gréfico 8, detectd un rango de significacion. Asi se
observa que encabezando el primer rango se ubicd c2 (08/02/2012) con 10.59 t/ha; en tanto que, en
al final del primer rango se ubico cl1 (01/08/2011) con 9.62 t/ha; es decir que, el rendimiento
estuvo en relacion directa a la produccion de frutas por planta por lo que los promedios son
similares.
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Gréfico 8. Promedios del rendimiento en la evaluacién de dos cosechas en la respuesta de la
pitahaya amarilla (Cereus triangularis L.) a la aplicacion complementaria de dos fertilizantes en
tres dosis. Puerto Quito, Pichincha.2011.

4.8  Analisis financiero

En el Cuadro 11, se presenta los costos fijos para una hectarea de pitahaya amarilla (Cereus
triangularis L.) presentdndose una inversion de 4 700.20 USD, mientras que en el Cuadro 12, se
aprecian los costos variables por hectéarea, para cada una de las interacciones, donde varia el costo
de los fertilizantes: DAP (18-46-00), Muriato de potasio (00-00-60) y gallinaza por las diferentes
cantidades que se utilizan de acuerdo a las dosis aplicadas. Se observa en dicho Cuadro 12 que los
costos variables mas altos se obtuvieron para f3p3 (180 kg/ha + 400 kg/ha) con un valor de 457.20
USD.

En el Cuadro 13 se observa que la interaccion f2 p2 (120 kg/ha + 300 kg/ha) presenta la mejor
relacion Beneficio/Costo con 4.50, lo cual refleja que por cada délar invertido se recupera la
inversion y se obtiene una ganancia de 3.50 USD. En tanto que, la menor relacion Beneficio/Costo
presentd al (Fertilizacion orgénica 5 t/ha) con 2.38; es decir que, por cada dolar invertido se
recupera la inversién y se obtiene una ganancia de 1.38 USD.
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Cuadro 11. Costos de produccion fijos para una hectarea del cultivo de pitahaya amarilla (Cereus
triangularis L.) Puerto Quito, Pichincha.2011.

RUBROS UNIDAD CANTIDAD UI\YI?_(?JED) \'I{g'IT'gE
(USD/ha)
A. COSTOS DIRECTOS
1.- Mano de obra
Aplicacién de fertilizantes jornal 15 15.00 225.00
Deshierba jornal 40 15.00 600.00
Control de plagas y enfermedades jornal 40 15.00 600.00
Podas y entresacas jornal 40 15.00 600.00
Cosecha jornal 50 15.00 750.00
Poscosecha jornal 20 15.00 300.00
Subtotal 3075.00
2- Insumos
Oxicloruro de cobre 1 kg 12 3.80 45.60
Abono foliar 1 kg 12 2.80 33.60
Fijador- Ecuafix galén 10 9.60 96.00
Tijeras de podar unidad 40 20.00 800.00
Guantes unidad 40 3.75 150.00
Cipermetrina galén 5 43.20 216.00
Gavetas unidad 40 3.30 132.00
Subtotal 1473.20
Total de costos directos 4548.20
B. COSTOS INDIRECTOS
Andlisis de suelo unidad 1 30.00 30.00
Andlisis de la gallinaza unidad 1 42.00 42.00
Mantenimiento del equipo *
Bomba de mochila unidad 2 10.00 20.00
Equipo de cosecha unidad 2 30.00 60.00
Total de costos indirectos 152.00
COSTOS TOTALES 4700.20

*Para mantenimiento del equipo solo se considerd la depreciacion, para el tercer afio.
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Cuadro 12. Costos variables para una hectarea de cultivo de pitahaya amarilla (Cereus
triangularis L.) Puerto Quito, Pichincha.2011.

COSTOS VARIABLES

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD UNVI.A}'_-(?ED) VA'zSSRDTr%TA"
flpl 60 kg/ha + 200 kg/ha
DAP (18-46-00) 60 kg 0.94 56.40
Muriato de potasio (00-00-60) 200 kg 0.72 144.00
TOTAL 200.40
flp2 60 kg/ha + 300 kg/ha
DAP (18-46-00) 60 kg 0.94 56.40
Muriato de potasio (00-00-60) 300 kg 0.72 216.00
TOTAL 272.40
flp3 60 kg/ha + 400 kg/ha
DAP (18-46-00) 60 kg 0.94 56.40
Muriato de potasio (00-00-60) 400 kg 0.72 288.00
TOTAL 344.40
f2p1 120 kg/ha + 200 kg/ha
DAP (18-46-00) 120 kg 0.94 112.80
Muriato de potasio (00-00-60) 200 kg 0.72 144.00
TOTAL 256.80
f2p2 120 kg/ha + 300 kg/ha
DAP (18-46-00) 120 kg 0.94 112.80
Muriato de potasio (00-00-60) 300 kg 0.72 216.00
TOTAL 328.80
f2p3 120 kg/ha + 400 kg/ha
DAP (18-46-00) 120 kg 0.94 112.80
Muriato de potasio (00-00-60) 400 kg 0.72 288.00
TOTAL 400.80
f3pl 180 kg/ha + 200 kg/ha
DAP (18-46-00) 180 kg 0.94 169.20
Muriato de potasio (00-00-60) 200 kg 0.72 144.00
TOTAL 313.20
f3p2 180 kg/ha + 300 kg/ha
DAP (18-46-00) 180 kg 0.94 169.20
Muriato de potasio (00-00-60) 300 kg 0.72 216.00
TOTAL 385.20
f3p3 180 kg/ha + 400 kg/ha
DAP (18-46-00) 180 kg 0.94 169.20
Muriato de potasio (00-00-60) 400 kg 0.72 288.00
TOTAL 457.20
al Fertilizacion edéafica organica 5t/ha
Gallinaza 5 t 33.00 165.00
TOTAL 165.00
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Cuadro 13. Anadlisis financiero para la produccién de una hectarea de pitahaya amarilla Cereus triangularis L. en la evaluacién suplementaria de dos
fertilizantes a tres dosis. Puerto Quito, Pichincha. 2011.

o] oo | e S G BE WSS wwen e
t/ha USD /ha USD /ha USD /ha USD /ha USD /ha

flpl 60 kg/ha + 200 kg/ha 10.66 200.40 4700.20 4900.60 21320.00 16419.40 4.35
1 p2 60 kg/ha + 300 kg/ha 9.94 272.40 4700.20 4972.60 19880.00 14907.40 4.00
fl p3 60 kg/ha + 400 kg/ha 9.69 344.40 4700.20 5044.60 19380.00 14335.40 3.84
f2 p1 120 kg/ha + 200 kg/ha 10.66 256.80 4700.20 4957.00 21320.00 16363.00 4.30
f2 p2 120 kg/ha + 300 kg/ha 11.31 328.80 4700.20 5029.00 22620.00 17591.00 4.50
f2 p3 120 kg/ha + 400 kg/ha 10.68 400.80 4700.20 5101.00 21360.00 16259.00 419
f3pl 180 kg/ha + 200 kg/ha 10.55 313.20 4700.20 5013.40 21100.00 16086.60 4.21
3 p2 180 kg/ha + 300 kg/ha 10.74 385.20 4700.20 5085.40 21480.00 16394.60 4.22
f3p3 180 kg/ha + 400 kg/ha 11.00 457.20 4700.20 5157.40 22000.00 16842.60 4.27

al Fertilizacion organica 5 t/ha 5.79 165.00 4700.20 4865.20 11580.00 6714.80 2.38

Fecha del analisis: 10 de Febrero del 2012.
Precio de 1.00 kg de pitahaya: 2.00 USD.
Plantas por hectarea: 2 200
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5. CONCLUSIONES

En las condiciones del ensayo se obtuvieron las siguientes conclusiones:

5.1. La fertilizacion edéafica complementaria de los fertilizantes fésforo y potasio a tres dosis, tuvo
un efecto significativo en la productividad de la pitahaya amarilla (Cereus triangularis L.) y en
comparacion con la abonadura organica fue muy superior con 54.72 %, al comparar los
rendimientos.

5.2. La dosis de fosforo a la que respondié mejor la pitahaya amarilla (Cereus triangularis L.) fue
f2: 120 kg/ha P,Os; ya que alcanz6 los mejores promedios en las siguientes variables: ndmero de
frutos con 71.91 frutos, didmetro ecuatorial con 5.70 cm, peso del fruto con 162.77 g, rendimiento
con 10.88 t/ha.

5.3. La dosis de potasio que presentd mejor respuesta fue p2: 300 kg/ha K,O; ya que, alcanzé los
mejores promedios en las siguientes variables: nimero de frutos con 67.31 frutos, didmetro polar
con 9.64 cm, didmetro ecuatorial con 5.75 cm, rendimiento con 10.66 t/ha.

5.4. Desde el punto de vista financiero la interaccién f2 p2: 120 kg/ha P,Os + 300 kg/ha KO,
presentd el mejor rendimiento potencial con 11.31 t/ha y la mas alta relacion Beneficio/Costo con
un valor de 4.50.
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6. RECOMENDACIONES

Para la zona de Puerto Quito y de condiciones agroecoldgicas similares se recomienda:

6.1 Utilizar las dosis f2 p2: 120 kg/ha P,Os + 300 kg/ha K,O, ya que presentd el mejor
rendimiento potencial con 11.31 t/ha y la més alta relacion Beneficio/Costo con un valor de 4.50 y
recomendar a los agricultores de esta zona que la fertilizacion sintética ayuda a incrementar los
rendimientos pero no dejar de menos su tecnologia ya que esta ayuda al a estructura del suelo para
la asimilacion de nutrientes.

6.2. Efectuar una mejor formulacion orgéanica y plantear una investigacion para verificar si la
fertilizacién sintética mantiene superioridad en las variables agrondmicas evaluadas en este trabajo.

45



7. RESUMEN

La pitahaya Cereus triangularis L. es de la familia de las cactaceas y crece en las zonas tropicales.
Su fruta tiene una corteza suave de intenso color amarillo, cubriendo una carne jugosa de color
claro con unsin namero de semillas negras pequefias. EIl fruto es altamente apreciado en el
mercado internacional, donde alcanza precios atractivos, (Meraz et al., 2003). A la pitahaya se le
considera como una fruta exdtica de cuarta generacion, ya que su cultivo y consumo ha quedado a
un nivel muy limitado, sin embargo esta fruta puede constituir una alternativa productiva, pero para
ello requiere apoyo para explotar el mercado nacional e incentivar ain mas el habito de consumo,
(Meraz et al., 2003). De acuerdo con los datos del ultimo censo agropecuario realizado por el INEC
en el afio 2000, el total de la superficie sembrada exclusivamente con pitahaya fue de 165.5
hectareas, mientras que la superficie cosechada alcanzé las 110.0 hectéreas, (Pozo y Sanchez,
2011). El cultivo de pitahaya es muy promisorio debido a la aceptacion de su fruto y su resistencia
a la sequia. Sin embargo, sus incipientes plantaciones enfrentan varios problemas, entre otros la
heterogeneidad genética y la escasa proporcion de frutos desarrollados respecto al total de flores
producidas por algunos genotipos, (Castillo et al., 2005). Actualmente, la fertilizacién empleada en
la mayoria de las plantaciones de pitahaya se basa en experiencias propias de los productores, sin
tener un conocimiento técnico sobre la eficiencias y manejo de los fertilizantes, dependiendo del
nivel econémico del productor y no de los requerimientos nutricionales del cultivo y de la
disponibilidad del suelo, teniendo probablemente como consecuencias elevado costos de
produccion, (Loépez y Guido, 2002). Por otra parte existe desconocimiento por parte de los
productores de la dosis de fertilizacion a aplicar y de la fuente que permite obtener rendimientos
gue satisfagan la economia de la familia campesina que produce pitahaya, (Ponce y Kodera, 2003).
La fertilizacion es una de las técnicas que mas ha progresado en las Gltimas décadas constituyendo
una de los pilares fundamentales de la produccién agricola intensiva. Hoy no se conoce la
explotacién agricola sin una adecuada fertilizacién que permita obtener del suelo toda la capacidad
productiva, dentro de las limitaciones que imponen las condiciones climatoldgicas en cada caso,
(Bernardi et al., 1998). El fésforo y potasio son dos de los nutrientes primarios esenciales para el
crecimiento de la planta pues los requiere en cantidades altas y esenciales para el crecimiento,
desarrollo y reproduccion, no pudiendo ser reemplazados por otros nutrientes, (Roberts, 1997). De
alli que, en este estudio se plante6¢: Evaluar la respuesta de la pitahaya amarilla (C. triangularis L.)
a la aplicacion edafica complementaria con los fertilizantes a tres dosis, en las condiciones
agroecoldgicas de Puerto Quito. Especificamente se buscé: determinar la ventaja de la aplicacion
complementaria de los fertilizantes versus la fertilizacion edéfica organica; determinar la dosis de
fésforo y potasio que permitan mejorar la produccion de pitahaya y realizar el anélisis financiero de
los tratamientos en estudio.

La investigacion se llevé a cabo en la Finca “Familia Jumbo”, ubicada en: Provincia de Pichincha,
Canton Puerto Quito, a una altitud de 240 msnm, una precipitacion anual de 3 097.80 mm y una
temperatura promedio de 24.20 °C. El andlisis de suelo indic6 que el N, P, K fueron bajos, mientras
que el Ca'y Mg fueron altos.

Se evalud tres dosis de fertilizante con base en fosforo (f1= 60 kg/ha; f2= 120 kg/ha; f3= 180
kg/ha), tres dosis de fertilizante con base en potasio (pl= 200 kg/ha; p2= 300 kg/ha; p3= 400
kg/ha) y un adicional (al= Fertilizacion edéafica orgénica con gallinaza 5 t/ha). Se utilizd un
Disefio de Blogues Completos al Azar con un arreglo factorial 3x3+1, obteniendo diez tratamientos
en cuatro repeticiones. La parcela neta constd de tres plantas, existieron 40 unidades
experimentales y el &rea del experimento fue de 1 798.00 m?.
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Durante el ensayo las variables evaluadas fueron: nimero de brotes, longitud de los brotes, plagas,
namero de frutos, didmetro polar, didmetro ecuatorial, peso del fruto, rendimiento y anélisis
financiero. Las variables: numero de frutos, diametro polar, didmetro ecuatorial, peso fresco y
rendimiento fueron evaluadas en dos ciclos: la primera cosecha fue el 1 de agosto del 2011 y la
segunda el 8 de febrero del 2012 y fueron evaluadas en un experimento complejo.

Se trazo el area de estudio, en la cual la distancia entre plantas era de 1.5 m y 3.0 m entre hileras,
dando un total de 2 200 plantas/ha. La fertilizacion se realizé de acuerdo al anélisis de suelo y los
requerimientos del cultivo, tomando en cuenta las dosis programadas para fosforo y potasio. La
aplicacién fue alrededor de la planta en las cantidades sefialadas. Como fuente de fésforo se utilizé
DAP (18-46-00), como fuente de potasio se utilizd muriato de potasio (00-00-60) y como fuente de
materia organica se utilizé gallinaza en una dosis de 2.50 kg/planta. El fertilizante se coloc6 a 50
cm de la planta y se procedio a tapar con tierra.

Se realizaron dos chapias y aprovechando esta actividad se dio mantenimiento a las coronas,
ademas se efectud una poda de fructificacion. La cosecha se realizd cuando los frutos presentaron
una maduracion de ¥, ubicando los frutos cortados en canastas. En la poscosecha a los frutos se les
retird las espinas con un cepillo de plastico y agua, para su posterior clasificacion y ubicacion en
gavetas.

Los principales resultados de la investigacion fueron:
Para nimero de brotes y longitud de brotes no se observaron diferencias estadisticas.

Para plagas no se realizé un analisis estadistico, debido a que no se presentd plaga alguna en el
cultivo, solamente se aplicaron fungicidas e insecticidas preventivos.

Para didametro polar se detectd diferencias significativas para el efecto lineal del factor fésforo,
para el efecto cuadréatico del factor potasio y diferencias altamente significativas para cosechas (C).
El promedio fue de 9.52 cm. El coeficiente de variacion fue 3.59 %, siendo muy bueno para este
tipo de investigacion. Para cosechas (C) se detect6 dos rangos de significacion. Asi se observo que
en el primer rango se ubico c2 (08/02/2012) con 9.89 cm.

Para didametro ecuatorial se detectd diferencias altamente significativas para cosechas (C). El
promedio fue de 5.71 cm. El coeficiente de variacion fue 4.66 %, siendo muy bueno para este tipo
de investigacion. Para cosechas (C) se detectd dos rangos de significacion. Asi se observé que en el
primer rango se ubic6 c2 (08/02/2012) con 5.99 cm; en tanto que, en el segundo rango se ubico ¢l
(01/08/2011) con 5.42 cm.

Para peso fresco se detectd diferencias significativas para el efecto lineal del factor potasio y
diferencias altamente significativas para cosechas (C). El promedio fue de 159.22 g. El coeficiente
de variacion fue 10.36 %, siendo muy bueno para este tipo de investigacién. Para cosechas (C), se
detect6 dos rangos de significacion. Asi se observd que en el primer rango se ubicé c2
(08/02/2012) con 181.47 g; en tanto que, en el segundo rango se ubicé c1 (01/08/2011) con 136.98

g.

Para rendimiento se detectd diferencias altamente significativas para tratamientos, factorial vs.
adicional y para cosechas (C). El promedio fue de 10.10 t/ha. El coeficiente de variacion fue 17.12
%, siendo bueno para este tipo de investigacion. Para factorial vs. adicional se detectd dos rangos
de significacion. Asi se observé que en el primer rango se ubico factorial (Interaccion F x P) con
10.58 t/ha; en tanto que, en el segundo rango se ubicé adicional (Fertilizacidén orgénica) con 5.79
t/ha. Para cosechas (C) se detect6 dos rangos de significacion. Asi se observo que encabezando el
primer rango se ubicd c2 (08/02/2012) con 10.59 t/ha; en tanto que, en al final del primer rango se
ubicé c1 (01/08/2011) con 9.62 t/ha.
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En el anélisis financiero se determind que la mayor relacién Beneficio/Costo se presentd en la
interaccién f2 p2 (120 kg/ha + 300 kg/ha) con 4.50, lo cual reflej6 que por cada dolar invertido se
recupero la inversion y se obtuvo una ganancia de 3.50 USD.

De acuerdo a los resultados obtenidos se concluyé que:

» La fertilizacion edafica complementaria de los fertilizantes fosforo y potasio a tres dosis,
tuvo un efecto significativo en la productividad de la pitahaya amarilla (Cereus
triangularis L.) y en comparacion con la abonadura orgéanica fue muy superior con 54.72
%, al comparar los rendimientos.

» La dosis de fosforo a la que respondié mejor la pitahaya amarilla (Cereus triangularis L.)
fue f2: 120 kg/ha P,0Os; ya que alcanzé los mejores promedios en las siguientes variables:
namero de frutos con 71.91 frutos, diametro ecuatorial con 5.70 cm, peso del fruto con
162.77 g, rendimiento con 10.88 t/ha.

» La dosis de potasio que presentd mejor respuesta fue p2: 300 kg/ha K,O; ya que, alcanz6
los mejores promedios en las siguientes variables: nimero de frutos con 67.31 frutos,
diametro polar con 9.64 cm, didmetro ecuatorial con 5.75 cm, rendimiento con 10.66 t/ha.

» Desde el punto de vista financiero la interaccion f2 p2: 120 kg/ha P,Os + 300 kg/ha K0,
presentd el mejor rendimiento potencial con 11.31 t/ha y la mas alta relacion
Beneficio/Costo con un valor de 4.50.

De acuerdo a las conclusiones se recomienda:

» Utilizar las dosis f2 p2: 120 kg/ha P,0s + 300 kg/ha K,O, ya que presenté el mejor
rendimiento potencial con 11.31 t/ha y la mas alta relacion Beneficio/Costo con un valor de
4.50 y recomendar a los agricultores de esta zona que la fertilizacion sintética ayuda a
incrementar los rendimientos pero no dejar de menos su tecnologia ya que esta ayuda al a
estructura del suelo para la asimilacion de nutrientes.

»  Efectuar una mejor formulacién organica y plantear una investigacion para verificar si la
fertilizacion sintética mantiene superioridad en las variables agrondmicas evaluadas en este
trabajo.
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SUMMARY

The pitahaya Cereus triangularis L. is the cactus family and grows in the tropics. Its fruit has a soft
crust of bright yellow, juicy flesh covering a light color with a number of small black seeds. The
fruit is highly appreciated in the international markets, where it reaches attractive prices (Meraz et
al., 2003). A pitahaya is considered as a fourth generation exotic fruit, because its cultivation and
consumption has fallen to a very limited, however this fruit can be a productive alternative, but this
requires support to exploit the domestic market and encourage further consumption habits, (Meraz
et al., 2003). According to data from the latest agricultural census conducted by INEC in 2000, the
total area planted exclusively with pitahaya was 165.5 hectares, while harvested area reached 110.0
hectares (Pozo and Sanchez, 2011). Growing pitahaya is very promising because of the acceptance
of its fruit and drought resistance. However, their emerging plantations face several problems,
including genetic heterogeneity and the small proportion of the total developed fruits of flowers
produced by certain genotypes, (Castillo et al., 2005). Currently, fertilizer used in most plantations
pitahaya is based on experiences of producers without technical knowledge about the efficiencies
and fertilizer management, depending on the economic level of the producer and not the nutritional
requirements of the crop and the availability of soil, probably as a consequence having high
production costs, (Lopez and Guido, 2002). Moreover there is ignorance on the part of producers to
apply fertilizer dose and source allowing yields to meet the economy of the peasant family that
produces pitahaya (Ponce and Kodera, 2003). Fertilization is one of the techniques that has
progressed in recent decades constitutes one of the fundamental pillars of intensive agricultural
production. Today not known farming without adequate fertilizer soil to obtain the entire
productive capacity, within the limitations imposed by weather conditions in each case, (Bernardi
et al., 1998). P and K are two of the primary nutrients essential for plant growth for the high
amounts required and essential for growth, development and reproduction, can not be replaced by
other nutrients (Roberts, 1997). Hence, in this study arose: To evaluate the response of the yellow
pitahaya (C. triangularis L.) to soil application complementary to three doses of fertilizers, agro-
ecological conditions in Puerto Quito. Specifically sought: to determine the advantage of the
complementary application of fertilizers versus organic soil fertilization; determine the dose of
phosphorus and potassium to improve the production of pitahaya and perform financial analysis of
the study treatments.

The research was carried out on the farm "Family Jumbo" located at: Pichincha Province,
Guangzhou Puerto Quito, at an altitude of 240 meters, an annual rainfall of 097.80 mm 3 and an
average temperature of 24.20 ° C. Soil analysis indicated that the N, P, K were low, while the Ca
and Mg were high.

We evaluated three doses of phosphorus-based fertilizer (f1 = 60 kg /ha; f2 = 120 kg/ha; f3 = 180
kg /ha), three doses of potassium-based fertilizers (p1 = 200 kg / ha; p2 = 300 kg / ha; p3 = 400 kg
/ha) and an additional (al= organic soil fertilization with manure 5 t/ha). Design We used a
randomized complete block with a factorial arrangement 3x3+1, obtaining ten treatments in four
replications. The net plot consisted of three floors, there were 40 experimental units and the area of
the experiment was 1 798.00 m?.

During the test the variables evaluated were: number of shoots, shoot length, pests, fruit number,
polar diameter, equatorial diameter, fruit weight, performance and financial analysis. Variables:
number of fruits, polar diameter, equatorial diameter, fresh weight and performance were evaluated
in two cycles: the first harvest was August 1, 2011 and the second on February 8, 2012 and were
evaluated in a complex experiment.
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They traced the study area, in which the distance between plants was 1.5 m and 3.0 m between
rows, giving a total of 2200 plants /ha. Fertilization was performed according to the analysis of soil
and crop requirements, taking into account scheduled doses for phosphorus and potassium. The
application was around the plant in the amounts indicated. As source of phosphorus was used DAP
(18-46-00), as a source of potassium, potassium chloride was used (00-00-60) and a source of
organic matter is used in a dose of manure 2.50 kg /plant. The fertilizer was placed at 50 cm from
the ground and proceeded to cover with earth.

There were two Chapias and using this activity maintenance on the crowns, and was made a
pruning of fruiting. The harvest took place when the fruits had matured %, placing cut fruit baskets.
In the postharvest fruit spines were removed with a plastic brush and water for subsequent
classification and placement in drawers.

The main results of the research were:
For number of shoots and shoot length were no statistical differences.

For pests not a statistical analysis, because they did not show any pest in the crop, only applied
preventive fungicides and insecticides.

For polar diameter was detected significant differences for the linear effect of phosphorus factor to
factor the quadratic effect of potassium and highly significant differences for harvesting (C). The
average was 9.52 cm. The coefficient of variation was 3.59 %, which is very good for this type of
research. For crops (C) was detected two ranks of significance. Thus it was observed that in the
first range is located c2 (08/02/2012) with 9.89 cm.

For equatorial diameter was detected highly significant differences for harvesting (C). The average
was 5.71 cm. The coefficient of variation was 4.66 %, which is very good for this type of research.
For crops (C) was detected two ranks of significance. Thus it was observed that in the first range is
located c2 (08/02/2012) with 5.99 cm, while, in the second range is located c1 (01/08/2011) with
5.42 cm.

For fresh weight was detected significant differences for the linear effect of potassium factor and
highly significant differences for harvesting (C). The average was 159.22 g. The coefficient of
variation was 10.36 %, which is very good for this type of research. For crops (C) detected two
ranks of significance. Thus it was observed that in the first range is located c2 (08/02/2012) with
181.47 g, while in the second range is located c1 (01/08/2011) with 136.98 g.

To yield significant differences were detected for treatments vs. factorial. and additional crops (C).
The average was 10.10 t / ha. The coefficient of variation was 17.12 %, being good for this type of
research. To factorial vs. detected additional two ranges of significance. This was observed in the
first rank stood factorial (Interaction F x P) with 10.58 t / ha, while in the second rank additional
stood (organic fertilization) with 5.79 t / ha. For crops (C) was detected two ranks of significance.
Thus it was found that leading the first range is located c2 (08/02/2012) with 10.59 t / ha while at
the end of the first range is located c1 (01/08/2011) with 9.62 t / ha.

In financial analysis it was determined that the greatest benefit / cost occurred in the interaction p2

2 (120 kg / ha + 300 kg / ha) to 4.50, reflecting that for every dollar invested investment recovered
and was obtained gain of 3.50 USD.
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According to the results obtained it was concluded that:

» Supplementary fertilization of soil phosphorus and potassium fertilizers to three doses, had
a significant effect on the productivity of the yellow pitahaya (Cereus triangularis L.) and
compared with the organic abonadura was far superior to 54.72 %, by comparing yields.

» The dose of phosphorus which best answered the yellow pitahaya (Cereus triangularis L.)
was f2: 120 kg /ha P205, as it reached the top averages in the following variables: number
of fruits with fruit 71.91, equatorial diameter 5.70 cm, fruit weight with 162.77 g, yield
with 10.88 t / ha.

» The dose of potassium p2 showed better response was: 300 kg/ha K0, as it reached the top
averages in the following variables: number of fruits with fruit 67.31, polar diameter 9.64
cm, 5.75 cm equatorial diameter, yield with 10.66 t / ha.

» From the financial point of view the interaction f2 p2: 120 kg / ha P,Os + 300 kg / ha K20,
showed the best potential yield 11.31 t / ha and the highest benefit / cost with a value of
4.50.

According to the findings we recommend:

» Use p2 f2 doses: 120 kg / ha P,Os + 300 kg / ha K0, as had the best potential yield 11.31 t
/ ha and the highest benefit / cost with a value of 4.50.

» Perform better and raise organic formulation research to verify whether synthetic
fertilization maintains superior agronomic variables evaluated in this study.
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Anexo 2. Condiciones climéticas durante el periodo del ensayo.

PRECIPITACION TEMPERATURA
MESES
(mm) (9]

Mayo 91.60 25.70
Junio 119.20 25.40
Julio 113.50 25.20
Agosto 29.60 24.50
Septiembre 65.00 25.00
Octubre 48.30 24.20
Noviembre 3.90 22.20
Diciembre 117.40 25.10
Enero 688.80 25.10
Febrero 705.70 25.70
Marzo 989.60 26.30
Abril 573.50 26.50
TOTAL 3546.10
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Anexo 3. Célculos de dosis de fertilizantes.
Becerra (1992), indica que la fertilizacién de fésforo el cultivo de la pitahaya desde los 2 afios en
adelante, se debe aplicar en cantidad de 60.00 g/ planta /afio. Es decir si en una 1.00 ha entran 2 000
plantas la cantidad de fosforo aplicarse es de 120.00 kg/ha/afio.
Dosis de fertilizantes
Fertilizante DAP (18-46-00)
» Dosis: 60.00 kg/ha
En 10 000 m? 60.00 kg de fosforo (P)
En 45.00 m? parcela X

_ 45.00m? x60.00kg
= 10000 m2 = 0.27kg (P)

Si se tiene 0.27 kg de P por parcela y en cada repeticion hay 3 tratamientos y son 4 repeticiones, nos
da 3.24 kg de fésforo en total para el lote.

En 100.00 kg de DAP 46.00 kg (P)

X 3.24 kg (P)

« = 10000 kg DAP x 3.24 kg (P)
- 46.00 kg (P)

= 7.05 kg DAP

Se necesita 7.05 kg para todo el lote con estas dosis.

Fertilizante DAP (18-46-00)
» Dosis: 120.00 kg/ha
En 10 000 m? 120.00 kg de fésforo (P)

En 45.00 m? parcela X

__ 45.00m?x120.00kg _
= 10000 m2 = 0.54 kg (P)

Si se tiene 0.54 kg de fosforo por parcela y en cada repeticion hay 3 tratamientos y son 4 repeticiones,
nos da 6.48 kg de fosforo en total para el lote.

En 100.00 kg de DAP 46.00 kg (P)

X 6.48 kg (P)

< = 100.00 kg DAP x 6.48 kg(P) _ 14.10 kg DAP
46.00 kg(P)

Se necesita 14.10 kg para todo el lote con estas dosis
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Fertilizante DAP (18-46-00)
» Dosis: 180.00 kg/ha
En 10 000 m? 180.00 kg de fésforo (P)

En 45.00 m? parcela X

_ 45.00m? x180.00Kkg _
x = 10000 mZ = 0.81 kg (P)

Si se tiene 0.81 kg de fosforo por parcela y en cada repeticion hay 3 tratamientos y son 4 repeticiones,
nos da 9.72 kg de fésforo en total para el lote.

En 100.00 kg de DAP 46.00 kg (P)

X 9.72 kg (P)

X = 100.00 kg DAP x 9.72 kg(P)

26.00 kg(P) = 21.15 kg DAP

Se necesita 21.15 kg para todo el lote con estas dosis

Dosis de fertilizantes potéasicos
Fertilizante muriato de potasio (00-00-60)
» Dosis: 200.00 kg/ha
En 10 000 m? 200.00 kg de potasio (K)

En 45.00 m? parcela X

__ 45.00 m?x 200.00kg _
x = 10000 m2 = 0.90 kg (K)

Si se tiene 0.90 kg de potasio por parcela 'y en cada repeticion hay 3 tratamientos y son 4 repeticiones,
nos da 10.80 kg de potasio en total para el lote.

En 100.00 kg de DAP 60.00 kg (K)

X 10.80 kg (K)

4 — 10000 kgDAP x 10.80 kg (K)

60 .00 kg(P) = 18.00 kg muriato de K

Se necesita 18.00 kg para todo el lote con estas dosis.
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Fertilizante muriato de potasio (00-00-60)
» Dosis: 300 kg/ha
En 10 000 m? 300.00 kg de potasio (K)

En 45.00 m? parcela X

__45.00 m? x300.00kg _
X = 15000 2 = 1.35kg (K)

Si se tiene 1.35 kg de potasio por parcela y en cada repeticion hay 3 tratamientos y son 4 repeticiones,
nos da 16.20 kg de potasio en total para el lote.

En 100.00 kg de DAP 60.00 kg (K)

X 16.20 kg (K)

<= 100.00 kg DAP x 16.20(K)

60.00 kg(P) = 27.00 kg muriato de K

Se necesita 27.00 kg para todo el lote con estas dosis.

Fertilizante muriato de potasio (00-00-60)
» Dosis: 400 kg/ha
En 10 000 m? 400.00 kg de potasio (K)

En 45.00 m? parcela X

__ 45.00 m?x 400.00kg _
= 10000 m2 = 1.80 kg (K)

Si se tiene 1.80 kg de potasio por parcela y en cada repeticion hay 3 tratamientos y son 4 repeticiones,
nos da 21.60 kg de potasio en total para el lote.

En 100.00 kg de DAP 60.00 kg (K)

X 21.60 kg (K)

x = 100.00 kgDAP x 21.60(K) _ 36.00 kg muriato de K
60.00 kg(P)

Se necesita 36.00 kg para todo el lote con estas dosis
» Gallinaza

Se aplico 2.5 kg por planta.
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Anexo 4. Andlisis de la gallinaza aplicada como adicional en la respuesta de la pitahaya amarilla

(Cereus triangularis L.) a la aplicacion complementaria de dos fertilizantes en tres dosis. Puerto
Quito, Pichincha.2011.

N TOTAL | NO; |P,O5| K,O CaO MgO Na S Cu

Zn Mn Fe
% ppm | % % % % %

ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
2.58 307.10| 4.58 | 5.55 5.60 1.87 | 0.07 | 2899.30 | 90.00 | 561.00 | 836.00 | 2670.00

B M.O. C Humedad| C.E. C/N pH
ppm % % % mmho % %
423 |42.55| 24.68 51.02 26.40 9.56 7.90
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Anexo 5. Datos de la variable nimero de brotes en la respuesta de la pitahaya amarilla (Cereus
triangularis L.) a la aplicacion complementaria de dos fertilizantes en tres dosis. Puerto Quito,
Pichincha.2011.

. REPETICIONES .
Tratamientos 1 > 3 2 > TRAT X TRAT
al 6.50 9.33 5.40 8.50]7 33.73 6.75
fipl 10.17 13.83 11.67 17.67 53.33 13.33
flp2 13.25 8.33 8.83 22.83 53.25 13.31
f1p3 14.00 13.83 16.67 17.50 62.00 15.50
f2pl 10.50 11.40 12.33 10.83 45.07 11.27
f2p2 19.00 16.00 14.00 19.17 68.17 17.04
f2p3 11.00 10.83 16.80 19.17 57.80 14.45
f3pl 15.67 21.67 14.60 18.83 70.77 17.69
f3p2 15.17 15.00 14.83 11.33 56.33 14.08
f3p3 16.33 22.17 17.50 11.83 67.83 16.96
SREPETICION 131.58 142.40 132.63 157.67|” 564.28| 14.11 brotes

POTASIO C
ol 02 03 > Fosforo | X Fésforo
fl | 5333 53.25 62.00 |/ 16858 | 14.05
FOSFORO f2 45.07 68.17 57.80 171.03 | 1425
f3 70.77 56.33 67.83 194.93 | 16.24
Y. Potasio 7 16917 | 177.75 187.63 |, 534.55
X Potasio 14.10 14.81 15.64 14.85 brotes
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Anexo 6. Datos de la variable longitud de brotes en la respuesta de la pitahaya amarilla (Cereus
triangularis L.) a la aplicacion complementaria de dos fertilizantes en tres dosis. Puerto Quito,
Pichincha.2011.

. REPETICIONES .
Tratamientos > TRAT X TRAT
1 2 3 4
al 17.35 16.35 21.56 27.07|, 82.33 20.58
flpl 19.16 35.36 38.68 42.60 135.80 33.95
flp2 21.17 24.27 18.07 43.72 107.23 26.81
f1p3 20.50 30.52 40.27 41.21 132.50 33.12
f2pl 16.82 26.79 33.88 26.40 103.89 25.97
f2p2 42.85 31.94 25.43 26.66 126.87 31.72
f2p3 19.66 28.07 32.33 44.36 124.43 31.11
f3pl 28.13 31.29 20.94 40.13 120.48 30.12
f3p2 33.21 23.49 22.18 17.11 96.00 24.00
f3p3 20.69 28.50 34.27 15.76 99.22 24.80
YREPETICION 239.55 276.58 287.61 325.02 y 1128.75| 28.22 cm

POTASIO > Fésforo | x Fosforo
pl p2 p3
1| 13580| 107.23| 132507 375.53| 31.29
FOSFORO | f2 103.89| 126.87|  124.43 355.19| 29.60
3 120.48 96.00 99.22 31570| 26.31
3" Potasio /" 360.17| 330.10| 356.15|/ 1046.42
X Potasio 30.01 2751 29.68 20.07 cm
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Anexo 7. Datos de la variable diametro polar en la respuesta de la pitahaya amarilla (Cereus
triangularis L.) a la aplicacion complementaria de dos fertilizantes en tres dosis. Puerto Quito,
Pichincha.2011.

. REPETICIONES .
Tratamientos 1 5 3 4 > TRAT X TRAT
al 19.32 18.90 18.92 19.05 |, 76.19 9.52
flpl 19.22 18.88 19.05 19.77 76.92 9.61
flp2 19.61 18.47 18.89 20.19 77.15 9.64
f1p3 18.65 19.03 19.46 19.45 76.58 9.57
f2pl 18.52 18.71 18.67 18.57 74.46 9.31
f2p2 19.65 18.88 20.12 19.51 78.15 9.77
f2p3 18.81 19.27 19.42 19.64 77.13 9.64
f3pl 18.51 18.62 19.18 18.89 75.19 9.40
f3p2 20.17 18.74 18.95 18.15 76.00 9.50
f3p3 17.81 19.27 19.19 17.81 74.07 9.26
YREPETICION 190.25 188.75 191.81 191.01 y 761.82| 9.52cm

POTASIO > Fésforo | x Fosforo
pl p2 p3
1| 76.92 7446 7519|/ 22656| 9.44
FOSFORO | f2 77.15 78.15 76.00 231.30| 9.64
3 76.58 77.13 74.07 227.78|  9.49
3" Potasio 7 23064| 22074| 22526 685.63
X Potasio 9.61 9.57 9.39 9.52 cm
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Anexo 8. Datos de la variable didmetro ecuatorial en la respuesta de la pitahaya amarilla (Cereus
triangularis L.) a la aplicacion complementaria de dos fertilizantes en tres dosis. Puerto Quito,
Pichincha.2011.

. REPETICIONES .
Tratamientos 1 > 3 2 > TRAT X TRAT
al 11.99 10.97 11.96 10.95 |, 45.86 5.73
flpl 11.41 11.78 11.61 11.40 46.19 5.77
flp2 11.70 10.75 11.57 11.38 45.39 5.67
f1p3 11.09 10.92 11.47 11.26 44,73 5.59
f2pl 11.05 11.14 11.07 12.39 45.64 571
f2p2 11.57 11.65 11.57 11.28 46.06 5.76
f2p3 11.14 11.40 11.36 11.23 45.12 5.64
f3pl 11.64 11.18 11.98 10.88 45.67 5.71
f3p2 11.48 11.46 11.30 12.35 46.58 5.82
f3p3 11.41 11.48 11.65 10.63 45.16 5.65
YREPETICION 114.46 112.71 115.51 113.73|7 456.40| 5.71cm

POTASIO > Fésforo | x Fosforo
p1 p2 p3
f1 | 46.19 45.64 4567| 13750| 573
FOSFORO | f2 45.39 46.06 46.58 138.03| 5.75
3 44.73 45.12 45.16 13501| 563
Y Potasio 7 13631| 136.82| 137.41) 410.54
X Potasio 5.68 5.70 5.73 5.70 cm
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Anexo 9. Datos de la variable peso fresco en la respuesta de la pitahaya amarilla (Cereus triangularis
L.) a la aplicacion complementaria de dos fertilizantes en tres dosis. Puerto Quito, Pichincha.2011.

. REPETICIONES .
Tratamientos > TRAT X TRAT
1 2 3 4
al 320.45 272.35 335.70 302.40|/ 1230.90 153.86
flpl 321.95 339.25 333.60 329.85 1324.65 165.58
flp2 328.50 274.10 299.20 315.40 1217.20 152.15
f1p3 284.55 299.45 334.90 319.00 1237.90 154.74
f2pl 300.20 312.00 312.75 376.40 1301.35 162.67
f2p2 345.25 325.75 336.05 321.30 1328.35 166.04
f2p3 289.85 326.20 333.00 327.70 1276.75 159.59
f3pl 358.55 307.50 354.45 294.40 1314.90 164.36
f3p2 326.95 298.05 320.90 370.75 1316.65 164.58
f3p3 294.85 332.15 306.00 256.25 1189.25 148.66
YREPETICION | 3171.10 3086.80 3266.55 3213.45|) 12737.90| 159.22 g

POTASIO > Fésforo | x Fosforo
pl p2 p3
f1 |/ 132465 1301.35| 1314.90|7 3940.90| 164.20
FOSFORO | f2 1217.20| 1328.35| 1316.65|  3862.20| 160.93
3 1237.90| 1276.75| 1189.25|  3703.90| 154.33
3" Potasio 7 3779.75| 3906.45| 3820.80|/ 11507.00
% Potasio 157.49|  162.77|  159.20 159.82 g
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Anexo 10. Datos de la variable rendimiento en la respuesta de la pitahaya amarilla (Cereus
triangularis L.) a la aplicacion complementaria de dos fertilizantes en tres dosis. Puerto Quito,
Pichincha.2011.

_ REPETICIONES .
Tratamientos > TRAT X TRAT
1 2 3 4
al 12.00 11.00 11.50 11.80|, 46.30 5.79
flp1 2060 2090 2020  23.60 85.30|  10.66
f1p2 1950 2050 2120  18.30 7950|  9.94
f1p3 2070 1950  19.90  17.40 7750  9.69
f2p1 2120 1910 2300  22.00 85.30|  10.66
f2p2 2320 2070 2360  23.00 90.50| 11.31
f2p3 1570 2320 2300 2350 85.40|  10.68
f3p1 1920 2250 2200  20.70 84.40| 1055
f3p2 2050 2200 1940  24.00 85.00| 10.74
f3p3 2650 2490 2020  16.40 88.00|  11.00
YREPETICION| 199.10 20430 20400  200.70|7 808.10| 10.10 tha
POTASIO , .
ol 02 03 > Fosforo | x Fésforo
1] 85.30 85.30 84.40|/ 255.00| 10.63
FOSFORO | f2 79.50 90.50 85.90 255.90| 10.66
f3 77.50 85.40 88.00 250.90| 10.45
3" Potasio 7 24230] 26120] 25830 761.80
X Potasio 10.10 10.88 10.76 10.58 t/ha
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Anexo 11. Fotografias de la secuencia del desarrollo fenoldgico del cultivo de pitahaya amarilla

-——

Fotografia 3. Cultivo de pitahaya
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Fotografia 6. Botones florales
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Fotografia 7. Formacion de frutos

e S5 W

Fotografia 9. Secamiento de la flor

70




Fotografia 12. Tratamiento al

71




Fotografia 13. Tratamiento flpl

Fotografia 15. Tratamiento f3pl

72




Fotografia 18. Tratamiento f3p2
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Fotografia 19. Tratamiento f1p3

Fotografia 21. Tratamiento f3p3
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