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RESUMEN

La pitahaya roja de pulpa blanca (Hylocereus undatus (Haw.) Britton y Rose) es una cactacea
perenne con relevancia en el comercio internacional de frutas, debido a sus caracteristicas
fisicas y nutricionales. Esta investigacion proporciona informacion sobre las concentraciones
de macronutrientes en los tallos de pitahaya, basandose en muestras de tallos en seis sitios de
produccion con diferentes densidades de plantas (baja y alta). Se empled un disefio
completamente aleatorizado con cinco repeticiones en cada tratamiento. Los resultados
revelaron diferencias significativas en las concentraciones de macronutrientes entre sitios de
produccion y las densidades de plantas. Los nutrientes mas relevantes fueron: potasio, calcio y
nitrogeno. La media de concentracion de potasio entre los sitios de produccion fue de 3,82%
sobre materia seca, mientras que para el calcio fue de 2,91% y el nitrégeno de 1,12%. Las
concentraciones maximas de potasio y nitrégeno se registraron en San Jacinto (6,58 y 1,72 %,
respectivamente) y la de calcio en San Eloy (5,65%). Ademas, los resultados analizados entre
las densidades mostraron que la mayor acumulacion de nutrientes en los tallos se present6 en la
zona de baja densidad de siembra. Estos resultados son los primeros reportados en Ecuador y
establecen una referencia para el manejo del cultivo, particularmente en el diagndstico
nutricional para el uso eficiente de recursos y la preservacion del suelo.
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ABSTRACT

The white-fleshed red pitahaya (Hylocereus undatus (Haw.) Britton and Rose) is a perennial
cactus with relevance in the international fruit trade, due to its physical and nutritional
characteristics. This research provides information on macronutrient concentrations in pitahaya
stems, based on stem samples from six production sites with different plant densities (low and
high). A completely randomized design with five replicates in each treatment was employed.
The results revealed significant differences in macronutrient concentrations between production
sites and plant densities. The most relevant nutrients were potassium, calcium and nitrogen. The
mean potassium concentration among production sites was 3.82% on dry matter, while for
calcium it was 2.91% and nitrogen 1.12%. The maximum concentrations of potassium and
nitrogen were recorded in San Jacinto (6.58 and 1.72%, respectively) and that of calcium in San
Eloy (5.65%). In addition, the results analyzed between densities showed that the highest
accumulation of nutrients in the stems occurred in the low planting density zone. These results
are the first reported in Ecuador and establish a reference for crop management, particularly in
nutritional diagnosis for the efficient use of resources and soil preservation.
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INTRODUCCION al., 2020), pero especialmente betacianinas (PASKO et al.,

2021), pigmentos alimentarios naturales raramente

La pitahaya roja [Hylocereus undatus (Haw.) Britton y
Rose] es una cactacea originaria de America Central y el sur de
México, perenne y epifita (MERCADO-SILVA, 2018). Es
tolerante al déficit de agua (NERD; NEUMANN, 2004). Sus
frutos son ricos en antioxidantes (vitaminas y minerales), fibra,
flavonoides y acidos fenélicos (HERNANDEZ-RAMOS et

encontrados en productos comestibles, con propiedades
benéficas para la salud humana (MAT et al., 2019; FERRERES
etal., 2017).

Debido a su novedoso sabor, color, aspecto y beneficios
para la salud, la pitahaya roja es apetecida y cultivada en
muchas partes del mundo. La produccién de H. undatus se
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concentra en Asia, concretamente Vietnam, China, Indonesia,
Tailandia y Taiwan (MDARP, 2021) y también es cultivada en
varios paises de América tropical. En Ecuador, su produccion
ha incrementado significativamente y para 2020 se exportaron
18.000 toneladas de la fruta (MUENTES; GALLO, 2021). En
este contexto, El cultivo ha aumentado significativamente en
el pais registrandose 2051 sitios de produccion en 2021,
ubicados en diferentes regiones climaticas (MUENTES;
GALLO, 2021).

Los cladodios o tallos de la pitahaya (de ahora en adelante
tallos) son las estructuras vegetativas desde las cuales se
diferencian células para producir nuevas ramas o flores. Si bien
la literatura disponible sobre los tallos de pitahaya roja es
amplia en relacion a la morfologia de la planta (JAKOBINA et
al,, 2023; PAULS et al., 2023; CARMO et al., 2022;
MORALES-AYALA et al., 2020). También se han realizado
trabajo sobre fertilizaciones organicas y quimicas (MARQUES
et al., 2021), Sin embargo, son escasos los trabajos referentes
al contenido nutricional de estos. Por este motivo, los
requerimientos nutricionales especificos para este cultivo aun
requieren mayor precision, lo que deviene en planes de
fertilizacion basados en experiencias propias de los
productores (DE-LA—CRUZ-SANCHEZ et al., 2019), lo cual
no es favorable desde los puntos de vista econdémico y
ecologico.

La evaluacion del comportamiento de un cultivo en
diferentes condiciones ambientales es esencial para optimizar
su rendimiento y adaptabilidad. Un estudio realizado en el
estado de Toluca, México, analiz6 el potencial de cultivos
alternativos como el amaranto y el nopal usando un enfoque de
evaluacion multicriterio que considerd factores como el clima,
el tipo de suelo y la topografia. Este analisis subraya la
importancia de entender como las variaciones en los factores
ambientales influyen en la productividad agricola, permitiendo
a los agricultores tomar decisiones informadas sobre qué
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cultivos sembrar en funcion de las caracteristicas especificas
de sus suelos (CABRERA et al., 2002).

En este sentido, es importante evaluar la composicion y
concentracion mineral de los tallos de pitahaya a través del
analisis de tejidos (MANZANERO-ACEVEDO et al., 2014).
La determinacién de los contenidos minerales en o6rganos
especificos de los cultivos, permite detectar deficiencias o
excesos de ciertos elementos minerales (IKEWUCHI et al.,
2019). Por ello, el objetivo del presente trabajo es proveer
informacion sobre el perfil de macronutrientes en los tallos de
H. undatus provenientes de seis sitios de producciéon en
Ecuador.

MATERIAL Y METODOS

Sitios de produccion

El presente estudio se realizo en seis fincas de produccion
de H. undatus. Tres de estos lugares se encuentran en la
provincia de Manabi, dos en la provincia de Guayas y uno en
la provincia de Santa Elena, todos ellos en la region costera de
Ecuador (Tabla 1). Los sitios de produccién fueron agrupados
de acuerdo con la clasificacion zonal del pais (SNP, 2012),
quedando distribuidos tres en la zona 4 (Manabi y Santo
Domingo de los Tsachilas) y tres en la zona 5 (Santa Elena,
Guayas, Bolivar y Los Rios). Ademas, se agrupan por el marco
de plantacion y densidad de plantas entre las zonas de aqui en
adelante las denominaremos alta densidad para la zona 5 y baja
densidad para la zona 4. En las fincas de la zona 4, las plantas
se establecieron en tutores de hormigdn, distanciados 2,50 m
entre si, los cuales sostienen 2 plantas cada uno (2222 plantas
por hectarea), mientras que en las fincas de la zona 5, las
plantas se sembraron linealmente, tutoradas mediante cables
distanciados 4 m; las lineas se distanciaron 0,60 m, mientras
que las plantas se distanciaron 1 m (4167 plantas por hectarea)
(Figura 1).
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Figura 1. Distribucion de las plantas en campo. A) Marco de plantacion para la zona 4 baja densidad; B) Marco de plantacion

para la zona 5 alta densidad.
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Tabla 1. Detalle de los sitios de produccion de pitahaya en la region costera de Ecuador.

Sector Provincia Zona Densidad de plantas Coordenadas*
San Eloy Manabi 4 2.222 561756 S, 9902299 O
San Jacinto Manabi 4 2.222 557400 S, 9912360 O
Rocafuerte Manabi 4 2.222 552978 S, 9897099 O
Daular Guayas 5 4.167 591330 S, 9740995 O
Progreso Guayas 5 4.167 569559 S, 9731950 O
Limoncito Santa Elena 5 4.167 579563 S, 9754318 O

*UTM WGS 84 zona 17 sur

En cada una de las fincas estudiadas se llevo un plan de
fertilizacion diferenciado. La fertilizacion se realiza de manera
mensual, se coloca una dosis para cada planta o para cada poste
en el caso de las fincas ubicadas en la zona 4 en baja densidad.
La dosis puede ir desde 25 g hasta 75 g por planta. Al final del
ciclo anual se realiza un aporte de cada nutriente como se
detalla en la tabla 2.

Datos climaticos

En la Tabla 3, correspondiente a la zona 4 baja densidad
de plantas se observa que la temperatura maxima varia entre
32,1 °C y 34,8 °C, con un pico en marzo (34,8 °C). Las
temperaturas minimas fluctiian entre 17,6 °C y 21,8 °C, siendo
enero el mes mas fresco. La precipitacion acumulada muestra
una marcada variabilidad, alcanzando su maximo en febrero
con 270,4 mm y disminuyendo drasticamente a solo 1,6 mm en
agosto. Esta distribucion sugiere una concentracion de lluvias

en los primeros meses del afio, lo que podria ser critico para el
ciclo agricola.

Por otro lado, la Tabla 4 presenta los datos de la zona 5
alta densidad de plantas, donde las temperaturas maximas son
consistentemente mas altas, oscilando entre 34,0 °Cy 35,8 °C.
Las temperaturas minimas también son mas elevadas que en la
zona 4, alcanzando hasta 22,7 °C en mayo. La precipitacion
acumulada es notablemente diferente; abril es el mes con
mayor lluvia (445,5 mm), lo que contrasta con la zona 4 donde
el maximo se registra en febrero. Esta diferencia en los
patrones de precipitacion puede influir en la disponibilidad de
agua para riego y el crecimiento de cultivos. En resumen, las
variaciones climaticas entre estas dos zonas indican que la
planificacion agricola debe adaptarse a las condiciones
especificas de cada area para optimizar el uso de recursos y
maximizar el rendimiento de los cultivos.

Tabla 2. Aporte nutricional en cada sitio de produccién en la region costera de Ecuador durante el afio 2023.

Aporte de nutrientes [g/planta/afio]

Sitio de produccion Provincia
N PzOs KQO CaO MgO S

San Eloy Manabi 120,00 56,00 242,00 187,00 75,00 86,00

San Jacinto Manabi 94,00 44,00 310,00 79,00 43,00 32,00
Rocafuerte Manabi 143,00 88,00 220,00 140,00 88,00 80,00
Daular Guayas 60,00 48,00 110,00 72,00 18,00 70,00
Progreso Guayas 42,00 24,00 135,00 20,00 10,00 7,00
Limoncito Sta. Elena 84,00 56,00 210,00 60,00 38,00 86,00

Tabla 3. Datos climaticos registrados en la region costera de Ecuador en el 2023 en la zona 4 (Provincia de Manabi).

Parametro Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Temperatura maxima (°C) 33,2 33,7 348 342 338 32,1 32,9 332 324 32,8 33,8 328
Temperatura minima (°C) 19,6 21,7 20,8 21,8 21,7 19,8 18,1 18,8 17,7 17,6 17,8 20,7
Precipitacion acumulada (mm) 68,0 270,4 286,0 148,6 36,8 12,0 104 1,6 6,0 04 56 56,0

Fuente: Estacion meteoroldgica Davis Vantage Pro2

Tabla 4. Datos climaticos registrados en la region costera de Ecuador en el 2023 en la zona 5 (Provincia de Guayas y Provincia

de Santa Elena).

Pardmetro Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Temperatura maxima (°C) 348 34,1 343 348 344 342 340 356 358 351 351 358
Temperatura minima (°C) 19,7 223 21,8 21,3 22,7 20,1 20,6 19,3 19,9 20,7 209 20,7
Precipitacion acumulada (mm) 66,5 247,9 204,2 4455 132,8 30,2 20,6 6,6 6,1 132 56 47,7

Fuente: Estacion meteorologica Davis Vantage Pro2
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Datos climaticos

En la Tabla 3, correspondiente a la zona 4 baja densidad
de plantas se observa que la temperatura maxima varia entre
32,1 °C y 34,8 °C, con un pico en marzo (34,8 °C). Las
temperaturas minimas fluctiian entre 17,6 °Cy 21,8 °C, siendo
enero el mes mas fresco. La precipitacion acumulada muestra
una marcada variabilidad, alcanzando su maximo en febrero
con 270,4 mm y disminuyendo drasticamente a solo 1,6 mm en
agosto. Esta distribucion sugiere una concentracion de lluvias
en los primeros meses del afio, lo que podria ser critico para el
ciclo agricola.

Por otro lado, la Tabla 4 presenta los datos de la zona 5
alta densidad de plantas, donde las temperaturas maximas son
consistentemente mas altas, oscilando entre 34,0 °Cy 35,8 °C.
Las temperaturas minimas también son mas elevadas que en la
zona 4, alcanzando hasta 22,7 °C en mayo. La precipitacion
acumulada es notablemente diferente; abril es el mes con
mayor lluvia (445,5 mm), lo que contrasta con la zona 4 donde
el maximo se registra en febrero. Esta diferencia en los
patrones de precipitacion puede influir en la disponibilidad de
agua para riego y el crecimiento de cultivos. En resumen, las
variaciones climaticas entre estas dos zonas indican que la
planificacion agricola debe adaptarse a las condiciones
especificas de cada area para optimizar el uso de recursos y
maximizar el rendimiento de los cultivos.

Analisis nutricional del suelo

Se realiz6 un estudio nutricional del suelo en cada finca,
las muestras se tomaron en el area total del ensayo, se realizd
un muestreo aleatorio de 15 submuestras para componer la
muestra final, en la cual se determind la clase textural mediante
el método de densitometria, el pH y la conductividad eléctrica
(CE, dS/m) mediante potenciometria, el porcentaje de materia
organica (M.O.) por el método de combustion. También se
estim6 la concentracion de macronutrientes. Se utilizd el
método desarrollado por Jean Baptiste DUMAS (1838) para la
concentracion de nitratos (NO3') en el suelo, el método Olsen
modificado (DIAZ-ROMEU; HUNTER, 1978) para la
concentracion de fosforo (P) (ppm), y se uso acetato de amonio
como extractante para las bases alcalinas: potasio (K), calcio
(Ca), magnesio (Mg) y sodio (Na).

Analisis nutricional de los tallos

En cada finca se delimitaron 5 parcelas cuadradas de 12
m de lado (144 m?). Se muestrearon 10 tallos de 10 plantas
diferentes por parcela de forma aleatoria, discriminando
unicamente por su estado fenoldgico, de acuerdo con la escala
BBCH, codigo 319 (KISHORE, 2016). Se recolectaron tallos
de mas de 45 cm de longitud. Para la extraccion se realizé un

corte en la zona central, descartando la base y el apice. Los
tallos provenientes de una misma parcela fueron mezclados,
obteniendo asi una muestra compuesta. Las muestras fueron
empaquetadas en bolsas plasticas y transportadas al laboratorio
en refrigeracion para el analisis de nutrientes.

En este estudio, se determind el contenido nutricional de
P, K, Ca, Mg, S y N total en una muestra de tejido vegetal. Se
utiliz6 el proceso de mineralizacion himeda para los primeros
cinco elementos, empleando una mezcla de acido nitrico y
acido perclorico en una proporcion de 5:1. La medicion se
realizd por espectrofotometria de absorcion atdémica. El
contenido de nitrogeno total se analizd6 mediante el método
Kjeldahl, utilizando un digestor automatico y una mezcla de
acido sulfurico y sulfato de potasio, junto con un catalizador a
base de cobre.

Analisis estadistico

Debido a las diferencias en la ubicacion geografica, el
manejo del cultivo y las dosis de fertilizacion se considero a
cada uno de los sitios de produccion como un tratamiento. La
clasificacion por densidad de siembra también fue considerada
en el andlisis. Cada parcela dentro de las fincas fue considerada
como una repeticion. El analisis estadistico consistié en un
analisis de varianza de un factor para las variables en estudio
(concentracion de macronutrientes). Ademas, se realizd6 un
analisis de regresion lineal entre la concentracion de
macronutrientes en el tallo de pitahaya y el aporte nutricional
en cada sitio de produccion para establecer la influencia de la
fertilizacion sobre la concentracion de macronutrientes. Para el
analisis comparativo de medias se aplico la prueba de LSD
Fisher con un 5% de significancia. Para el analisis estadistico
de los datos se utilizo el software MINITAB INC. (2021).

RESULTADOS Y DISCUSION

Concentraciones de macronutrientes en el suelo

En la tabla 5 se presentan los resultados de los analisis de
suelo con caracteristicas fisicas como la textura y nutrientes en
el suelo de las fincas estudiadas. Se puede apreciar que en las
fincas de la zona 4 con baja densidad de plantas, la
conductividad eléctrica es superior, al igual que la
concentracion de M.O., potasio, calcio y sodio. Por otra parte,
en las fincas de la zona 5 donde existe una alta densidad de
plantas se puede apreciar mayor concentracion de nitratos y
magnesio. En cuanto a las caracteristicas fisicas en ambas
zonas y sistemas de siembra existe influencia de arcillas,
siendo suelos con buena fertilidad con una alta capacidad de
retener nutrientes y agua.

Tabla 5. Analisis de suelo por cada sitio de produccion de pitahaya roja de pulpa blanca en la region costera de Ecuador en el

2023.
Sector Densidad de Zona  Clase textural CE_pH MO. NOs P K Ca Mg Na
plantas dS/m - % ppm meq / 100 gr
San Eloy Baja 4 Arcillo limosa 2,31 6,80 1,60 29,30 10,00 2,52 44,60 1,88 0,91
San Jacinto Baja 4 Franco arcillosa 2,00 7,26 2,67 11,00 49,20 3,09 24,10 1,35 1,22
Rocafuerte Baja 4 Arcillo limosa 1,50 7,45 3,25 10,00 45,30 3,01 2943 2,11 0,49
Daular Alta 5 Arcillo arenosa 0,10 5,06 1,76 15,00 35,80 0,68 9,09 5,30 0,17
Progreso Alta 5 Franco arcillosa 0,20 6,72 1,75 18,00 25,80 1,04 20,90 2,58 0,40
Limoncito Alta 5 Arcillosa 0,61 7,10 2,82 29,10 62,30 2,24 30,30 4,82 0,48
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Los resultados revelaron diferencias significativas en
los niveles de nitrogeno tanto entre zonas como entre sitios de
produccion (p < 0,05). En la zona 4 en donde la densidad de
plantas es baja se registr6 una media de 1,28%, mientras que
en la zona 5 donde la densidad de plantas es alta, la media fue
de 0,97%. Con relacion a los sitios de produccion, se observo
que San Jacinto obtuvo la mayor concentracion de nitrogeno
con una media de 1,58%, seguido por San Eloy con 1,37% y
Limoncito con 1,29%. Por otro lado, el sitio de produccion con
la menor concentracion de nitrégeno fue Progreso, con un
0,79% (Figura 2). Las concentraciones de nitrogeno estan
relacionadas con la disponibilidad del elemento en el suelo,
vemos que la zona de mayor densidad de plantas pudo
acumular menor concentracion de nitrogeno que la zona de
menor densidad de plantas, lo cual puede deberse a la
competencia en espacio por la extraccion de este elemento.
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Limoncito Progreso Rocafuerte San Eloy San Jacinto

Figura 2. Concentraciones de nitrogeno en tallos de pitahaya
roja de pulpa blanca en sitios de producciéon en la region
costera del Ecuador: A) Concentracion de N vs. densidad de
plantas, B) Concentracion de N vs. Sitios de produccion.

No se encontraron diferencias significativas en los
niveles de fosforo entre zonas y densidades de siembra. Sin
embargo, se observaron diferencias significativas entre sitios
de produccion, siendo Progreso y Rocafuerte los que
presentaron resultados por debajo de los otros sitios
analizados, con una concentracion media de fosforo de 0,17%
y 0,16%, respectivamente. Por otro lado, el sitio de produccion
con la concentracion mas elevada de fosforo fue Limoncito,
con un valor medio de 0,43% (Figura 3).
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Figura 3. Concentraciones de fosforo en tallos de pitahaya
roja de pulpa blanca en sitios de produccion en la region
costera del Ecuador: A) Concentracion de P vs. densidad de
plantas, B) Concentracion de P vs. Sitios de produccion.

Para el caso del potasio, este presentd diferencias
significativas entre zonas y entre sitios de produccion siendo
uno de los elementos mas variables encontrados en esta
investigacion. La zona 4 con una baja densidad de plantas
obtuvo una concentraciéon media de 4,46% mientras que la
zona 5 con una alta densidad de plantas obtuvo 3,22%,
existiendo una diferencia considerable de 1,24% entre ellas
(figura 4). Lo cual puede responder a la competencia entre
plantas para absorber este elemento en la zona radicular, al
existir mayor cantidad de plantas se observa que la
acumulacion de este elemento en los tallos de pitahaya es
menor. Mientras que el analisis entre los sitios de produccion
el que mayor concentracion media de potasio obtuvo fue San
Eloy con 5,33% seguido de San Jacinto con 4,64%, mientras
que el sitio de produccidon con menor concentracion media de
potasio fue Daular con 2,95% siendo respectivamente a la
densidad de plantas de cada sitio guardando relacion con el
analisis anterior.

Con respecto a la concentracion de calcio, se encontraron
diferencias significativas tanto entre zonas como entre sitios
de produccién. La zona 4 con una mayor densidad de plantas
present6 la mayor concentracion media de calcio con un 3,68%
mientras que la zona 5 con una menor densidad de plantas
obtuvo un 2,14%. En cuanto a los sitios de produccion, San
Eloy obtuvo la mayor concentracion media con un 4,60%,
seguido de Rocafuerte con un 3,86%, mientras que el sitio de
producciéon con la menor concentracion media de Ca fue
Limoncito con 1,62% (Figura 5).
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Daular  Limoncito Progreso Rocafuerte San Eloy San Jacinto

Figura 4. Concentraciones de potasio en tallos de pitahaya
roja de pulpa blanca en sitios de producciéon en la region
costera del Ecuador: A) Concentracion de K vs. Zonas, B)
Concentracion de K vs. Sitios de produccion.
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Figura 5. Concentraciones de calcio en tallos de pitahaya roja
de pulpa blanca en sitios de produccion en la region costera del
Ecuador: A) Concentracion de Ca vs. densidad de plantas, B)
Concentracion de Ca vs. Sitios de produccion.

En el analisis del nutriente magnesio no se presentaron
diferencias significativas entre las zonas con densidades de
plantas diferenciadas, pero si entre sitios de produccion. La
mayor concentracion media de magnesio entre los sitios de
produccion se presentd en Daular con un 0,95%, que a su vez
es el que mayor concentraciéon de magnesio presentd en
analisis de suelo (Tabla 5) mientras que el sitio de produccion
con menor concentracion media fue en Rocafuerte con un
0,57% (Figura 6).

En el analisis de la concentracion de azufre en los tallos
de pitahaya, las diferencias entre sitios de produccion fueron
significativas, no asi entre las diferentes densidades de plantas.
La mayoria de estos resultaron estadisticamente semejantes, a
excepcion de Progreso, donde se obtuvo la concentracion de
azufre mas baja (0,092%) (Figura 7).
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Daular  Limoncito Progreso Rocafuerte San Eloy San Jacinto

Figura 6. Concentraciones de magnesio en tallos de pitahaya
roja de pulpa blanca en sitios de produccion en la region
costera del Ecuador: A) Concentracion de Mg vs. densidad de
plantas, B) Concentracion de Mg vs. Sitios de produccion.

Los resultados demuestran que existen diferencias de
concentraciones entre zonas y entre sitios de produccion. En
general, las concentraciones son mayores en la zona 4, en la
que se tiene menor densidad de plantas. De todos los nutrientes
estudiados, unicamente el magnesio y el fosforo fueron
mayores en la zona 5 que tiene una densidad de plantas alta,
aunque esta diferencia no es estadisticamente significativa. Por
otra parte, el potasio y el calcio fueron significativamente
superiores en las densidades baja (Figura 8).
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Figura 7. Concentraciones de azufre en tallos de pitahaya roja
de pulpa blanca en sitios de produccion en la region costera del
Ecuador: A) Concentracion de S vs. densidad de plantas, B)
Concentracion de S vs. Sitios de produccion.

En cuanto al analisis individual, los resultados evidencian
que el elemento con mayor concentraciéon media es el potasio
con el 3,82%, seguido del calcio
con el 2,91% y el nitrégeno con el

concentraciones de K pueden estar relacionadas con su papel
en la regulacion del agua en la planta, al aumentar el potencial
osmotico de las células vegetales y, por lo tanto, evitar la
pérdida de agua (TISARUM et al., 2009). Sin embargo, las
dosificaciones de estos dos elementos son altas en los
programas de manejo que se realizan en todas las fincas.

Los elementos con menor variabilidad entre zonas y entre
sitios de produccion fueron el magnesio, el fosforo y el azufre,
los cuales presentaron concentraciones mdas bajas en
comparacion con el nitrégeno, el potasio y el calcio. Ademas,
la elevada concentracion de azucares en el fruto de la pitahaya
también puede contribuir a las altas concentraciones de
potasio, ya que existe una relacion entre la concentracion de
azucares y el suministro de potasio (VERONA—-RUIZ et al.,
2020). Estos hallazgos coinciden con lo reportado por
Villavicencio et al. (2019) en Ferocactus glaucescens
(cactaceae), donde también se observaron concentraciones
elevadas de potasio en relacion con el nitrégeno y el fosforo
en diferentes dosis de fertilizacion.Se encontr6 relacion entre
la concentracion de potasio en el tallo de pitahaya y el aporte
de potasio en el programa nutricional, asimismo, se encontro
una relacién entre la concentracion de calcio en tallos de
pitahaya y los aportes de calcio en el programa de fertilizacion
como se puede observar en las figuras 9 y 10. No asi para el
resto de los elementos.

El analisis de regresion nos permite observar que el K y
el Ca tienen relacion directa al programa de fertilizacion
utilizado, esto concuerda con la investigacion realizada por
Guerrero—Polanco et al. (2016), quienes concluyen que la
fertilizacion con aportes importantes de K y Ca en frutales
aumenta la disponibilidad de estos elementos en el suelo,
teniendo como resultados un incremento en el rendimiento y
la calidad de los frutos.

También se realizd un analisis de regresion entre la
concentracion de macronutrientes en los tallos de pitahaya y la
concentracion de macronutrientes en el analisis de suelo que

1,12%. 51 b

Se puede observar un patréon
definido en las concentraciones de
macronutrientes, especialmente en
las altas concentraciones de potasio
y calcio, que pueden estar
relacionadas con la via de
fotosintesis acido-crasulaceo
utilizada por las plantas de pitahaya
(WANG et al., 2019). Segin el
estudio realizado por Arredondo
(2002) en donde menciona que las
cacticeas suelen requerir bajas
concentraciones de nitrogeno y
altas concentraciones de K y Ca,
debido a que se desarrollan en

445

Concentracion media (% s.m.s)
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de estos elementos, para el caso de
esta investigacion se evidencian
altas concentraciones de Ca y K en
el andlisis de suelo sugiriendo un
comportamiento similar a lo
descrito por el investigador. Son
similares las tendencias reportadas
por Marques et al. (2021). Las altas
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Figura 8. Concentraciones medias de macronutrientes comparadas entre densidades
de plantas referentes de cada zona de produccién de pitahaya roja de pulpa blanca en
la region costera de Ecuador. Letras diferentes representan diferencias significativas al
nivel de 5% de probabilidad segiin prueba LSD Fisher.
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se reporta en la tabla 3. Como resultado se obtuvo que no existe
una relacion directa.

En el caso de la relacion lineal entre la concentracion de
Ky Caen tallos de pitahayay en el suelo, se aprecia que existe
una relacion débil en comparacion al aporte nutricional, esto
sugiere una relacion con el complejo de cambio de cada suelo,
ya que dependerd en la capacidad que tenga el suelo de retener
y liberar estos dos cationes, de acuerdo con lo expuesto por
Bugarin et. al. (2007), quienes estudiaron la capacidad
amortiguadora de un suelo y la cinética de la liberacion de los
elementos, en especial el potasio, donde se determiné que este
elemento aument6 considerablemente su disponibilidad en la
solucion de suelo.

Los resultados obtenidos en este estudio permiten inferir
que las concentraciones de macronutrientes en los tallos de
pitahaya estan influenciadas por multiples factores, entre ellos,
las caracteristicas del suelo, el programa de fertilizacion, las
condiciones climaticas y la densidad de plantas.

R-cuadrado: 0.66

Concentracion de K (% s.m.s.)

100 150 200 250 300
K20 (gr/p/aiio)
Figura 9. Regresion lineal ajustada para la concentracion de
K vs. el aporte de K20 en el programa de fertilizacion en el
cultivo de pitahaya roja de pulpa blanca.

R-cuadrado: 0.70

Concentracion de Ca (% s.m.s.)

0 50 100 150 200
CaO (gr/p/aiio)
Figura 10. Regresion lineal ajustada para la concentracion de
Ca vs. el aporte de CaO en el programa de fertilizacion en el
cultivo de pitahaya roja de pulpa blanca.

CONCLUSIONES

Las concentraciones de macronutrientes entre las
densidades de plantas de H. undatus, mostraron diferencias
significativas entre ellos. La densidad de siembra baja, que
abarca la zona 4, presentd concentraciones medias mas altas
que la zona 5 de alta densidad de plantas. El potasio fue el

nutriente encontrado en mayor concentracion en los tallos de
pitahaya de manera general. La densidad de siembra baja
mostr6 las mayores concentraciones de potasio, calcio y
nitrégeno en comparacion con la zona de alta densidad de
siembra.

A pesar de las variaciones en las concentraciones de
macronutrientes entre los sitios de produccion y las densidades
de plantas, se observa un patron en los tallos de pitahaya que
proporciona informacion relevante para el manejo del cultivo,
como la importancia de nutrientes como el potasio calcio y
nitrégeno para este cultivo y la utilizacion eficiente de los
recursos naturales, incluyendo la conservacion del suelo y el
uso adecuado de fertilizantes.
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