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EVALUACION DE DOSIS DE NITROGENO Y FOSFORO EN EL
CULTIVO DE PITAHAYA (Hylocereus undatus)!

Oscar Lopez Turcios?; Alfonso Guido Miranda’

RESUMEN

Evaluacion de dosis de nitrogeno y fosforo en el cul-
tivo de pitahaya (Hylocereus undatus). En 1992 se estable-
cid un experimento con pitahaya en el Centro Experimental
Campos Azules, en un suelo Inseptisol durante cuatro ahos.
Los tratamientos estudiados consistieron en cuatro dosis de
nitrogeno (0; 40; 80 y 120 kg/ha) y tres de fosforo (0; 20 y 40
kg P,0s/ha) combinados en un arreglo factorial (4x3), se in-
cluyeron dos tratamientos exploratorios, potasio (10 kg
k,0/ha) y micronutrimentos (5 kg B/ha, 10 kg Cu/ha,10 Zn/ha
y 5 kg Mn/ha) combinados en sola mezcla con los niveles
mayores de N y P, totalizando 14 tratamientos, los que fueron
distribuidos en bloques completos al azar con cuatro repeti-
ciones. El nitrégeno tuvo efecto significativo en las cantidad
de frutas por planta y rendimientos total en las tres cosechas
(1994,1995 y 1996); el fosforo en la primera y segunda cose-
cha, el efecto de potasio y micronutrimentos fue significativo
Gnicamente el la tercer cosecha. En el rendimiento, con base
en la respuesta al nitrogeno, en las tres cosechas, se observo
un efecto significativo en comparacion al testigo (0 kg/ha) en
los niveles de 40 y 80 kg/ha en la primera y segunda cosecha
y 40 kg/ha para la tercer cosecha y del fosforo en 20 y 40
kgP,05/ha en comparacion al testigo, en la tercer cosecha to-

dos los niveles se mostraron iguales. Al nivel econdmico, el
nivel de 80 kg./ha de nitrdgeno resulto més rentable para la
primer cosecha, con una tasa de retorno marginal de 4,46 %
y para la segunda y tercer cosecha el nivel de 40 kg/ha con
una tasa de retorno marginal de 41,78% y 143,43% respecti-
vamente. Para fosforo la mayor tasa de retorno se obtuvo en
el nivel 20 kg P,0s/ha para las tres cosechas, 10,31%; 22,19%

y 73,23% . La tasa de retorno para potasio y micronutrimen-
tos fue negativa en las dos primeras cosechas, sin embargo en
la tercera se obtuvo una tasa de 333,76 %y 129,71 % para po-
tasio y micronutrimentos respectivamente.

ABSTRACT

Evaluation of phosphorus and nitrogen dosages in
strawberry pear (Hylocereus undatus) cultivation. An
experiment with strawberry pear was carried out in the
Bluefields experimental center in an inseptisol soil. The
experiment started in 1992, and lasted four years. The
treatments studied consisted of four Nitrogen levels (0; 40;
80; and 120 kg/ha), and three Phosphorus levels (0; 20; and
40 kg P,0s/ha), combined in a factorial arrangement (4x3).
Two exploratory treatments were included: Potasium (10 kg.
20 kg/ha) , and rnicronutrients (5 kg B/ha, 10 kg Cu/ha, 10
Zn/ha, and 5 kg Mn/ha), combined in a single mix with the
highest levels of N and P. In total, there were 14 treatments,
which were distributed in complete blocks at random, with
four repetitions. Nitrogen had a significant effect on the
amount of fruit per plant, as well as on the total yield in the
three crops (1994, 1995, and 1996); Phosphorus was
significant only in the first and second crops; while the effect
of Potasium and the micronutrients was significant only in
the third crop. Basedon the response of yield to nitrogen, the
three crops showed a significant effect compared to the
control (0 kg/ha) at levels of 40 and 80 kg/ha in the first and
second crops, and 40 kg/ha in the third crop. Concerning
Phosphorus, in 20 and 40 kg P,0s/ha as compared to the

control, in the third crop all the levels were equal. In
economic terms, the level of 80 kg/ha of Nitrogen turned out
to be more cost-effective for the first crop, with 41.78% and
143.43% marginal return rates, respectively. As for
Phosphorus, the greatest return was obtained at 20 kg P,0s/ha
for the three crops: 10.31 %; 22.19%; and 73.23%. The rate
of return for Potasium and rnicronutrients was negative in the
first two crops; however, in the third crop the return rates
were 333.76% and 129.71 % for Potasium and
micronutrients, respectively.

I Presentado en la XLIII Reunién Anual del PCCMCA. Panama, 1997.
2 Centro Experimental Campos Azules INTA ZONAL A-2 Nicaragua.

3 Cultivos diversos INTA ZONALA-2, Nicaragua.
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INTRODUCCION

La Pitahaya es una planta perenne, que crece de
forma silvestre sobre arboles vivos, troncos secos,
piedras y muros, es una planta que se ha utilizado en
Nicaragua desde la época precolombina, sin embargo
su proceso de domesticacion habia sido lento debido a
la poca demanda que ésta tenfa tanto en el mercado
interno como internacional. Es a partir de 1986 que el
cultivo comienza a desarrollarse a niveles comerciales,
estableciéndose arcas méas compactas y abriendo
mercado internacionales.

Nicaragua es el segundo pais productor, de la Pita-
haya roja de pulpa roja, su principal mercado es la
Comunidad Econdmica Europea. Ante esta oportuni-
dad de mercado se inicia una tecnificacion del cultivo
principalmente en aspectos como vainas enraizadas en
bolsas, sistemas de turoreo y manejo de densidades
(Hansen 1994). El aspecto de fertilidad ha sido poco
investigado, estudios sobre fertilizacion realizadas en
Colombia mostraron que la Pitahaya responde mucho
mejor a las aplicaciones organicas asi como de la ferti-
lizacidn nitrogenada foliar (Natividad 1995).

Actualmente, la fertilizacion empleada en la mayo-
ria 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 P,0s/ha y
30-60 kg K,0/ha, dependiendo del nivel econdmico del
productor y no de los requerimientos nutricionales del
cultivo, teniendo com consecuencias incremento en los
costos de produccidon. Lo anterior indica que toda
informacidn obtenida en experimentos de fertilidad es
de mucha importancia para el desarrollo del cultivo.

El experimento se realizd con el objetivo de cono-
cer el efecto de dosis de nitrogeno, fosforo, potasio y
micronutrimentos en los rendimientos por planta, mi-
diendo tamafo, peso y grados brix de la fruta.

MATERIALES Y METODOS

Para conocer el efecto de los fertilizantes quimicos
sobre el desarrollo vegetativo del cultivo, hay que dis-
poner de datos sobre el vigor de la planta (tamafio y
nimero de vainas),en este estudio por las caracteristicas
propias de manejo de la pitahaya, la que es sometida a
constantes podas de formacion y fitosanitarias, fue difi-
cil evaluar esta variable, las mediciones Gnicamente se
hicieron en los componentes de rendimiento.

El experimento se establecid en el Centro Experi-
mental Campos Azules en Nicaragua en un suelo

Inseptisol de la serie Masatepe, alto en N; medio en P;
alto en K, Ca y Mg; ligeramente acido (Cuadro 1).

Después de ejecutado la preparacion del suelo, se
efectud la plantacion en junio de 1992 a una distancia
de tres metros entre hilera y tres metros entre planta,
para una poblacidn de 1.111 plantas/ha, usando como
sostén tutores muertos de material vegetal (arboles).

El material de siembra utilizando fue el clon Rosa
extraido del banco de germoplasma del mismo Centro
y preparado en bolsas de polietileno con dimensiones
de ocho por doce pulgadas, manteniéndose en vivero
durante cuatro meses.

En este estudio se evaluaron cuatro dosis de nitro-
geno (0;40;80 y 120 kg N/ha) como fuente urea 46%,
dos dosis de fosforo (0;20;40 kg P,0s/ha) y testigo; se
empled como fuente triple superfosfato 46% P20s, en
arreglo factorial de doce tratamientos (Cuadro 2). Para
conocer la respuesta al potasio y micronutrimentos se
incluyeron dos tratamiento adicionales a los mayores
niveles de N,P, uno con potasio (10 kg k,0 /ha) se us6
como fuente sulfato de potasio al 52 % K,0 y otro con
micronutrimentos (5 kg B/ha, 10kg Cu/ha, 10 kg Zn/ha
y 10 kg Mn/ha) combinandose en una sola mezcla. Los
14 tratamientos se distribuyeron en bloques completos
al azar con cuatro repeticiones, cada unidad experimen-
tal estuvo formada por tres plantas y el area til por una
planta con un area de 9m?2.

La fertilizacidén empleada fue la siguiente:

Durante el primer afio la aplicacion de nitrogeno se
fracciond en tres épocas: 20% a la siembra en el fondo
del hoyo, 40% a los 60 dias y 40% a los 120 dias
después de la siembra, a partir del segundo afio se frac-
ciond en dos épocas, 50% en junio y 50% en octubre.

El fosforo y potasio se fracciond en dos épocas:
para el primer afio 50% a la siembra 'y 50 % en septiem-
bre, para los siguientes afios se aplico ell 00% en junio.
Los micronutrimentos no se fraccionaron, aplicandose
el 100% del tratamiento en el mes de junio de cada afo.

El manejo fitosanitario contra la bacteriosis (Erwi-
nia caratovora) y antrancnosis (Colletotrichum gloes-
poroides) se realizob mediante podas sanitarias y aplica-
ciones preventivas de oxicloruro de cobre en dosis de
2,5 kg/ha (Instituto nicaraguense de tecnologia agro-
pecuaria 1994) las malezas se controlaron manualmen-
te con machete.

En cuanto a la poda durante el primer afo se eli-
minaron las vainas con orientacion hacia el suelo.
Cuando la planta alcanzo la parte superior del tutor se
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Cuadro 1.

Analisis quimico de suelos. Ensayo fertilizacion en Pitahaya.

Campos Azules, Nicaragua. 1992.

Profundidad Ph M.O P Meq/100 g Suelo
(CM H,0 % ppm K Ca Mg
0-20 6,5 43 9 1,75 22,24 5,88

Cuadro 2. Namero de tratamientos en kilogramos de nutrimento por
hectarea por aho. Ensayo fertilizacion en Pitahaya. Campos

Azules, Nicaragua. 1996.

No. N P,05 K,0 Microelemento
kg/ha/ano kg/ha/ano kg/ha/ano kg

1 0 0 0 0
2 0 20 0 0
3 0 40 0 0
4 40 0 0 0
5 40 20 0 0
6 40 40 0 0
7 80 0 0 0
8 80 20 0 0
9 80 40 0 0
10 120 0 0 0
11 120 20 0 0
12 120 40 0 0
13 120 40 10 0
14 120 40 0 Mic (1)

(1): 5 kg B/ha/afo, 10 kg Cu/ha/afno y 10 kg ZnSo/ha/afio y Mn 5 kg/ha/afio.

realizd otra poda para estimular la formacion de vai-
nas, posteriormente se eliminaron las vainas pequefias
y entrelazada para evitar el efecto de competencia por
nutrimentos y sombra (Guzman 1996).

La duracion del experimento fue de cuatro afios
evaluandonse tres ciclos de cosechas (1994,1995, y
1996). Las variables medidas fueron: largo y didmetro
de fruta, peso de pulpa y cascara, peso unitario de fru-
to, frutas por planta, grados brix y rendimiento, estas
mediciones se hicieron en todas las frutas producidas
en la planta control de cada unidad experimental.

Los datos fueron analizados a través de analisis de
varianza y separacion de medias por el método de
Duncan. La metodologia utilizada. en la evaluacion
econdmica consistid presupuesto parcial y tasa de
retorno marginal (CIMMYT, 1988).

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 3 presenta el efecto del nitrogeno, fos-
foro, potasio y micronutrimentos en el tamafio de la

fruta, frutas por planta, grados brix y rendimiento
durante tres cosechas (1994, 1995 y 1996).

Tamafo de fruta: para caracterizar el tamano de la
fruta se consideraron las variables largo, diametro y
peso (pulpa y cascara). 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 tamahno y peso de la fruta.
Segtin caracterizacion hecha por Maltez (1994) la fruta
del clon Rosa presenta pesos promedios de 400 gramos,
en este estudio el peso promedio en todos los niveles y
nutrimentos fue de 390 gramos, esto quiere decir que
prevalecio el efecto genético sobre el fertilizante.

Frutas por planta: En la primer cosecha se obtuvie-
ron diferencias significativas a las aplicaciones de ni-
trogeno en los niveles de 80 y 120 kg/ha, la dosis de 40
kg/ha no presentd diferencias significativas en compa-
racion al testigo. La dosis media de fosforo (20 kg
P,0s/ha) tuvo una influencia significativa en la produc-
cion de frutas. Los tratamientos con potasio y micronu-
trimentos no influyeron significativamente.
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Cuadro 3. Efecto del nitrégeno, fésforo, potasio y micronutrimentos sobre el rendimiento y sus componentes durante tres ciclos de cosecha (1994, 1995 Y 1996) Campos Azules.
Nicaragua.

a) primer cosecha 1994

Nutrimentos Niveles Largo Diametro Frutos/planta Peso Rendimiento
Kg/ha/afio (mm) (mm) (9) (kg/ha)
Nitrégeno 0 82,10a 83,15a 0,25b 362,20a 100,10 ¢
N 40 84,00a 83,00a 0,25b 433,15a 119,44 b
80 84,00a 83,22a 0,50a 438,00a 190,90 ab
120 84,06a 81,00a 0,50a 429,17a 238,33 a
Fésforo 0 80,30a 80,40a 0,25b 362,00a 100,56 b
P.0s 20 84,21a 83,33a 0,50a 467,00a 261,11 a
40 82,12a 82,22a 0,25b 419,70a 116,67 ¢
Potasio 0 80,Qla 82,61a 0,25a 442,00a 122,22 a
Ks0 10 80,1a 80,00a 0,25a 428,60a 11944 a
Micro 0 80,Qla 82,61la 0,25a 442,00a 122,22 a
nutrimentos ()M 83,13a 86,60a 0,25a 520,19a 144,44 a

b) Segunda cosecha (1995)

Niveles Largo Diametro Frutos/ Peso de Peso de Peso de Rendim.
Nutrimentos Kg/ha/Afio (mm) (mm) planta pulpa cascara fruta (kg/ha)
(9) (9) (9)
Nitrégeno 0 86,61a 88,00a 1,89b 250,72a 178,25a 428,97a 657,28b

N 40 81,52a 84,69 4,22a 245,16a 181,60a 427,87a 1.523,89%

80 75,19 78,2% 3,00ab 236,08a 141,75a 377,83a 1.586,00a
120 76,19 84,56a 3,78a 248,19 170,00a 414,63a 1.360,00ab

Fésforo 0 78,45a 79,24a 2,58a 221,73a 159,8a 378,88a 966,67b
P.0s 20 82,3% 86,19 3,68a 259,14a 174,40a 434,38a 1.295,84ab
40 78,8a 86,22a 3,642a 254,24a 169,49 423,73a 1.582,9%a
Potasio 0 71 ,83a 77,77a 4,25a 240,50a 183,87a 424,37a 1. 270,00a
Ks0 10 90,73a 87,4a 5,50a 197,49 127,12a 325,61a 1.435,00a
Micr0 0 71,83a 77,77a 4,25a 240,50a 183,87a 424,37a 1. 270,00a
nutrimentos M 67,17a 78,83a 5,25a 170,25a 156,63a 325,61a 1.268,33a

e) Tercera cosecha (1996)

Niveles Largo Diametro Peso de Peso de Peso de Frutas Grados Rend.
Nutrimentos Kg/ha/ (mm) (mm) cascara pulpa fruta por plantas brix (kg/ha)
aiio (g) (9) (9)
Nitrégeno 0 67,01 a 63,79a 220,00 a 130,00 a 380,00 a 3,58b 11 68a 1.61391 b
N 40 7576 a 63,68 a 190,00 a 120,00 a 310,00 a 11,50a 11,79 a 3.087,07 a
80 71,32 a 67,75a 250,00 a 140,00 a 370,00 a 7,67 a 11,90 a 3.003,7 a
120 7811 a 64,48 a 180,00 a 120,00 a 280,00 a 10,50 a 11,30a 3.212,% a
Féforo 0 69,79 a 64,48 a 230,00 a 130,00 a 340,00 a 7,10a 12,31a 2.093,76 a
P.0s 20 74,38 a 66,62 a 200,00 a 120,00 a 340,00 a 8,80 a 12,30a 3.147,24 a
40 74,97 a 66,53 a 210,00 a 130,00 a 330,00 a 9,10a 11,27 a 3.172,21a
Potasio 0 75,03 a 67,75a 150,00 a 170,00 a 310,00 a 8,75b 10,50 a 3.17L,1 b
Ks0 10 78,51 a 69,02 a 100,00 a 150,00 a 300,00 a 14,75a 12,42a 5.166,66 a
Micro 0 75,03 a 67,75a 150,00 a 170,00 a 310,00 a 8,75b 10,50 a 3.16L,11 b
nutrimentOs M 78,55a 63,36 a 111,00 a 200,00 a 310,00 a 2325a 12,47 a 6.730,54 a

(1) 5k B/ha, 10 kg Cu/ha/afio, 10 kg, Zn/ha/afio, y 5 kg Mn/ha/afio
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Durante la segunda cosecha la aplicacion de nitr6-
geno presentd efecto significativo obteniéndose el
mayor nimero de frutas en el nivel de 40 kg/ha. El
efecto del fosforo fue similar a la primer cosecha obte-
niéndose la mayor produccion de frutas en los niveles
de 20 y 40 kg. P,Os/ha. El potasio y micronutrimentos
no presentd diferencias significativas. Resultados
similares reporta Guzmén (1994). donde indica que el
cultivo depitahaya responde a las aplicaciones de
nitroégeno y fosforo y no al potasio.

Durante la tercera cosecha se mantuvo el efecto del
nitrégeno y se obtuvo la mayor produccidén de frutas en
el nivel del 40 kg./ha, sin embargo el fosforo no ejerciod
un efecto significativo, esto se puede deber a que este
elemento se mueve muy poco en la mayoria de los sue-
los, por lo general se queda en el lugar donde es puesto
y nunca se acercara lo suficiente a las raices para ser ab-
sorbido, Pereira (1991), las aplicaciones de Zn pueden
limitar la disponibilidad de fésforo. En este estudio las
aplicaciones se hicieron sobre la superficie del suelo a
la entrada de la época lluviosa sin incorporarlo para
evitar dafio de raices.

Con respecto a los tratamientos con potasio y mi-
cronutrimentos el efecto fue significativo .en la tercer
cosecha, en el caso del postasio no hay causas aparen-
tes que expliquen el aumento en la produccioén de fru-
tas por planta ya que el contenido de potasio intercam-
biable en este suelo es de 1,75 miliequivalente por 100
gramos de suelo, por lo tanto no se puede atribuir a este
nutrimento la variacidon en produccion, segiin estudios
realizados por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(1992) los suelos de esta region contienen mas de 0,5
me de k/100 g de suelo lo que, de acuerdo a parametros
internacionales es alto.

En este experimento no se determinaron los conte-
nidos de micronutrimentos en el suelo, no pudiéndose
correlacionar su efecto, sin embargo estudios realiza-
dos por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (1992)
no observaron efecto a las aplicaciones de mi-
cronutrimentos en los cultivos de arroz, ajonjolf,algo-
don, soya, sorgo, maiz, frijol, tabaco y papa. Estos re-
sultados evidencian la necesidad de continuar haciendo
estudios sobre el efecto de potasio y micronutrimentos.

La medicion de los grados brix se realizd en la ter-
cera cosecha y no se encontrd efecto significativo a las
aplicaciones de nitrogeno, fosforo, potasio y micronu-
trimentos. Los resultados muestran variaciones de
10,50% a 12,24%, segin Cruz (1992) el contenido de
grados brix en este don es de 11,4% encontrandose
dentro del rango determinado.

El rendimiento estuvo en relacion directa a la pro-
duccidn de frutas por planta, al analizar el acumulado
de las tres cosechas (Cuadro 4). Las aplicaciones de ni-
trbgeno tuvieron mayor incremento en el nivel de 40
kg/ha y en fosforo en 40 kg de P,Os/ha, en cuanto al
potasio y micronutrimentos, el incremento fue mayor
en el acumulado por potasio.

El Cuadro 5 presenta las tasas de retorno marginal
para las tres cosechas. Para el célculo de presupuesto
parcial se considerd un precio de C$15,60 pagado al
agricultor por kilogramo de pulpa para los tres perio-
dos, en el caso de nutrimentos se considera el precio
por kilogramo para nitrogeno C$17,70, fosforo C$9,57,
potasio C$8,46 y micronutrimentos C$13,20.

En el primer afo de cosecha las aplicaciones de ni-
trobgeno tuvieron un efecto lineal, la mayor tasa de

Cuadro 4. Rendimiento acumulado para tres ciclos de cosecha (kg/ha)Campos Azules. Nicaragua(1994-96).

Nutrimento Nivel 1994 1995 1996 Incremento
kg/ha/ano %
Nitrogeno 0 100,00 757,28 2.371,19
N) 40 119,44 1.643,33 4.863,97 105,12
80 190,9 1.776,9 4.602,03 94,08
120 238,33 1.598,33 4.811,29 102,91
Fosforo 0 100,11 1.067,23 3.160,99
P504 20 261,67 1.556,95 4.704,19 48,82
40 116,67 1.699,63 4.871,84 54,12
Potasio 0 122,22 1.557,22 4.718,33
K50 10 119,44 1.389,44 6.556,10 38,95
Micro 0 122,22 1.557,22 4.718,33
Nutrimentos M 144,44 1.412,77 8.143,31 72,59
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Cuadro 5. Tasa de retorno marginal en la evaluacion de niveles de nitrogeno, fosfo-
ro, potasio y micronutrimentos en campos azules. Nicaragua (1994-96).

Nutrimentos Niveles Tasa de retorno marginal (%)

kg/ha/ano 1994 1995 1996

Nitrogeno 40 - 4,00 41,78 143,43

N) 80 1,24 21,87 68,98

120 4,46 10,53 49,09

Fosforo 0

P20s 20 10,31 73,23 22,19

40 -0,24 37,99 20,71

Potasio 0

K20 10 - 1,46 - 28,54 333,76

Micro

Nutrimentos M -0,19 -7,1 129,71

retorno se obtuvo en el nivel de 120 kg/ha, para la
segunda y tercer cosecha, la tasa de retorno mas alta se
obtuvo en el nivel 40 kg/ha, lo anterior sugiere la
posibilidad de adicidon excesiva de urea, ya que no se
necesitan grandes cantidades para obtener altos
beneficios. En cuanto al fosforo, el cultivo necesitd de
pocas cantidades para satisfacer las requerimientos
nutricionales, en las tres cosechas la tasa mas alta se
mantuvo en el nivel de 20 kg P,Os/ha.

Las aplicaciones de potasio y micronutrimentos no
fueron rentables para las primeras dos cosechas. Se
obtuvieron tasas de retorno marginales negativas, para
la tercer cosecha no hay causa aparente que explique el
incremento de los rendimientos y altas tasas de retorno.

CONCLUSIONES

El tamafio, peso de la fruta y grados brix, no se
vieron afectados por la aplicacion de nutrimentos.

La mayor produccion de pitahaya se obtuvo con las
aplicaciones de nitrogeno y fosforo.

La alternativa de aplicar potasio y micronutrimen-
tos debe ser mas estudiada.

La pitahaya presentd una respuesta significativa
econdmica a las aplicaciones de nitrogeno y fosforo.
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