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RESUMEN 

La pitaya Stenocereus queretaroensis (F.A.C. Weber & Buxbaum, 1961) ha sufrido una 

expansión acelerada en la región de Sayula, Jalisco en los últimos 20 años, por lo que la relevancia 

en el uso de fertilizantes es vital para sostener la producción a gran escala que existe actualmente. 

Los fertilizantes orgánicos estimulan el aumento en la calidad biológica, física y química del suelo, 

así como de algunos aspectos de crecimiento y fructificación de la planta, y han mostrado un efecto 

positivo en la calidad del suelo además de constituir soluciones amigables con el ambiente. El 

objetivo de la presente investigación fue 1) identificar la efectividad de cuatro fertilizantes 

orgánicos (Biol, Super T, Green y Biol + Guano) en la tasa de crecimiento y la producción de 

frutos en el cultivo de pitaya, y 2) identificar el fertilizante más efectivo en el crecimiento de las 

plántulas. Los resultados obtenidos en el experimento mostraron que la producción de frutos de 

las plantas tratadas con Biol fue la mayor de todas, sin embargo, la dulzura obtenida en el control 

(agua), así como el peso de los frutos, fue la más alta comparada con Biol y los demás tratamientos. 

La tasa de crecimiento en plántulas fue mayor con Biol seguido de Biol+Guano, ambos 

fertilizantes pese a ser los más efectivos en la calidad y cantidad de frutos no fueron los fertilizantes 

con la mayor concentración de macroelementos (carbono, hidrógeno, nitrógeno y azufre). Los 

resultados obtenidos muestran que los valores intermedios en la concentración de los 

macroelementos son los óptimos para una mayor tasa de crecimiento y productividad (crecimiento 

reproductivo), ya que, una mayor concentración de los macroelementos presentes en los 

fertilizantes que se aplican a las plantas no le asegura una mejor producción a la planta. En 

conclusión, se prueba el rendimiento de los fertilizantes orgánicos en las plantas de pitaya, siendo 

Biol el fertilizante más efectivo para una mayor tasa de crecimiento y crecimiento reproductivo en 

la planta, aunque con menos peso y dulzor que el tratamiento control. 
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INTRODUCCIÓN 

La Agroecología es una disciplina científica la cual estudia la interacción de los distintos 

componentes de los agroecosistemas (FAO, 2021) y, se basa en conjuntos de prácticas agrícolas 

sostenibles que optimicen y estabilicen la producción en los sistemas de cultivo. También funge 

como movimiento social al perseguir papeles multifuncionales para la agricultura, tal como el 

reforzar la viabilidad económica de las zonas rurales (FAO, 2021). La principal característica de 

la Agroecología entonces es el buscar soluciones locales y vínculos con la economía (Gutiérrez 

Cedillo et al., 2008) y los mercados locales sin sacrificar el medio ambiente. 

Burbano-Orjuela (2016), menciona que del suelo depende aproximadamente el 95% de los 

alimentos producidos ya sea de forma directa o indirecta, del cual poco más de la tercera parte está 

dedicado a la agricultura. En las últimas décadas se ha intensificado el uso de pesticidas y 

fertilizantes inorgánicos, los cuáles se ha demostrado que tienen efectos negativos en el suelo a 

mediano y largo plazo (Gutiérrez Cedillo et al., 2008; Zhang et al., 2011). Históricamente los 

fertilizantes se han utilizado para tener un aumento en la producción, para mejorar la calidad de 

los productos y las características del suelo para un mayor desarrollo de los cultivos agrícolas 

(Finck, 2012). Todo lo anterior, rompe con los planteamientos iniciales de la utilidad y viabilidad 

ecológica y funcional de la agroecología. Por ello, la conciencia sobre el impacto de la 

contaminación por agentes tóxicos en distintas áreas (ambiental, social y cultural) de las prácticas 

agrícolas modernas han llevado al planteamiento de un cambio hacia un modelo de agricultura 

sustentable (Sarandón & Flores, 2009) mediante el uso adecuado de los recursos naturales y 

medidas para preservar el ambiente (Grageda-Cabrera et al., 2012). 
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Fertilizantes inorgánicos  

El o los tipos de fertilizantes más utilizados en la agricultura actual son los inorgánicos 

(Wang et al., 2019; Singh et al., 2020), no obstante, estos han comenzado a ser sustituidos por 

fertilizantes orgánicos. Los fertilizantes inorgánicos son aquellos producidos en fábricas por 

distintos medios tal como la transformación química o la síntesis de materiales elementales y, son 

adquiridos únicamente de forma comercial, mientras que los fertilizantes orgánicos son aquellos 

formados por materiales naturales (Finck, 2012).  

El uso excesivo de fertilizantes inorgánicos afecta al ambiente ocasionando problemas 

como lo son la eutrofización, contaminación de aguas subterráneas, contaminación del aire, 

desequilibrios biológicos y reducción de la biodiversidad (FAO, 2002, Singh et al., 2020), de la 

misma manera los fertilizantes inorgánicos afectan las propiedades físicas, químicas y biológicas 

del suelo al desequilibrar los nutrientes presentes y reponiendo solo tres de ellos (N, P, K) 

(Karlidag et al., 2010; INIAF, 2012; Toalombo Yumbopatin, 2013; Cabrera Verdesoto et al., 

2018). El cultivo se ve directamente afectado por el uso excesivo de los compuestos inorgánicos, 

impidiéndole a la planta la formación de sustancias naturales como método de defensa (INIAF, 

2012; Toalombo Yumbopatin, 2013; Cabrera Verdesoto et al., 2018). 

Ejemplos de las afecciones provocadas por los fertilizantes inorgánicos incluyen la alta 

susceptibilidad de los suelos agrícolas a la acidificación de suelos (Parker et al., 2021), así como, 

la disminución de la productividad y salud del suelo por la aplicación constante de los fertilizantes 

inorgánicos (Dogbatse et al., 2021).  

Fertilizantes orgánicos 

El reemplazo de fertilizantes inorgánicos por orgánicos se hace vital en distintos ámbitos 

(Chen et al., 2022), para el área agroecológica los factores ambientales, fisiológicos y económicos 
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son los ámbitos más destacables. El reemplazo de los fertilizantes busca que las alternativas 

orgánicas permitan contribuir a mantener un equilibrio sustentable, permitiendo así mantener una 

producción a mediano y largo plazo (Sarandón & Flores, 2009; Cabrera Verdesoto et al., 2018). 

La forma de obtención de los fertilizantes orgánicos puede ser comercial o casera, sin embargo, 

ambos cumplen con la función de la nutrición para la planta y el fortalecimiento de la fertilidad 

del suelo (Rivera & Hensel, 2009). 

El aporte que otorgan los fertilizantes orgánicos se da al interior de las plantas activando 

el fortalecimiento del equilibrio nutricional mediante ácidos orgánicos, vitaminas, aminoácidos, 

carbohidratos, entre otros, presentes en la relación bioquímica, física y energética establecida entre 

plantas y suelo (Gana, 2008; Rivera & Hensel, 2009). Los fertilizantes orgánicos pueden ser 

aplicados de manera foliar o directamente al suelo, al ser aplicados en el follaje de los cultivos en 

concentraciones no mayores al 50% estimulan el crecimiento y calidad de los frutos (Toalombo 

Yumbopatin, 2013), y su aplicación se realiza en el momento en el que hay una mayor apertura de 

estomas en la planta (Rivera & Hensel, 2009), en el caso de las cactáceas sería en por la noche. La 

aplicación de compuestos orgánicos en el suelo incrementará la concentración de los minerales en 

el mismo, favoreciendo así la formación de suelos fértiles que tendrán mayor concentración de 

nutrientes (Rivera & Hensel, 2009).  

El uso de los fertilizantes orgánicos modifica positivamente algunas propiedades del suelo 

(Shi et al., 2020; Chen et al., 2022) tal como, el incremento de la retención de humedad, aumento 

de materia orgánica, aumento de nitrógeno y energía para el crecimiento y reproducción de la 

planta. De igual manera, se ha reportado que inducen en la planta un mayor desarrollo radicular, 

crecimiento, aumento de la biomasa vegetal y de frutos (IFA, 2002; González-Mancilla et al., 

2013), y aumento en el rendimiento de varios cultivos (Grageda-Cabrera et al., 2012). 
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Plantas CAM 

Los diferentes tipos de fotosíntesis o asimilación de carbono que tienen las plantas son tres 

los cuales son C3, C4 y CAM. La principal diferencia entre los tres distintos tipos se da por la 

incorporación inicial de CO2 (Nobel, 1991).  

Las plantas CAM o “Crassulacean Acid Metabolism” son aquellas con un metabolismo en 

el cual asimilan el CO2 atmosférico en ácidos de cuatro carbonos predominantemente de noche y 

lo metabolizan al día siguiente mediante el ciclo de Calvin (Geydan & Melgarejo, 2005), este se 

ve afectado por diferentes factores como la disponibilidad de agua, la temperatura y la luz (Nobel, 

1983). La fijación de carbono que tienen las plantas CAM es 15% más eficiente que las plantas C3 

y 10% por debajo de las C4 (Nobel, 1991). Las plantas CAM han reportado una mayor 

productividad de biomasa, una mínima pérdida de agua durante el día y se encuentran 

predominantemente en ambientes más extremos (Griffiths, 1988; Geydan & Melgarejo, 2005; 

Flores et al., 2022), lo cual les confiere ventaja competitiva, especialmente en el contexto del 

calentamiento global.  

Las plantas con C3 incorporan el CO2 en los cloroplastos del mesófilo, la ruta del CO2 para 

estas plantas se da durante el día empleando los poros estomáticos y eventualmente el estroma de 

los cloroplastos (Nobel, 1991). Las plantas C4 incorporan el CO2 inicialmente en el citosol del 

mesófilo y continua hasta las células de la vaina del haz, al igual que las plantas C3, la ruta se da 

durante el día empleando los poros estomáticos y continúan hasta el citosol del mesófilo teniendo 

acción también en los cloroplastos (Nobel, 1991).  Las plantas CAM entonces a diferencia de las 

plantas C3 y C4 llevan a cabo el proceso de asimilación de carbono por la noche y si las 

condiciones de las CAM son óptimas pueden alcanzar un nivel de fijación diario similar al de las 

plantas C4 (Nobel, 1991  ̧Niechayev et al., 2019). 
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Cultivo de Pitaya 

El cultivo de pitaya está expandiéndose a nivel nacional de una manera acelerada debido a 

su sabor y los atractivos colores de las distintas variedades (Pimienta-Barrios et al., 2004; Quiroz-

González et al., 2018). La expansión del cultivo ha sido más marcada en la zona de Sayula, Jalisco, 

ya que es altamente apreciado por los consumidores de la región y constituir una alternativa para 

el desarrollo económico regional (Servicio Nacional de Inspección y Certificación de Semillas 

(SNICS), 2017), ya que es un cultivo que presenta una baja inversión monetaria y energética para 

el productor, y la demanda de agua que necesita es baja (Pimienta-Barrios et al., 2004; Quiroz-

González et al., 2018). Para el caso de Techaluta de Montenegro, la agricultura es el segundo sector 

económico con mayor generación de empleos IIEG (2018) y el cultivo de S. queretaroensis el 

principal sustento económico. En el cultivo de pitaya en la región, los productores generalmente 

podan con regularidad los pitayos para obtener plantas con mayor número de brazos, la variedad 

más trabajada en los cultivos es la variedad mamey, la cual es la más domesticada. En esta práctica, 

los productores no aplicaban fertilizantes químicos o no se hacía uso de prácticas agrícolas 

estandarizadas (podas, fertilización, abonado) (Corrales-García et al., 2003); sin embargo, a partir 

de la expansión del mercado de la pitaya en los últimos 20 años, los productores están en búsqueda 

de mejorar la producción mediante el uso de agroquímicos para el aumento de la nutrición 

(protección) de la planta (Zamora-Gutiérrez et al., 2022). La variedad mamey representa el 80% 

de la producción local (Pimienta-Barrios et al., 1997; Bernal González, 2022); las características 

destacadas de la variedad mamey son las más cotizadas en el mercado por lo que se vuelve también 

la más trabajada. 

La relevancia para el productor del uso de fertilizantes para la agricultura en el cultivo de 

la pitaya se vuelve esencial por la producción a gran escala que se tiene, la cual se pretende 
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incrementar a corto plazo, el aumento de frutos que se espera obtener en la época de colecta 

requiere la ayuda de activadores biológicos que faciliten el crecimiento y producción de la planta. 

Igualmente, en la zona se han implementado prácticas agroecológicas como lo son las escuelas de 

campo, las cuales capacitan a los agricultores de tal manera que puedan tener un cultivo más 

sostenible que les ayude a producir más mediante el proceso de “aprender haciendo”(FAO, 2016). 

A pesar de que existen los cultivos extensivos de pitaya, no se dispone de información 

suficiente para el cultivo de las plantas bajo este tipo de procesos y que presentan metabolismo 

tipo CAM.  

Existen pocos sistemas de cultivo en cactáceas similares a S. queretaroensis, dentro de los 

que se encuentra el sistema de cultivo del género Hylocereus, comúnmente llamado pitahaya o 

“dragón fruit”, el cultivo del género Agave del cual se obtienen licores como lo es el tequila y el 

mezcal, y el cultivo del género Opuntia conocido en México como nopal. Las especies del género 

Opuntia y Agave son de los pocos cactus explotados económicamente en zonas áridas, Opuntia es 

utilizado principalmente como alimento para humanos y rumiantes (Ferreira et al., 2022), y para 

mejoramiento de la calidad del sustrato y mantenimiento de carbono orgánico del suelo (Bautista-

Cruz et al., 2018). Los datos reportados en el cultivo de cactáceas muestran que se sigue 

manteniendo el contenido de carbón orgánico al hacer cambio de uso de suelo, a diferencia de 

otros cultivos como el de maíz que reducen la cantidad de carbón orgánico presente en el suelo 

disminuyendo la calidad y fertilidad del suelo (Bautista-Cruz et al., 2018).  

Pimienta-Barrios & Nobel (1995), realizaron un estudio, en el que regaron los pitayos de 

variedad mamey durante ocho meses, únicamente con agua. El resultado del experimento mostró 

que el agua no tuvo un efecto significativo en el crecimiento vegetativo o en la presencia de azúcar 

en frutos, sin embargo, al evaluar el desarrollo de las flores y frutos, se observó que los producidos 
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por los pitayos bajo irrigación presentaron un menor número a comparación de los pitayos en 

condiciones naturales (Pimienta-Barrios & Nobel, 1995). En comparación al estudio de Pimienta-

Barrios & Nobel (1995) evaluando el efecto del agua en la producción y crecimiento de pitayos, 

el uso de fertilizantes inorgánicos en la pitaya en la región de Sayula ha demostrado no ser efectivo 

en producción y calidad. De acuerdo con Zamora-Gutiérrez et al., (2022) un set de pitayos 

experimentales estuvo sometido al uso de fertilizantes inorgánicos Speedfol SQM, Cuprimicin 5 

SP ADAMA y Rootex Cosmocel; la efectividad de los fertilizantes inorgánicos en la producción 

y la calidad de los frutos producidos por la planta no fue la esperada, presentando una baja en la 

producción de frutos y en la tasa de crecimiento con respecto a plantas regadas solamente con 

agua.  

La efectividad en producción de fertilizantes orgánicos en producciones a gran escala ha 

sido evaluada en cultivos de pitahaya (Hylocereus polyrhizus) en China (Chen et al., 2022), donde 

los tratamientos empleados fueron el control (no fertilizante) y los fertilizantes fueron biocarbon 

de bambú y fertilizante a base de cáscara de arroz y paja (tallos secos). El estudio demostró un 

aumento significativo en la producción de frutos y un mejoramiento en las propiedades del suelo, 

dichos resultados fueron producto del uso del fertilizante orgánico. Los resultados de la 

investigación de Chen et al., (2022) prueban la efectividad en cultivos debido al uso de los 

fertilizantes orgánicos, sin embargo, es importante mencionar que los distintos cultivos van a 

requerir distintos niveles de nutrientes, sobre todo al tomar en cuenta que los organismos CAM 

tienen factores de asimilación de nutrientes y agua distintos a los organismos C4 y C3 (Griffiths, 

1988; IFA, 2002; Geydan & Melgarejo, 2005).  

El objetivo del proyecto es evaluar la efectividad de cuatro fertilizantes orgánicos, Super 

T, el cual está compuesto por potasio orgánico, calcio, proteínas y aminoácidos; Green, compuesto 
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principalmente por fósforo, nitrógeno, potasio y microelementos; Biol, elaborado de manera casera 

con ingredientes como el estiércol de vaca, agua y melaza, y Biol en combinación con Guano, el 

cual, además de los ingredientes del Biol contiene nitrógeno, fósforo y potasio. 

La efectividad de los fertilizantes en el cultivo de pitaya se evaluará en la producción de 

frutos y la tasa de crecimiento a dos escalas, uno con plantas adultas y otro en el establecimiento 

de plántulas de S. queretaroensis. 

 

JUSTIFICACIÓN 

El reemplazo de fertilizantes inorgánicos a fertilizantes orgánicos en los sistemas de cultivo es 

conveniente tomando en cuenta que se ha mostrado que las propiedades del suelo y de la planta se 

ven mejoradas con su uso. 

El uso de fertilizantes orgánicos para la producción y cultivo de pitaya en el municipio de 

Techaluta de Montenegro, Jalisco se vuelve importante debido a la magnitud de la producción en 

el cultivo, ya que tiene potencialmente menos repercusiones en el medio ambiente a diferencia de 

los compuestos inorgánicos. Los fertilizantes orgánicos son alternativas mucho más económicas 

que los fertilizantes inorgánicos y, para los productores, son más accesibles los componentes que 

los integran. 

El uso de los fertilizantes orgánicos entonces beneficiará no solo al medio ambiente y la 

calidad del suelo, sino que también se minimiza el impacto de los frutos comestibles. Los 

fertilizantes al ser más económicos y fáciles de producir, permite entonces a los productores 

acercarse cada vez más al objetivo de la agroecología, el cual buscar tener mejores prácticas 

agrícolas amigables con el medio ambiente que estabilicen los sistemas de cultivo.  
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PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN 

¿Qué fertilizante orgánico es el más efectivo para el crecimiento y la obtención de frutos 

en la variedad de mayor producción de Stenocereus queretaroensis en la región de 

Techaluta de Montenegro? 

 

OBJETIVOS 

General 

- Evaluar el rendimiento y crecimiento del pitayo Stenocereus queretaroensis utilizando 

cuatro fertilizantes orgánicos y un control. 

Particulares 

- Identificar el fertilizante orgánico que proporciona a las plantas de S. queretaroensis 

maduras un mayor crecimiento y rendimiento en la producción de frutos. 

- Identificar el fertilizante orgánico más efectivo en el crecimiento de plántulas, provenientes 

de semillas de S. queretaroensis, durante un periodo de tres meses. 

 

PREDICCIONES 

1. El fertilizante orgánico más efectivo en todos los organismos será el Biol, reflejando la 

efectividad en la tasa de crecimiento. 

2. El número de frutos producidos junto con sus características y la tasa de crecimiento del 

pitayo estará relacionado a la efectividad del fertilizante. 
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MATERIAL Y MÉTODO 

Zona de estudio 

El municipio de Techaluta de Montenegro se ubica en la región centro-sur del estado de 

Jalisco y es el área con la mayor producción de pitaya en México (Pimienta-Barrios & Nobel, 

1994). Este municipio se encuentra ubicado en las coordenadas: 20°5’ latitud N, 103° 32’ longitud, 

con una altitud de 1404 m.s.n.m. (IIEG2018) y cuenta con una superficie aproximada de 80 km2 

(Fig. 1). El clima predominante es semiárido cálido, con una temperatura media anual de 18.7°C 

(7.7°C-29.4°C) y la precipitación media anual es de 800 mm (CEA & Gobierno del Estado de 

Jalisco, 2015; IIEG, 2018); el suelo predominante es Feozem (60.4%) con profundidad variable, 

el 31.6% de la cobertura del suelo está destinado al campo agrícola. La explotación agraria es el 

segundo sector económico con mayor productividad monetaria en el municipio (IIEG, 2018). 
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Fig. 1. Mapa de la zona de estudio. Municipio Techaluta de Montenegro, Jalisco en punto amarillo 

indica la ubicación de la parcela experimental. Elaborado por Ramírez-Aguilera, M.Y., 2022.  

Especie de estudio  

El pitayo Stenocereus queretaroensis (F.A.C. Weber & Buxbaum, 1961) es una especie 

endémica del centro-oeste de México y está ampliamente distribuido en las regiones áridas de los 

estados de Jalisco, Colima, Nayarit, Aguascalientes, Guanajuato, Michoacán, Estado de México, 

Querétaro y Zacatecas (Pimienta-Barrios & Nobel, 1994). Es un cactus columnar arborescente que 

puede alcanzar hasta 10 m de alto con un tronco corto y numerosos tallos verticales, los tallos 

cilíndricos generalmente presentan ocho costillas prominentes y un diámetro de entre 13 a 18 cm. 

Las flores del cactus tienen de 10 a 14 cm de largo y crecen desde areolas a lo largo de la mitad 

superior de las ramas y la época de floración comienza a principios de febrero culminando en abril 
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(Pimienta-Barrios & Nobel, 1994). El fruto producido por el pitayo es conocido con el nombre de 

pitaya y varía de globoso a ovoide, tiene de 6 a 8 cm de largo y madura a finales de abril hasta 

mediados de junio; (Salcedo-Pérez & Arreola-Nava, 1991; Ibarra-Cerdeña et al., 2005). Las 

semillas provenientes del fruto, por su parte, son numerosas, pequeñas, negras y frágiles (Pimienta-

Barrios & Nobel, 1994). 

Las pitayas cuentan con un gran número de variedades (tenamaxte, cristalina, blanca, 

amarilla, morada, sandía y mamey por mencionar algunas), sin embargo, la que más destaca es la 

variedad mamey por su pulpa roja, mayor tamaño, y dulzura; las características mencionadas le 

confieren el título de “La reina de las pitayas” (Fig. 2). La variedad empleada en el estudio fue la 

mamey debido a que representa el 80% de la producción local (Pimienta-Barrios et al., 1997; 

Bernal González, 2022); de acuerdo con los productores las características destacadas de la 

variedad mamey son las más cotizadas en el mercado y buscadas por los consumidores, sin 

embargo, es la variedad que han observado presenta un mayor número de flores abortadas (Bernal 

González, 2022). 
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Fig. 2. A) Cultivo de S. queretaroensis, b) Brazos de pitayo con frutos inmaduros, c) Fruto 

(pitaya) maduro, y d) Pitaya pelada en exposición para su venta. Elaborado por Clain Hernández, 

E., 2023. 

 

Diseño experimental 

Este se realizó en dos escalas: macro (campo) y micro (laboratorio), la primera se centró 

más en la producción de fruta mientras que la segunda se centró más en la tasa de crecimiento 

vegetativo de las plantas, las cuales se describen a continuación. 

Escala macro 

En enero de 2021 mediante la colaboración con la Junta Intermunicipal de Medio Ambiente 

Lagunas (JIMAL) y el gobierno municipal de Techaluta en conjunto con algunos productores de 
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pitaya del municipio inició las “escuelas de campo”, entre las que se pudo conseguir una parcela 

experimental para poder probar cuatro formulaciones orgánicas en una parcela particular con 

dominancia de la variedad mamey. La finalidad de dichas escuelas es capacitar a los agricultores 

de tal manera que puedan tener a su alcance un dominio y adopción de tecnologías, es decir, un 

cultivo más sostenible que les ayude a producir más mediante el proceso de “aprender 

haciendo”(FAO, 2016). 

Las formulaciones utilizadas para los experimentos fueron proporcionadas por la JIMAL y 

están basadas en algunos cultivos de la región. La parcela que se utilizó para el estudio cuenta con 

plantas de la misma cohorte y de la misma variedad (aproximadamente 20 años de trasplante a 

partir esqueje). La primera fecha de revisión de la parcela (16 de enero) consistió en la inspección 

y etiquetado de las plantas, así como de la medición de varios caracteres vegetales, (número de 

brazos y la altura de cada pitayo), esto para corroborar que las plantas dentro de la parcela no 

presentarán diferencias significativas en tamaños o número de brazos y que pudiera tener un efecto 

en la sobreestimación de efectos. 

En la parcela experimental se seleccionaron 80 plantas de la variedad mamey distribuidos 

en seis hileras, el espacio de separación entre hileras es de cuatro metros mientras que la separación 

de cada planta dentro de las hileras fue de un metro. Las plantas se dividieron en bloques de cuatro 

plantas por tratamiento, dando un total de cuatro bloques por tratamiento, simultáneamente cada 

planta se etiquetó con un código único utilizando etiquetas de aluminio (Fig. 3) 
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Fig. 3. Marcaje de pitayos por tratamientos en parcela experimental. Los tratamientos se dividen 

en bloques, cada bloque contenga de 2 a 4 plantas de tal forma que se tenga un total de 80 pitayos 

marcados como se muestra en el esquema. Elaborado por Hernández Cumplido, J., 2021. 

 

El uso de cuatro diferentes fertilizantes orgánicos tuvo como propósito determinar sus 

efectos en la producción de frutos, por lo que se realizó un tratamiento con la aplicación de los 

fertilizantes cada 21 días, a partir del 16 de enero y reduciendo la cantidad de aplicación hasta el 

23 de julio, que fue la época de término de la etapa de recolección de frutos de las plantas maduras 

por parte de los productores (ver Anexo 1). 

La aplicación de los compuestos a partir de la post-cosecha en julio se hizo con espacio de 

60 días debido a que la planta ya no se encontraba en época de producción y la frecuencia de 

aplicación se disminuyó. La aplicación de cada uno de los compuestos y del control se realizó 

empleando un aspersor manual de mochila (LOLA  20 litros, marca Swissmex), la solución se 

asperjó a razón de 1 lt por planta en los brazos de cada pitayo (Anexo 2). La aplicación se hizo a 
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partir de las 18:00 horas ya que el pitayo presenta un metabolismo ácido de crasuláceas (CAM) y 

debido a que, en ese horario, con las temperaturas diurnas se llega a alcanzar la máxima 

productividad fotosintética y se evitan temperaturas extremas en las que las plantas no puedan 

absorber los compuestos para su crecimiento (Domínguez de la Torre, 1995; Nobel & de La 

Barrera, 2003). El metabolismo CAM se caracteriza por abrir los estomas de las plantas en la noche 

para poder difundir el CO2 a través del organismo, y durante el día dichos estomas permanecen 

cerrados lo que evita la pérdida de agua de la planta (Raven et al., 2014). Los compuestos, a pesar 

de ser orgánicos, al aplicarlos se tomaron en cuenta todas las medidas de seguridad (vestimenta de 

protección: overol de materiales sintéticos, guantes de nitrilo, lentes de seguridad, botas y máscara 

respiratoria). 

Los tratamientos se conforman de cuatro fertilizantes orgánicos más el control (agua), los 

fertilizantes empleados para cada tratamiento fueron: Biol, Super T, Green y la combinación de 

Biol+Guano. 

Biol:  

Es compuesto líquido elaborado de manera casera siendo sus principales ingredientes 

estiércol de vaca, agua y melaza (Rivera & Hensel, 2009; Secretaría de Medio Ambiente y 

Recursos Naturales, s/f).  

Super T 

Se compone calcio y potasio orgánico soluble, proteínas y aminoácidos orgánicos, 

activadores biológicos, e ingredientes inertes (EDOCA, 2017).  
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Biol + Guano 

Se compone del biol mencionado anteriormente y de guano, compuesto principalmente de 

nitrógeno, fósforo y potasio, cabe mencionar que el contenido de nitrógeno del estiércol de 

diferentes animales depende esencialmente del animal (Niven Martínez, 2022). 

Green 

Está conformado por nitrógeno, fósforo, potasio y microelementos (Go Green Fertilizantes, 

s/f). Las plantas control fueron asperjadas con la misma cantidad de agua que aquellas que fueron 

asperjadas con tratamientos (ver Anexo 3 para más especificaciones). 

 

Medición de pitayos maduros 

La tasa de crecimiento de los pitayos fue registrada en tres tiempos distintos: precosecha, 

cosecha y post cosecha, la altura se tomó del brazo más alto del pitayo con ayuda de un flexómetro 

y un carrizo. La altura del brazo más alto se escogió con la finalidad de comparar las medidas de 

los tres tiempos y observar si existió un efecto del tratamiento sobre la tasa de crecimiento de los 

pitayos 

Estructuras reproductivas 

Durante la época de floración y producción de frutos se realizaron tres conteos cada 18 

días, en cada censo se registraron el número de botones florales, de flores y de frutos inmaduros 

producidos por planta-. El primer conteo se llevó a cabo el 5 de marzo de 2021, el segundo conteo 

fue el 22 de marzo de 2021 y el tercer conteo se llevó a cabo el 9 de abril de 2021.  

Colecta 

La colecta de frutos no es uniforme, sino que conforme van madurando van siendo 

cortados, esto debido al corto tiempo de vida de anaquel que tienen (de 1 a 2 días). La colecta de 
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frutos maduros se realizó el 15 de mayo, es decir, época de recolección, los frutos colectados se 

seleccionaron al azar de pitayos de todos los tratamientos (Fig. 4). El número de frutos producidos 

por pitayo y por tratamiento fue una de las mediciones realizadas en la época de colecta. 

 

Fig. 4. Colecta de frutos maduros la cual se hace con un carrizo y con un gancho para evitar que 

el fruto caiga. (Foto tomada por Clain-Hernández, E., 2021).  

 

Caracteres de los frutos 

Se colectaron cinco frutos de diez pitayos por tratamiento escogidos al azar. Los frutos 

colectados se separaron por planta y se determinó el peso total del fruto y dulzura de cada fruto 

(Fig. 5). Los frutos se pesaron utilizando una balanza (VELAB), para evitar la variación del peso 

con respecto a su estado de maduración. La colecta y el pesaje de los frutos se llevaron a cabo al 

mismo tiempo entre tratamientos y solo se colectaron frutos listos para la venta (maduros), esto 

basándonos en la experiencia de los colectores. 
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La dulzura del fruto °Brix (azúcar en pulpa) se midió con ayuda de un refractómetro de 

bolsillo (marca Kuhny CH-3123)). 

 

Fig. 5. Pesaje de frutos. Izq. Pesaje de fruto completo (peso total). Der. Pesaje únicamente de la 

cáscara del fruto. (Fotos tomadas por Clain-Hernández, E., 2021) 

 

Análisis químico de los fertilizantes orgánicos  

El análisis elemental para determinación de CHONS es un análisis que permite una rápida 

identificación de carbono ©, hidrógeno (H), nitrógeno (N) y azufre (S), u oxígeno (O), dichos 

elementos son medidos en porcentaje con respecto al peso; se tomó una muestra por tratamiento y 

se empleó el análisis en todas las muestras colectadas. 

El procedimiento del análisis consistió en colocar 10 g de muestra de cada fertilizante en 

una estufa (Sartorius MA40, Gottingen, Al) a 120 °C por 10 minutos aproximadamente para 

eliminar la humedad de las muestras. Las muestras se molieron posterior al secado y se colocó 1 

mg de muestra dentro de reacti-viales para procesarlos en un espectrofotómetro de emisión atómica 

con plasma acoplado inductivamente ICE 3000 (Thermo Fisher Scientific, Pittsburgh, PA, USA). 

El análisis se realizó en el Centro de Innovación Aplicada en Tecnologías Competitivas (CIATEC, 

León Guanajuato, A.C.).  
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Escala micro 

El experimento realizado en escala micro consistió en germinar semillas de pitayos de 

variedad mamey para medir el crecimiento de las plántulas y comparar dicho crecimiento a través 

del tiempo entre los tratamientos empleados en el experimento macro. 

 

Colecta y siembra de semillas 

Las semillas de pitayo se obtuvieron al colocar y dejar reposar la pulpa del fruto en una 

cubeta con agua. La pulpa remojada fue colada y separada de las semillas, las semillas recolectadas 

fueron secadas al sol y separadas por tratamiento en bolsas de papel de estraza para posteriormente 

ser sembradas en almácigos (Fig. 6). La siembra de las semillas se realizó mediante un diseño de 

bloques al azar en los almácigos distribuyendo 5 semillas por replica en un total de 130 réplicas 

por tratamiento, de tal manera que se cumplió con un total de 650 réplicas por tratamiento.  

Las semillas se lavaron con una disolución de cloro al 10 % antes de ser sembradas en los 

almácigos durante 30 segundos (Fig. 7). El total de semillas obtenido para la siembra fue de 650 

gr, teniendo en promedio de 100 a 140 gr por tratamiento.  

 

Fig. 6. Secado de semillas al sol para poder guardar y separar correctamente. (Foto tomada por 

Clain-Hernández, E., 2021). 
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Fig. 7. Semillas separadas por tratamiento. Las bolsas contienen las semillas secas y los tubos 

etiquetados contienen la dilución en la que fueron limpiadas las semillas. (Foto tomada por Clain-

Hernández, E., 2021). 

 

El sustrato empleado para la siembra fue una mezcla 50:50 de tezontle y zeolita, el cual fue 

esterilizado previo a la siembra (Fig. 8).  

 

Fig. 8. Sustrato empleado para la siembra de semillas. Izq. Sustrato 50:50 tezontle-zeolita. Der. 

Siembra de semillas en el sustrato ya esterilizado. (Fotos tomadas por Clain-Hernández, E., 2021). 

 

Aplicación de tratamientos  
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La cantidad de fertilizante empleado para el riego de las plántulas se calculó tomando como 

base la aplicada para pitayos maduros, de tal forma que fuese correspondiente al tamaño y área 

que se iba a emplear en la siembra de semillas (ver Anexos 2 y 4). La dilución de los tratamientos 

se aplicó directamente al sustrato por primera vez hasta la aparición de las hojas verdaderas; el 

riego previo a la aparición de hojas verdaderas se realizó únicamente con agua (Fig. 9). La 

aplicación de los tratamientos se realizó con goteros y se hizo como en el experimento de escala 

macro, después de las 18:00 horas (sin sol directo) debido al metabolismo que presenta S. 

queretaroensis. La aplicación de los tratamientos se realizó cada tres semanas (ver Anexo 5).  

 

Fig. 9. Riego de plántulas. Aplicación con gotero de tratamiento directamente al sustrato posterior 

a la salida de hojas verdaderas. (Foto tomada por Clain-Hernández, E., 2021). 

 

Medición de plántulas 

El experimento fue controlado con un régimen de 12 horas de luz y 12 horas de oscuridad. 

Los almácigos fueron colocados en un cuarto y cubiertos con un domo de plástico para generar 

humedad y simular el experimento lo más posible a las condiciones naturales de S. queretaroensis. 
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La tasa de crecimiento en plántulas, con ayuda de un Vernier (PRETUL), fue inicialmente 

medida en el momento en el que el brote comenzó a aparecer, es decir, posterior a la aparición de 

las primeras hojas verdaderas (Fig. 10). La medición del crecimiento de las plántulas se realizó 

durante tres meses teniendo, se llevaron a cabo semanalmente durante la primera mitad de los tres 

meses, y cada dos semanas durante la segunda mitad dando un total de siete mediciones. Las 

mediciones se realizaron espaciadas de dicha forma ya que después del primer mes, el crecimiento 

de las plántulas no era tan notorio como al inicio y más bien comenzó a ser observable y medible 

pasadas las dos semanas. 

 

Fig. 10. Medición de plántulas hecha con un Vernier. (Foto tomada por Clain-Hernández, E., 

2021). 
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Análisis Estadísticos 

El análisis y almacén de datos se llevaron a cabo en los programas de Excel de Microsoft 

365 v.2016, RStudio© 2022.07.01 Build 554 y JMP® 11.0.0 v.2013. 

Escala Macro 

La altura de todos los pitayos en las distintas temporadas se ajustó a la normal mediante la 

prueba de Shapiro-Wilks. La prueba empleada para las alturas fue un modelo lineal generalizado 

(GLM). El modelo se generó ocupando el tratamiento y el tiempo como factores fijos, como efecto 

de modelo se empleó un factorial completo lo que permitió evaluar los factores separados y su 

interacción. 

Los datos de los frutos totales producidos por planta por tratamiento, es decir el número de 

frutos que se obtuvieron de cada planta por tratamiento, no cumplieron los supuestos de 

normalidad y homocedasticidad por lo que las pruebas que se le realizaron corresponden a pruebas 

estadísticas no paramétricas. La prueba que se empleó fue la prueba de Kruskal-Wallis con una 

prueba post-hoc para cada par mediante el método de Wilcoxon. 

Para el peso de los frutos, los datos si se ajustaron a una distribución normal de acuerdo 

con la prueba de Shapiro-Wilks por lo que se elaboró un Análisis de Varianza de un factor 

(ANOVA), debido a que se encontraron diferencias significativas en los resultados se hizo una 

comparación de todas las medias mediante la prueba Tukey. 

Los datos obtenidos de la medición de azúcar en pulpa no se ajustaron a los supuestos de 

homocedasticidad y normalidad, por lo que se les aplicó la prueba no paramétrica de Kruskal-

Wallis. El resultado de la prueba arrojó diferencias significativas por lo que se hizo una 

comparación para cada par mediante el método de Wilcoxon. 
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Los datos obtenidos del análisis químico de los tratamientos cumplieron el supuesto de 

normalidad y homocedasticidad por lo que se realizó un ANOVA, los datos arrojaron diferencias 

significativas en tres de los cuatro bioelementos por lo que se elaboró una prueba post hoc mediante 

la comparación de todas las medias con la prueba de Tukey. 

Escala Micro 

Los datos completos de la tasa de crecimiento de las plántulas fueron identificados como 

datos paramétricos bajo el supuesto de normalidad y homocedasticidad. La prueba empleada para 

el análisis de datos de la tasa de crecimiento fue un GLM. El modelo se generó ocupando los 

tiempos y el tipo de tratamiento como factores fijos, como efecto de modelo se empleó un factorial 

completo permitiendo evaluar los factores y su interacción. 
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RESULTADOS 

Escala Macro 

Los resultados arrojados por el GLM para la altura de los pitayos maduros muestran una 

p>0.05 en el apartado de la interacción de los factores (Tabla 1). La interacción de los factores al 

tener p>0.05 indica que la tasa de crecimiento de los pitayos pertenecientes a los distintos 

tratamientos a través del tiempo no mostró diferencias significativas entre sí. (Tabla 2) 

 

Tabla 1. Resultados del análisis del modelo linear generalizado (GLM) del crecimiento de 

pitayos maduros a través del tiempo por tratamiento y su interacción  

Factores g. l.  x2 P 

Tratamiento 4 7.643 0.105 

Tiempo 2 6.490 0.039 

Tratamiento*Tiempo 8 0.433 0.999 

 

Tabla 2. Crecimiento de pitayos maduros a través del tiempo por tratamiento. Los datos 

representan media ± error estándar de tres mediciones y su significancia (p>0.05). 

Tratamiento Medición 1 (m) 

17.may.21 

Medición 2 (m) 

17.sep.21 

Medición 3 (m) 

17.dic.21 

P 

Biol 2.92±0.26 2.88±0.25 3.04±0.26 p>0.05 

Biol + Guano 3.25±0.09 3.15±0.09 3.37±0.09 p>0.05 

Control 3.01±0.12 3.00±0.15 3.20±0.17 p>0.05 

Green 3.11±0.10 3.01±0.10 3.27±0.11 p>0.05 

Super T 3.05±0.08 3.06±0.08 3.30±0.10 p>0.05 

 

El número de frutos producidos por planta por tratamiento presentó diferencias 

significativas (χ²=10.28, g.l.=4,78, p<0.05) Las plantas tratadas con Biol produjeron una mayor 

cantidad de frutos (58±9 frutos por planta) (media ± error estándar) seguidos por plantas con el 

tratamiento Biol+Guano (39±8). Las plantas con valores más bajos fueron Super T (32±5), seguido 

de Green (29±7) y siendo Control (25±4) aquel que tuvo el número de frutos producidos más bajo. 

(Fig. 11). 
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Fig. 11. Número de frutos producidos promedio por tratamiento. Letras distintas significan 

diferencias significativas de acuerdo con la prueba de Tukey (p<0.05). 

 

El peso total de los frutos obtenidos por tratamientos mostró diferencias significativas entre 

tratamientos (F (4, 205) = 11.95, p<0.05). Los tratamientos de Biol+Guano (122.8±4.4g) y Control 

(122.3±6.4g) tuvieron los frutos más pesados, seguidos por los frutos con tratamiento Green 

(118.8±3.8g). Los frutos menos pesados fueron los que tuvieron como tratamiento a Super T 

(101.8±3.5g) y Biol (88.8±4.3g) (Fig. 12). 
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Fig.12. Peso total promedio (g) de frutos por tratamiento. Letras distintas significan diferencias 

significativas de acuerdo con la prueba de Tukey (p<0.05). 

 

Los °Brix (azúcares en pulpa) presentes en frutos por tratamiento fueron significativamente 

diferentes (χ²=20.19, g.l.= 4, p<0.05). Los frutos con las cantidades más altas de azúcar fueron 

aquellos obtenidos de plantas con los tratamientos de Control (11.6±0.31°Brix) y Green 

(11.4±0.33), seguidos por los del tratamiento Biol (11±0.20). Por último, los frutos con menor 

cantidad de azúcar correspondieron a los tratamientos de Biol+Guano (10.6±0.28) y Super T 

(10.1±0.31) (Fig. 13). 
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Fig. 13. Cantidad de azúcar en pulpa promedio (° Brix) por tratamiento. Letras distintas significan 

diferencias significativas de acuerdo con la prueba de Tukey (p<0.05). 

 

La concentración percentil de tres de los cuatro bioelementos presentes medidos en los 

fertilizantes mostró diferencias significativas (Fig. 14). La concentración medida en porcentaje de 

Nitrógeno más alta se dio en el Guano (5.18±0.34%), componente de la combinación Biol+Guano, 

seguida de Biol (2.46±0.39%) y Super T (2.66±0.06%) (F (8) = 25.01, p<0.05). La concentración 

percentil de Carbono mostro diferencias significativas (F (8) = 221.28, p<0.05) con todos los 

tratamientos, siendo Super T (76.37±2.28%) el de más alto porcentaje, seguido por Guano 

(51.47±1.37%) y Biol (29.56±0.61%). El Hidrógeno tuvo la mayor concentración en Super T 

(12.59±0.68%), seguido por Guano (8.42±2.39%) y finalmente la de menor concentración 

perteneciente a Biol (5.44±0.46%) (F (8) = 6.07, p<0.05).  

Finalmente, el porcentaje de Azufre (F (8) = 3.70, p>0.05) presente en los fertilizantes, a 

diferencia de los elementos anteriores, no se detectaron diferencias significativas entre los 

tratamientos Biol (1.21±0.04%), Guano (2.43±0.12%) y Super T (2.60±0.66%). 
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Fig. 14. Concentración promedio en porcentaje de Carbono, Hidrógeno, Nitrógeno y Azufre 

(CHNS). En cada tratamiento. Letras distintas significan diferencias significativas de acuerdo con 

la prueba de Tukey (p<0.05).  

 

Escala Micro 

El GLM realizado para las plántulas en cada factor y en su interacción (tratamiento*tiempo) obtuvo 

p<0.05 (Tabla 3). Se encontraron diferencias entre tiempos, entre tratamientos y entre tratamientos 

por tiempo. La interacción de los factores al presentar p<0.05 indica diferencias significativas en 

el crecimiento de las plántulas por tratamiento a través del tiempo (Tabla 4). 

Tabla 3. Resultados del análisis GLM de la tasa de crecimiento de plántulas a través del tiempo 

por tratamiento y su interacción. 

Factores G.L. X2 P 

Tratamiento 4 2396.9721 <.0001 

Tiempo 6 2494.2557 <.0001 

Tratamiento*Tiempo 24 2397.8109 <.0001 
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Tabla 4. Crecimiento de plántulas de pitayo a través del tiempo por tratamiento. Los datos 

representan la media ± error estándar de siete repeticiones. Letras distintas significan diferencias 

significativas (p<0.05), asignando la letra A al último tiempo de medición que contiene los valores 

(mm) más altos, y asignando la letra F a los valores más pequeños.  
Trat T1 (mm) T2(mm) T3(mm) T4(mm) T5(mm) T6(mm) T7(mm) P 

Biol 0.36± 0.02F 0.67± 0.02 F 1.04± 0.03 E 2.02± 0.08 D 2.45± 0.08 C 3.74± 0.11 B 4.40± 0.13 A <0.001 

Biol + 

Guano 

0.34± 0.02 F 0.70± 0.02 EF 1.01± 0.03 E 2.26± 0.10 D 2.70± 0.11 C 4.30± 0.16 B 4.98± 0.17 A <0.001 

Control 0.46± 0.04 D 0.64± 0.04 CD 1.00± 0.07 BC 1.25± 0.08 B 1.37± 0.09 B 2.32± 0.15 A 2.45± 0.15 A <0.001 

Green 0.26± 0.02 E 0.51± 0.02 DE 0.80± 0.02 D 1.74± 0.07 C 2.25± 0.06 B 3.64± 0.11 A 3.74± 0.11 A <0.001 

Super T 0.24± 0.01 F 0.55± 0.01 E 0.85± 0.01 D 1.82± 0.07 C 2.28± 0.06 B 3.70± 0.11 A 3.79± 0.11 A <0.001 
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DISCUSIÓN 

El uso de fertilizantes orgánicos empieza a ser mundialmente reconocido como una 

alternativa importante para una producción sostenible (FAO, 2002, 2021; Gutiérrez Cedillo et al., 

2008), por lo que la implementación de estos compuestos en cultivos importantes localmente es 

relevante. La implementación de fertilizantes orgánicos en plantas como cactáceas subyace como 

un gran reto debido a que, a nivel mundial, muy pocas especies de esta familia se explotan 

comercialmente para producción de fruta específicamente. Las cactáceas explotadas para 

producción principalmente de fruta son aquellas que dan la pitahaya (Hylocereus sp.) las tunas 

(Opuntias sp.) y la pitaya (Stenocereus sp.) ambas siendo especies importantes en cultivos locales, 

sin embargo, la principal cactácea que es explotada para producción de fruta en la región de Sayula 

es S. queretaroensis.  

Las investigaciones realizadas con respecto al tema de efectividad de fertilizantes 

orgánicos se han llevado a cabo principalmente con fertilizantes sólidos, sin embargo, el proyecto 

presentado evaluó la efectividad con fertilizantes del tipo líquido, añadiendo así nuevos datos a los 

trabajos del área. La presente investigación fue realizada en un cultivo extensivo de cactáceas, 

volviéndola una de las primeras evidencias en evaluar la efectividad de fertilizantes de tipo líquido 

en la producción y tasa de crecimiento. 

El comportamiento fenológico que presenta S. queretaroensis varía dependiendo del tipo 

de crecimiento (Chandler, 1962; Ryugo, 1988; Domínguez de la Torre, 1995; Pimienta-Barrios 

et al., 2004), es decir, el crecimiento reproductivo de la planta se da particularmente en la 

temporada de invierno (diciembre-febrero) y finaliza al inicio de primavera (marzo-abril) (Lomeli 

& Pimienta, 1993; Domínguez de la Torre, 1995), mientras que el vegetativo ocurre en otoño y 

principios de invierno (octubre a diciembre). La competencia y demandas metabólicas de las 
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cactáceas es menor ya que los tipos de crecimiento no se sobrelapan permitiendo así una 

distribución regulada en los distintos órganos de las plantas (Pimienta-Barrios & Nobel, 1998). 

La tasa de crecimiento observada en el experimento mostró ser un resultado no 

significativo indicando que no hubo diferencias en el crecimiento de los pitayos maduros en 

distintas temporadas independientemente del tratamiento empleado. La no significancia en el 

crecimiento vegetativo se puede explicar por la fenología de la planta, tomando como factor 

principal la temporalidad dado que el crecimiento vegetativo se da principalmente en las épocas 

finales de verano y en otoño (Pimienta-Barrios & Nobel, 1998), siendo una temporalidad distinta 

a la que se asperjaron los tratamientos y las fechas de toma de medidas.  La temporada en la que 

se aplicaron los tratamientos fue durante la temporada seca, el riego en temporada seca se ha 

demostrado que no estimula la tasa de crecimiento del pitayo (Domínguez de la Torre, 1995), 

igualmente la no significancia puede analizarse al plantear que hay eventos ecológicos, que no 

fueron analizados, ocurriendo en esa temporalidad. 

El rendimiento en producción de frutos ha sido estudiado por Pimienta-Barrios & Nobel, 

(1995) en pitayos maduros, el experimento consistió en la comparación de la producción y calidad 

de frutos en pitayos irrigados con agua comparándolos con pitayos sin riego. Los resultados 

correspondientes a la producción arrojaron que los pitayos irrigados con agua tuvieron un bajo 

nivel de producción de frutos. 

Toalombo Yumbopatin (2013), evaluó la efectividad del biol en cultivos de moras (Rubus 

glaucus Benth), este fertilizante fue comparado con cultivos control. El biol en combinación con 

distintos tipos de estiércol (bovino, cerdo o cobayo) mostró tener un mayor rendimiento en los 

cultivos de moras en los siguientes parámetros: número de brotes, inflorescencias y número de 

frutos producidos. El biol aplicado en los cultivos de moras obtuvo resultados en producción 
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similares a los obtenidos en este experimento donde se empleó biol en cultivos de pitaya, ya que 

mostró ser el fertilizante líquido más efectivo en el rendimiento de las plantas a diferencia del 

control. El biol en el cultivo de moras produjo un promedio de 14.6 frutos mientras que el control 

solo produjo un promedio de 8.53 frutos, es decir, produjeron 1.7 veces más frutos las plantas con 

fertilizante orgánico, de igual manera se mostró que el biol en combinación con excremento de 

cuyo produjo una cantidad alta de frutos a diferencia del tratamiento control (Toalombo 

Yumbopatin, 2013).  

El uso y la efectividad de los fertilizantes orgánicos se ha reportado que incrementa la 

eficiencia en la nutrición de la planta, una mayor tolerancia al estrés abiótico y mejora la calidad 

de cultivo, lo cual permite que exista una disponibilidad adecuada de nutrientes dando paso a una 

mayor productividad en la planta (Calvo & Kloepper 2014; Contreras-Cauich et al., 2021). El uso 

de fertilizantes orgánicos y su efectividad en el rendimiento, específicamente en la producción de 

frutos, han sido evaluados anteriormente en cactáceas del género Hylocerus, De la Cruz Sánchez 

et al., (2019) encontraron que las plantas fertilizadas por compuestos orgánicos produjeron 1.7 

veces más que la de plantas sin fertilizante.  

La producción de frutos en el presente trabajo fue mayor con fertilizante que aquella con 

el control, el compuesto biol fue el fertilizante con mayor cantidad de frutos promedio produciendo 

2.3 veces más que las plantas asperjadas por el control, siendo de los fertilizantes orgánicos el que 

le confirió a la planta un mayor incremento en su productividad. Los fertilizantes orgánicos 

entonces, han mostrado un incremento en la producción de frutos en distintos tipos de cultivo, 

asimismo se ha reportado que también mejoran la calidad de los frutos producidos (Kilic et al., 

2021).  
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La efectividad de los fertilizantes orgánicos en cactáceas, pese a tener fotosíntesis tipo 

CAM y ser diferente al tipo de fotosíntesis de los estudios mencionados anteriormente, fue 

demostrado, ya que, en el presente proyecto el fertilizante biol fue el más efectivo para el 

crecimiento y producción de frutos de la planta. El estudio realizado en el presente trabajo es el 

primero en demostrar la efectividad del fertilizante biol en la producción de frutos provenientes de 

cultivos de cactáceas, mostrando específicamente que hay una producción 2.3 veces mayor que en 

plantas asperjadas por agua. 

El peso de los frutos es una característica importante para evaluar la calidad del fruto para 

los productores, tomando en cuenta que a mayor peso hay un mayor tamaño del fruto lo que lleva 

a los productores a recurrir más a dichos frutos, ya que es una de las características más buscadas 

en la colecta y selección de frutos para venta (Bernal González, 2022).  

En pitayas provenientes de distintas especies de Stenocereus se han reportado distintos 

pesos, los pesos oscilan dependiendo de las variedades de las que se colecta. Los frutos 

provenientes de distintas variedades de pitayos en tres zonas de Michoacán (Medio Balsas, Valle 

de Tepalcatepec y la región costeña) presentan una gran variación en el peso de los frutos 

presentando variedades con pesos promedio de 50.1 g hasta variedades con más de 200 g (Corrales-

García et al., 2003). Los frutos provenientes de S. queretaroensis, específicamente de la variedad 

mamey, el rango de peso que manejan es de 93.24g a 98.66g (Bernal González, 2022). 

Los frutos que contaron con mayor peso para el experimento fueron los que se obtuvieron 

de pitayos tratados con agua mientras que los frutos provenientes de plantas fertilizadas con biol 

obtuvieron los pesos más bajos. El peso de los frutos provenientes del control tuvo un peso 

promedio de 122.3 g teniendo un aumento en peso de más del 10% del peso promedio del fruto, 

lo que contrasta con lo mencionado por Pimienta-Barrios & Nobel, 1995, donde el peso del fruto 
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incrementó un 18% al ser regado exclusivamente con agua, y con los pesos registrados por 

Domínguez de la Torre (1995) donde los frutos obtenidos de plantas regadas con agua presentaban 

pesos aproximados de 120 g y los provenientes de plantas control (sin riego) de 100 g en promedio.  

Los frutos obtenidos de pitayos con el tratamiento biol tuvieron un peso promedio de 88.8 

g, cercano a los pesos que se manejan normalmente en los frutos de la variedad mamey, siendo así 

los de menor peso, contrario a lo esperado. La predicción planteada donde el fertilizante más 

efectivo le da mayor producción de frutos y características de más altos valores a los pitayos no se 

cumplió, ya que si bien el biol fue el fertilizante que causo que las plantas produjeran más frutos 

fue el que obtuvo los menores resultados en cuanto al peso; es decir, existen otras variables 

abióticas y bióticas que afectan el crecimiento y productividad.  

Al no cumplirse la predicción planteada es posible que se deba a los aspectos de 

compensación de la planta, así como con el tiempo en el que se trataron las plantas, que fue más 

fuerte en la época de invierno a primavera lo cual lleva a la disminución de recursos asignados a 

ciertas funciones por la fenología de la planta (Ryugo, 1988; Lomeli & Pimienta, 1993; 

Domínguez de la Torre, 1995; Pimienta-Barrios & Nobel, 1995, 1998). La aplicación de los 

fertilizantes en las plantas sería importante realizarla en distintas temporadas para poder observar 

el comportamiento respuesta de la planta, así como su producción, para dilucidar si la temporada 

de riego fue la causa de la baja en pesos de los frutos o si no está relacionada.   

El azúcar en pulpa es un indicador de calidad de frutos producidos, de igual forma, la 

dulzura en los frutos es algo altamente valorado y buscado por los productores de pitaya (Bernal 

González, 2022). El uso de fertilizantes orgánicos ha sido probado efectivo en el aumento de 

azucares de los frutos en distintos tipos de cultivo, Cayuela et al., (1997) reporta que las fresas 

producidas por las plantas con abonos orgánicos (estiércol de corral) tuvieron un mayor nivel de 
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azúcar que aquellas producidas por plantas crecidas de manera tradicional (sin fertilizante) con 

niveles de 8.4° y 7.5° Brix respectivamente. 

La dulzura promedio de los frutos provenientes de S. queretaroensis, así como los pesos, 

varían dependiendo de la variedad. El azúcar en pulpa registrada para esta especie en la variedad 

mamey oscila entre 9.7° y 10.8° Brix (Domínguez de la Torre, 1995), en la región de Techaluta de 

Montenegro específicamente se tiene un promedio de 9° a 10.59° Brix (Bernal González, 2022). 

Los resultados obtenidos muestran que aquellos frutos de plantas control y de los tratados 

con biol tuvieron la cantidad de azúcar en pulpa más altos, 11.6° y 11° Brix respectivamente, 

superando los valores promedio en la región, mientras que la combinación de biol + guano obtuvo 

los frutos con menor cantidad de azúcar siendo 10.6° Brix. A diferencia de lo reportado por 

Pimienta-Barrios & Nobel (1995), donde el azúcar en pulpa de los frutos irrigados por agua no 

tuvo efecto significativo, en el presente estudio los frutos provenientes de pitayos tratados 

únicamente con agua fueron aquellos con cantidad de azúcar en pulpa más alto. 

La combinación biol+guano aun siendo aquel tratamiento que presentó resultados con la 

menor cantidad de azúcares promedio, presentan valores mayores que los reportados por Bernal 

González, 2022, lo que nos permite decir que el uso de los fertilizantes orgánicos aumenta la 

cantidad de azúcares en la pulpa de los frutos.  

Los resultados de concentraciones percentiles de bioelementos presentes en los fertilizantes 

empleados en el proyecto son similares con estudios que analizan la composición de fertilizantes 

orgánicos empleados en distintos sistemas de cultivo, como el maíz, siendo que al ser todos los 

tratamientos distintos las concentraciones de los bioelementos presentes en cada uno serán 

igualmente distintas entre sí. El elemento más abundante en los tratamientos que tuvieron mayor 

efectividad en el experimento, biol y biol+guano, fue el nitrógeno. El nitrógeno tiene una parte 
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importante en lo que respecta a la nutrición de la planta ya que está presente en la composición de 

los compuestos orgánicos, tal como los aminoácidos, proteínas, ácidos nucleicos, entre otros (; 

Zhong et al., 2017; Beltrán-Morales et al., 2019), de la misma forma el nitrógeno es un elemento 

importante para el desarrollo morfológico y fisiológico de la planta (Williams et al., 2014).  

Szpak et al., (2012) analizó los componentes elementales del guano proveniente de aves 

marinas y observó la efectividad al emplearlo como fertilizante orgánico para el maíz (Zea mays), 

mientras que Beltrán-Morales et al., (2019) examinó los componentes de seis distintos abonos 

orgánicos (estiércol de vaca, gallinaza, dos tipos de lombricomposta, guano de pato y guano de 

murciélago) para su uso en la agricultura; sin embargo, ambos casos reportaron que de los 

fertilizantes orgánicos analizados el guano tuvo la mayor concentración del bioelemento nitrógeno. 

Los resultados de las concentraciones de bioelementos presentes en los tratamientos 

empleados en el experimento arrojaron que tres (nitrógeno, carbono e hidrógeno) de los cuatro 

elementos analizados (nitrógeno, carbono, hidrógeno y azufre) fueron significativos. El biol fue el 

tratamiento con menor concentración en todos los elementos analizados; sin embargo, al ser el 

fertilizante más efectivo hace notar que la cantidad óptima de los elementos no debe ser la mayor 

para tener una alta productividad. El guano, presente en el segundo tratamiento más efectivo, salió 

con la concentración más alta en nitrógeno lo cual se reflejó en la productividad de la planta y en 

el crecimiento de las plántulas.  

Los resultados del análisis químico de los tratamientos empleados en el proyecto son 

entonces comparables con los estudios anteriormente mencionados, ya que, en todos, 

independientemente del cultivo, coincidió que el guano es el fertilizante con mayor concentración 

de nitrógeno, y que la presencia de dicho elemento es necesaria para el crecimiento y nutrición de 

la planta. 
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La germinación de las plantas CAM se ve altamente afectada por la incidencia de luz y 

disponibilidad de agua siendo que las condiciones a las que deben mantenerse son importantes 

(Flores et al., 2022; Flores & Briones, 2001), de la misma manera la temperatura es un factor 

importante para la germinación (de La Barrera & Nobel, 2003) entonces al replicar las condiciones 

naturales de la planta el éxito de germinación aumenta (Pimienta-Barrios et al., 2004). 

Los resultados del crecimiento de plántulas nos indican que dentro de los tratamientos 

empleados los que tuvieron mayor efectividad en el crecimiento fueron biol y la combinación de 

biol con guano comparado con el control, que fue el tratamiento con menor efectividad en 

crecimiento; confirmando así lo discutido en apartados anteriores con respecto al uso de 

fertilizantes orgánicos mejorando características de la planta tal como lo es el crecimiento. 

En otros sistemas de cultivo como lo es en maíz, Szpak et al., (2012) encontró que la 

aplicación de guano de aves marinas tiene tendencia a inhibir la germinación y es dependiente de 

su concentración. La inhibición en el periodo de germinación está ligada a la cantidad de guano 

que es aplicada, lo cual resulta del aumento de sales solubles presente en el guano, una de las sales 

solubles es el nitrógeno. La germinación de las plantas en el sistema de cultivo de maíz estudiado 

por Szpak et al., (2012) llega a ser inhibida debido al estrés por asimilación de compuestos 

nitrogenados y menciona que los efectos del guano en las plantas no pueden ser generalizados ya 

que hay variabilidad entre comunidades e incluso entre especies en lo que respecta a la fisiología 

de la planta. 

Las plantas asperjadas con la combinación biol+guano al tener mayor cantidad de 

nitrógeno presente, debido a la conjunción de dos fertilizantes, debería presentarse una tendencia 

de no germinación y por ende poco crecimiento, sin embargo, las plántulas asperjadas con este 

tratamiento fueron las que tuvieron un mayor crecimiento durante la duración del experimento. La 
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germinación efectiva y la tasa de crecimiento observado en S. queretaroensis confirma la 

aseveración acerca de los efectos no generalizados del guano en las plantas (Szpak et al., 2012). 
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CONCLUSIÓN 

El uso de fertilizantes orgánicos ayuda en el crecimiento reproductivo y la tasa de crecimiento del 

pitayo, siendo el biol, el compuesto orgánico evaluado más efectivo acelerando el crecimiento de 

las plántulas y mejorando la producción de frutos sin comprometer la concentración de azúcares a 

pesar de no tener los pesos más altos. El fertilizante al influir directamente en la planta ofrece 

propiedades a las pitayas que pueden influir en la producción y el subsecuente consumo. El biol 

como fertilizante orgánico es funcional para las plantas, y es el más conveniente para los 

productores; ya que les otorga los resultados que buscan obtener de los pitayos (mayor cantidad 

de frutos con buena calidad) a costos de inversión más bajos.  

El implementar el biol en el sistema de cultivo de pitaya proporcionaría una mayor 

rentabilidad para los productores y a largo plazo no representa un problema medio ambiental, 

igualmente se sugiere la aplicación de biol en otras variedades de pitaya, con la finalidad de evaluar 

el uso del fertilizante orgánico en otras variedades con distintos grados de domesticación.  
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ANEXOS 

Anexo 1. Cronograma de riego y actividades en la parcela experimental. 

Actividades 

 

16ene 5feb 26feb 19mar 21may 

 

23jul 

 

24sep 

 

26nov 

 

28ene 

Taller “fisiología y nutrición del pitayo” 

y 1ª aplicación de tratamientos. 

X 

    

    

2ª aplicación de tratamientos.  X        

3ª aplicación de tratamientos.    X       

4ª aplicación de tratamientos.    X      

5ª aplicación de tratamientos.     X     

6ª aplicación de tratamientos.      X    

7ª aplicación de tratamientos.       X   

8ª aplicación de tratamientos.        X  

9ª aplicación de tratamientos.         X 

 

Anexo 2. Cantidad de tratamiento aplicado de acuerdo con la escala de experimento. 

Escala  Agua (Control) Biol Super T Green Biol+Guano 

Macro 20 L 1 L 4 g  100 mL 1 L + 100 mL 

Micro 1 L 50 mL 0.2 g 5 mL  50 mL + 5 mL  
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Anexo 3. Componentes específicos de los fertilizantes orgánicos. 

Fertilizante Componentes 

Biol Agua no clorada (de lluvia o pozo), estiércol fresco de vaca, 

melaza, suero de leche y ceniza de leña. 

Guano Nitrógeno, fósforo y potasio. 

Green Nitrógeno, fósforo y potasio. 

Microelementos: calcio, magnesio, hierro, zinc, manganeso, 

cobre, cobalto, boro, azufre y molibdeno. 

25% de derivados. 

Super T 1.5% de calcio orgánico soluble y 1.3% de potasio orgánico 

soluble extraídos de animales de especies marinas. 

5% de proteínas y aminoácidos orgánicos. 

20% de activadores biológicos. 

72% de ingredientes inertes. 

 

Anexo 4. Diluciones de fertilizantes para experimento escala micro. 

Tratamiento Cantidad Fertilizante Cantidad Agua 

Biol 50 mL 950 mL 

Biol+Guano 50 mL + 5 mL 945 mL 

Green 5 mL 995 mL 

Super T 0.2 g 1 L 

Control 0 1 L 
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Anexo 5. Calendario de aplicación de tratamiento a plántulas. 

Número de aplicación Fecha 

Aplicación 1 1 julio 2021 

Aplicación 2 22 julio 2021 

Aplicación 3 13 agosto 2021 

Aplicación 4 2 septiembre 2021 

Aplicación 5 23 septiembre 2021 

 


