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DE CINCO GENOTIPOS DE PITAHAYA (Hylocereus undatus)
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RESUMEN

El cultivo de pitahaya (Hylocereus spp.), en México y otros paises,
es muy promisorio debido a la aceptacién de su fruto y su resis-
tencia a la sequia. Sin embargo, sus incipientes plantaciones en-
frentan varios problemas, entre otros la heterogeneidad genética
y la escasa proporcion de frutos desar rollados respecto al total de
floresproducidas por algunos genotipos. Conocer la biodiversidad
de un recurso vegetal permite elegir estrategias para su mejor
aprovechamiento. Por tal motivo, el propdésito de este trabajo fue
la caracterizaciéon morfolégica y la evaluacion de la compatibili-
dad sexual decinco genotipos(1, 3,4, 5y 6) cultivadosen el sur de
Quintana Roo, México. La caracterizacion morfolégica se realizd
con variables cuantitativas (i. e., longitud y diametro) delaflor, e
fruto, el tallo, las semillas y €l polen; y el color del pericarpio
(variablecualitativa). Lacompatibilidad sexual seevalué mediante
autopolinizaciones. L os genotipos se diferenciaron principal men-
te por las caracteristicas de sus estructuras reproductivas. Con
base en andlisis de varianza, de conglomeradosy de componentes
principales, se determiné que los genotipos 1, 3y 6 reinen carac-
teristicas semejantes en sus estructuras reproductivas, mientras
quelos genotipos 5y 4 presentan mas diferencias. L os genotipos 1
y 5 fueron autocompatibles y tienen mayor potencial paralare-
gion por las caracter isticas de sus frutos.

Palabras clave: Hylocereus undatus, Cactaceae, morfologia vegetal,
polinizacion.

INTRODUCCION

os frutos atractivos de especies poco comunes,
como € de la pitahaya (Hylocereus spp.), son
muy cotizados en los mercados europeosy asia&-
ticos. Aunque €l fruto es el producto mas demandado,
todalaplantase puede aprovechar como alimentoy como
medicina. Por talesrazones, variospaises, incluido Méxi-
€0, e han interesado por cultivar esta especie (Raveh et
al., 1993; Reyes, 1995; Rodriguez, 2000; Calix y Castillo,
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ABSTRACT

In México and other countries, cultivation of pitahaya (Hylocereus
spp.) isconsidered very promising becauseitsfruit iswell accepted
and it isresistant to drought. However, new plantationsin M éxico
have several problems, including genetic heterogeneity of
plantation material and low fruit production relativeto total flower
production of some genotypes. Knowing biodiversity of a plant
resour ceallowselection of strategiesfor better use. Thismotivated
the study of five genotypes (1, 3, 4, 5 and 6) cultivated in southern
Quintana Roo, México, to characterize their morphology and
evaluate their sexual compatibility. The morphological
characterization was determined with quantitative variables
(length and diameter) of flower, fruit, stem, seed and pollen, as
well as with color of the pericarp (qualitative variable). Sexual
compatibility was evaluated with self-pollination. The genotypes
were differentiated mainly by the characteristics of their
reproductive structures. Based on an analysisof variance, clusters
and principal components, it was determined that genotypes 1, 3
and 6 havesimilar characteristicsin their reproductivestructures,
while genotypes 4 and 5 have mor e differences. Genotypes 1 and 5
wer e self-compatible and have more productive potential for the
region because of the characteristics of their fruits.

Key words: Hylocereus undatus, Cactaceae, plant morphology,
pollination.

INTRODUCTION

he attractive fruits of uncommon species, such as

pitahaya (Hylocereus spp.), are highly prized in

European and Asian markets. Although the fruit
is the most demanded product, the entire plant can be
used for food and medicine. For these reasons, severa
countries, including México, have become interested in
cultivating this species (Raveh et al ., 1993; Reyes, 1995;
Rodriguez, 2000; Calix and Castillo, 2001). In the
Yucatén Peninsula, México, commercial cultivation of
pitahaya has been promoted and there is a little more
than 300 ha under production. These plantations have
been established with plantsfrom family gardensand, to
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2001). En la Peninsula de Yucatan, México, se ha fo-
mentado més su cultivo comercial y hay poco mas de
300 haen produccién. Estas plantaciones se han estable-
cido con plantas procedentes de huertos familiaresy, en
menor proporcién, con plantas silvestres, por 1o que la
heterogeneidad del material genético de los huertos es
un problema importante. Los frutos difieren en forma,
tamario, color, nimero y tamafio de bréacteas; y en conte-
nido de solidos solubles. Otro problema es el reducido
ndmero de frutos desarrollados respecto a total de flo-
res producidas; por gemplo, en la Peninsula de Yucatan
se encontrd un genotipo con fruto de color amarillo cla-
ro, cuya floracion es abundante pero con reducida pro-
duccion de frutos. Problemas parecidos se han observa-
do en otros lugares de México y Nicaragua.

Ladiversidad biol 6gica de Hyl ocereus es poco cono-
cida, incluyendo los tipos cultivados en traspatios y en
las plantaciones recién iniciadas. Solo en Nicaragua se
han sel eccionado algunos materiales que son losméas cul -
tivadosen ese pais (Maltez, 1994). En México, lasinves-
tigaciones son incipientes (Ramirez, 1999%; Maldonado,
2000°; Grimaldo, 2001). Tanto en Nicaragua como en
México los material es estudiados han procedido princi-
palmente de huertos familiares.

En diferentes especies se estudian las causas del re-
ducido nimero de frutos producidos respecto a total de
flores desarrolladas (Ganders, 1976; Sutherland, 1986;
Weiss et al., 1994; Ramirez, 1999; Lichtenzveig et al.,
2000). En pitahayalacausaprincipal eslaautoincompa
tibilidad sexual (Weiss et al., 1994; Ramirez, 1999;
Lichtenzveig et al., 2000).

El objetivo de este trabajo fue evaluar la diversidad
de las pitahayas cultivadas de la Peninsula de Yucatén a
través de la caracterizacion morfolégicay el estudio de
aspectos relacionados con la produccién de frutos de
genotipos provenientes de huertos familiares, para ini-
ciar la seleccion de los més prometedores y su eventual
cultivo en laregion.

MATERIALES Y METODOS
Material de estudio

Los genotipos estudiados se cultivan en secano en una planta-
cién, experimental y otra comercial, ubicadas en el sur de Quintana
Roo, México (18° 31’ Ny 88° 28" S), cuyos promedios anuales de
temperatura'y precipitacion son 26 °C y 1200 mm. La pitahaya usada
fue de la especie Hylocereus undatus (Haworth) Britton y Rose. Los
genotipos 1, 3y 4 fueron recolectados en el Municipio de Othén P.

a lesser degree, wild plants; thus, the heterogeneity of
the genetic material of the orchardsis amajor problem.
Thefruitsdiffer in shape, size, color, number and size of
bracts, and content of soluble solids. Another problemis
the reduced number of fruits that develop relative to the
total number of flower produced. For example, in the
Yucatan Peninsulaagenotypewasfound with paleyellow
fruit; it flowers abundantly but produces little fruit.
Similar problems have been observed in other sites in
México and Nicaragua.

Thebiological diversity of Hylocereusislittleknown,
even thosetypes cultivated in home gardens and recently
initiated plantations. Only in Nicaragua have some
materials been selected, the most frequently cultivated
in that country (Maltez, 1994). In México, studies are
incipient (Ramirez, 1999* Maldonado, 2000°; Grimaldo,
2001). Both in Nicaragua and México the materials
studied are mainly from home gardens.

In different speciesthe causes of the reduced number
of fruits produced relative to the total number of flowers
devel oped have been studied (Ganders, 1976; Sutherland,
1986; Weiss et al., 1994; Ramirez, 1999; Lichtenzveig
et al., 2000). In pitahaya the main cause is sexual self-
incompatibility (Weiss et al., 1994; Ramirez, 1999;
Lichtenzveig et al., 2000).

The objective of this study was to evaluate the
diversity of pitahaya cultivated in the Yucatan Peninsula
in home gardens through the morphological
characterization and study of aspects related to the
production of fruits, in order to begin selection of the
most promising varieties and their future cultivation in
the region.

M ATERIALS AND M ETHODS
Material

The genotypes studied are rainfed cultivated in two plantations,
one experimental and other commercial, located in southern Quintana
Roo, México (18° 31' N and 88° 28' W). Mean annual temperature is
26 °C and average annua precipitation is 1200 mm. The pitahaya
species used was Hylocereus undatus (Haworth) Britton and Rose.
Genotypes 1, 3 and 4 were collected in the Municipality of Othon P.
Blanco, Quintana Roo; genotype 5 was obtained in Mérida, Yucatan;
el genotype 6 in China, Campeche. Genotypes 1, 3, 4 and 5 have a
reddish pericarp, but genotype 6 is pale yellow and isknown regionally
as Pitahaya Blanca. Because of its morphological characteristics,
Pitahaya Blanca was classified as belonging to the species H. undatus
by Maldonado (2000)5 and Grimaldo (2001), although in its original

4Ramirez M., F. de J. 1999. Caracterizacion y compatibilidad en pitahaya Hylocereus sp. Tesis de Maestria. Universidad Auténoma Chapingo.

México. 108 p.

5Maldonado P, L. 2000. Caracterizacion y clasificacion fenotipica de Pitahaya Blanca (Hylocereus undatus (Haworth) Britton y Rose) del estado
de Yucatan. Universidad Auténoma Chapingo. Tesis Profesional. Mérida, Yucatan, México. 119 p.
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Blanco, Quintana Roo; el genotipo 5 fue obtenido en Mérida, Yucatan;
el genotipo 6 en China, Campeche. Los genotipos 1, 3, 4 y 5 poseen
pericarpio rojizo, pero el del genotipo 6 es amarillo claro, y es cono-
cido regionamente como Pitahaya Blanca. Por sus caracteristicas
morfoldgicas, la Pitahaya Blanca fue clasificada como perteneciente
a la especie H. undatus por Maldonado (2000)° y Grimaldo (2001),
aunque en su descripcion original (H. undatus (Haw.) Britt & Rose)
no se menciona a ese genotipo en esta especie. Todos los materiales
se cultivan en la plantacion experimental, pero el genotipo 1 es muy
escaso en ese lugar, por lo que los experimentos con ese genotipo se
hicieron en la plantacion comercial. Las plantas del genotipo 5 sélo
se encuentran en la plantacion comercial.

Caracterizacion morfolégica

En a menos 15 plantas de los genotipos 1, 3, 4, y 6 y en ocho del
genotipo 5, se recolectaron estructuras reproductoras y vegetativas.
En diferentes plantas de cada genotipo se cortaron 15 a 40 flores, se
midi6 su longitud, el diametro del ovario, la longitud y el grosor del
estilo, el nimero de I6bulos del estigma, lalongitud de los estambres,
el didmetro y longitud del I6culo del ovario, distancia hercogamia, €l
color del estigma, y la coloracion de las flores. Se midieron los di&
metros ecuatorial y polar de 50 granos de polen de cada genotipo,
previamente acetolizados (Moore et al., 1991). Algunos granos de
polen se desecaron a temperatura ambiente, se colocaron sobre la su-
perficie adhesiva de una cinta conductiva de carbon, que previamente
se habia depositado sobre una cara de un cilindro de cobre, se cubrie-
ron con oro y se fotografiaron en microscopio electronico de barrido
(Bozzolay Russell, 1999).

En 20 a 50 frutos por genotipo se determiné su color, el didmetro
ecuatorial, lalongitud, el nimero de bréctess, lalongitud y la anchu-
rade brécteas, €l grosor y peso del pericarpio, €l peso delapulpa, y el
contenido de sélidos solubles (medido con un refractémetro manual);
esta Ultima variable se midi6 1 6 2 d después de que los frutos inicia-
ron su maduracién con el fin de evaluarlos con un grado de madurez
similar. Para calcular el nimero de semillas por fruto, dado que las
semillas son muy abundantesy tienen una distribucién uniforme en la
pulpa, se contaron las semillas de una muestra de 10 % de la pulpa,
tomada de la parte media del fruto, y € resultado se extrapol6 a peso
total de la pulpa de cada fruto. Ademés, se calcul6 €l peso promedio
de 100 semillas de diferentes frutos.

Las variables vegetativas incluyeron la anchura de la superficie
mas plana del tallo, ladistancia entre aréolasy laatura de las ondula
ciones entre aréolas sucesivas en una costilla. En cada aréola se contd
el nimero de espinas y se obtuvo e promedio de la longitud de las
espinas y del didametro de la base. Las mediciones resultaron del pro-
medio de 50 a 100 estructuras por genotipo. También se registro el
grado de pigmentacién en las puntas y mérgenes de los retofios
vegetativos.

El disefio experimental fue completamente a azar. Las estructu-
ras de cada genotipo se consideraron como una unidad experimental,
donde el nimero de repeticiones para cada estructura fue diferente.
El andlisis de los datos se hizo con SAS (SAS, 1999), y se utiliz6 la
prueba de Tukey para comparar las medias.

description (H. undatus (Haw.) Britt & Rose), there is no mention of
this genotype within the species. All of the materials are cultivated in
the experimental plantation, but genotype 1 is very rare in this site;
thus, the experiments with this genotype were conducted in the
commercia plantation. The plants of genotype 5 are found only in
the commercial plantation.

Morphological characterization

In at least 15 plants from genotypes 1, 3, 4 and 6, and in eight of
genotype 5, reproductive and vegetative structures were collected. In
different plants of each genotype 15 to 40 flowers were cut and were
measured for length, diameter of ovary, length and thickness of style,
number of lobules of the stigma, length of pistil, diameter and length
of the ovarian locule, hercogamy distance, stigma color and flower
color. Equatorial and polar diametersof 50 previously acetified (Moore
et al., 1991) pollen grains of each genotype were measured. Some
pollen grains were dried a room temperatures and placed on the
adhesive surface of a carbon conductive tape, which had been
previously deposited on a face of a copper cylinder. The pollen grains
were covered with gold and photographed in an electronic scanning
microscope (Bozzola and Russell, 1999).

In 20 to 50 fruits per genotype color, equatorial diameter, length,
number of bracts, length and width of bracts, thickness and weight of
pericarp, weight of pulp, and content of total soluble solids (measured
with a manual refractometer) were determined; the last variable was
measured 1 or 2 d after the fruits initiated maturation in order to
evaluate them at asimilar degree of maturity. To calculate the number
of seeds per fruit, given that the seeds are abundant and are evenly
distributed in the pulp, seeds taken from a 10% sample of the pulp
from the middle part of the fruit were counted, and the result was
extrapolated to the total weight of the pulp of each fruit. Also, the
average weight of 100 seeds from different fruits was calculated.

The vegetative variables included the width of the flattest surface
of the stem, distance between areoles and height of undulations
between successive areoles on a side. The number of thorns on each
areole was counted, and average length of the thorns and diameter of
the base were obtained. The measurementsweretheresult of an average
of 50 to 100 structures per genotype. Also recorded was the degree of
pigmentation on the tips and edges of the vegetative sprouts.

The experimental design was completely random. The structures
of all the genotypeswere each considered one experimental unit, where
the number of replicationsfor each structurewasdifferent. Theanalysis
of the data was performed with SAS (SAS, 1999), and the Tukey test
was used to compare means.

Phenetic analysis

To determine the relationship among the five genotypes, cluster
and order analyses were performed. With the quantitative traits, a data
matrix was formed with five operative taxonomic units (UTO) and 30
traits or variables; this was processed to obtain the cluster analysis
and the order analysis (Hair et al., 1999). In the cluster analysis the
unwei ghted average of paired groupswas used (UPGMA, Unweighted
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Andlisis fenético

Para determinar la relacion entre los cinco genotipos se efectud
un andlisis de agrupamiento y de ordenacion. Con los caracteres
cuantitativos se formé una matriz de datos de cinco unidades
taxonémicas operativas (UTO) y 30 caracteres o variables, la cual
se procesd para obtener el andlisis de agrupamiento y el andlisis de
ordenacion (Hair et al., 1999). En el andlisis de agrupamiento se
empled el promedio no ponderado de grupos apareados (UPGMA,
Unweghted Pair Group Method Using Aritmetic Averages) propues-
to por (Sokal and Michener, 1958) y €l coeficiente de distancia
eulidiano. Se efectuaron tres andlisis de agrupamiento: a) con los
datos de todas |as variables (reproductivas y vegetativas); b) con los
datos de las variables reproductivas; c) con los datos de |as estructu-
ras vegetativas. El método de ordenacion empleado fue el andlisis
de componentes principales (ACP), para el cua se utilizaron los
datos de todas las variables vegetativas y reproductoras. Los andli-
sis de agrupamiento y el de componentes principales se efectuaron
con SAS (SAS, 1999).

Compatibilidad sexual

Se determind la compatibilidad sexual de 15 individuos de los
genotipos 1, 3, 4, 6 y de ocho del genotipo 5. Se autopolinizaron
manua mente 15 flores; otras 15 polinizadas libremente sirvieron como
testigos. Asi, en los genotipos 1, 3, 4 y 6 se usaron dos flores por
planta, mientras que en el genotipo 5 se emplearon tres a cuatro flores
por planta. En las autopolinizaciones se cubrieron los estigmas (de
flores no emasculadas) con bolsas de papel encerado aproximada-
mente 36 h antes de laaperturaflora; luego, alrededor de 8 h antes de
laapertura de las flores, se autopolinizaron manualmente. Como en la
pitahaya las flores que no desarrollan frutos abortan una semana des-
pués de la antesis, € registro de los datos para verificar € desarrollo
de frutos se efectud 15 d después de la polinizacion. La unidad expe-
rimental fue unaflor con 15 repeticiones, comparandose |os porcen-
tajes de los frutos desarrollados en cada tratamiento.

REesuLTADOS ¥ Discusion
Caracterizacion morfolégica

L os cinco genotipos de pitahaya son discernibles en-
tre si principalmente por las caracteristicas de sus estruc-
turasreproductoras. Lasfloresdelosgenotipos4y 5 son
las de menor longitud. Las flores del genotipo 4 tienen,
ademés, €l ovario masdelgado, lamayor cantidad de pig-
mentacion rojiza en las bracteas verdes y petaloides, €
mayor nimero de I6bulos por estigmay éstos son bi o
trifurcados; lasflores del genotipo 5tienen el ovarioy €
estilo més gruesos (Cuadros 1y 2; Figura 1).

L as caracteristicas consideradas en estainvestigacion
que permiten distinguir las flores de los genotipos, son:
lalongitud, la separacién entre estambres y estigmas, €
grosor del estilo, y e nimero de I6bulos del estigma;
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Pair Group Method Using Arithmetic Averages) and the Euclidian
distance coefficient were used. Three cluster analyses were performed:
a) with data from al the variables (reproductive and vegetative), b)
with data from reproductive variables, and c) with data from the
vegetative structures. The order method used was the analysis of
principal components, for which data from al the vegetative and
reproductive variables were used. The cluster analysis and that of
principal components were performed with SAS (SAS, 1999).

Sexual compatibility

Sexual compatibility of 15 individuals from genotypes 1, 3, 4, 6
and eight from genotype 5 was determined. Fifteen flowers were self-
pollinated manually; another 15 free-pollinated individuals served as
control. Thus in genotypes 1, 3, 4 and 6 two flowers per plant were
used, whilein genotype 5 three to four flowers per plant were used. In
the self-pallinations the stigmas (from non-emascul ated flowers) were
covered with waxed paper bags approximately 36 h before flower
aperture, and | ater, they were manually self-pollinated about 8 h before
flower aperture. Because in pitahaya the flowers that do not develop
fruits abort one week after anthesis, to verify fruit development, data
were recorded 15 d after pollination. The experimental unit in this
case was one flower, with 15 replications. Percentages of fruits
developed in each treatment were compared.

REsuLTs AND Discussion
Morphological characterization

The five pitahaya genotypes are discernible mainly
by the characteristicsof their reproductive structures. The
flowersof genotypes4 and 5 arethe shortest. Theflowers
of genotype 4 also have the thinnest ovary, the most
reddish pigment in the green bracts and petaloids, and
the highest number of lobules per stigma, which are bi-
otri-furcated. Theflowersof genotype 5 have thethickest
ovary and style (Tables 1 and 2; Figure 1).

The characteristics considered in this study that
distinguish the flowers of the genotypes are length,
separation among stamen and stigma, thickness of the
style, and number of lobules of the stigma. According to
Ramirez (1999)* and Mal donado (2000)°, these are useful
for the purpose. Other important characteristics are
diameter of the ovary and presence or absence of bi- or
tri-furcations on the stigma lobules. The bifid stigmais
important as a descriptive characteristic and alows
differentiation among H. lemairei, H. venezuelensis and
H. monocanthus (Kimnach, 1984). The stigma lobules
of genotype 4 were the most numerous and the only
lobules that were bi- or trifurcated. This trait is not
indicated in the original description of H. undatus.

Fruit weight of genotype 5 (Table 2) is significantly
higher than the rest of the specimens; in contrast,
genotype 4 had the lowest fruit weight. Fruit weights of
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Cuadrol. Caracteristicas de flor de cinco genotipos de pitahaya.
Table 1. Flower characteristics of five pitahaya genotypes.

Polen
. . . Estilo NUmero
Didmet Dist

) Longitud cl)?/gi Or ° NuUmero herlco%na%?a Longitud 16bulos Eje Diametro

Genotipo () brécteas (cm) estambre Longitud  Grosor . polar ecuatorial
(cm) estigma
(cm) (cm) (mm) (em) (um)
1 320a 41b 845a 025¢c 95a 26.7b 55¢ 235b 825a 89.7 a
3 31.2b 39hbc 833 a 1.03 b 89ab 274b 6.0b 244b 76.7b 80.2b
4 27.2d 35d 786 a 0.0cd 87b 236¢ 6.3ab 272 a 76.8 b 783c
5 295¢ 45a 83.4a 0.23 cd 86b 24.7¢c 6.8a 234b 76.0b 776¢c
6 31.6 ab 3.7cd 804 a 178 a 87hb 29.6 a 55c 23b 759b 80.2b
DSH 15 0.27 10.78 1.31 0.63 1.56 0.35 1.84 191 1.62
Medias con diferente letra en una columna son diferentes (p<0.05).
Cuadro 2. Caracteristicas del fruto de cinco genotipos de pitahaya.
Table 2. Fruit characteristics of five pitahaya genotypes.
Peso Brécteas
Geno- Longitud Grosor peri- NUmero  Pesosemi-  Grados
tipo (cm) Diametro Total Pericarpio Pulpa NUmero  Anchura  Longitud carpio (mm) semillas lla(mg) Brix
(cm) (9 (@ (9 (cm) (cm)

1 96b 7.8b 3471b 1105a 2364b 241a 26bc 3.4a 35ab 4518 a 18bc 127b
3 87bc 79b 3428b 1182a 2246b 229a 29b 2.7c 37a 3709a 21a 12.0 bc
4 74c 6.7 ¢ 212¢c 724c 139.6 ¢ 156bc 2.6 bc 3.1b 36a 3081 b 18bc 109c
5 92b 88a 4365a 1165a 320l1a 181b 37a 2.7c 26¢C 4525 a 19b 141a
6 114a 76b 3538b 1205a 2333a 2l6a 24c 2.9bc 3.0bc 3839ab 17c 128 b
DSH 0.91 0.65 74.85 20.76 61.88 34 0.37 0.33 0.58 1296 0.13 1.45

Medias con diferente letra en una columna son diferentes (p<0.05).

seglin Ramirez (1999)* y Maldonado (2000)° son Utiles
para dicho propésito. Otras caracteristicas importantes
son el didmetro del ovarioy lapresenciao ausenciade bi
o trifurcaciones en los |8bul os estigméticos. El estigma
bifido es importante como caracteristicas descriptiva y
permite diferenciar aH. lemairei, H. venezuelensisy H.
monocanthus (Kimnach, 1984). L os|ébul os estigméticos
del genotipo 4 fueron los mas numerosos y 10s Unicos bi
o trifurcados; este caracter no seindicaen ladescripcion
original de H. undatus.

El peso del fruto del genotipo 5 (Cuadro 2) es signi-
ficativamente mayor que en el resto de los g emplares;
pero el genotipo 4 produjo | os frutos de menor peso. Los
pesos de los frutos de los genotipos 1, 3 'y 6 son simila-
res; el genotipo 6 sedistingue por € color amarillo claro
del pericarpio. El genotipo 1 tiene las bracteas mas lar-
gasy latonalidad rojiza de su pericarpio es més intensa
gueladel genotipo 3. Losresultados de Ramirez (1999),
Maldonado (2000), Grimaldo (2001) y los del presente
estudio concuerdan en que las caracteristicas relevantes
del fruto son peso, peso de la pulpa, longitud, diametro,
grosor del pericarpio, grados Brix, nimero de brécteas,
longitud y anchura de estas Ultimas estructuras, porque
hubo diferencias significativas entre genotipos.

genotypes 1, 3 and 6 are similar. Genotype 6 is
distinguished by the pale yellow pericarp of its fruit.
Genotype 1 has the longest bracts and the reddish color
of the pericarp is more intense than that of genotype 3.
The results of Ramirez (1999), Maldonado (2000),
Grimaldo (2001) and those of this study coincidein that
the relevant characteristics of the fruit are weight, pulp
weight, length, diameter, thickness of pericarp, Brix
degrees, number of bracts, and length and width of bracts
sincetherewere significant differencesamong genotypes.

According to fruit color, size and Brix degrees, the
fruits of genotypes 1, 5 and 6 are the best. Another
advantage of genotype 1 isthat thefruits come off easily
a harvest; its long bracts can be considered its only
disadvantage. The pale yellow fruits of genotype 6 have
avery good appearance, but this genotypeis not valued
in the region since the population is more familiar with
fruit with red pericarp. Fortunately, the pitahaya with
yellow pericarp is well accepted on the international
market. Rodriguez (2000) suggests that this acceptance
responds to the association that exists with the yellow
fruit of Selenicereus megalanthus, the pitahayacultivated
in Colombiawhich had won prestige before Hylocereus
was introduced into the international market. One
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=20 kV x 1000

Figura 1. Frutos maduros: a) genotipo 1; b) genotipo 3; c) genotipo 4; d) genotipo 5; €) genotipo 6; f) semilla manura; g) polen maduro.
Figure 1. Mature fruits: a) genotype 1; b) genotype 3; c) genotype 4; d) genotype 6; €) genotype 6; f) mature seed; g) mature pollen.

Segun el color del fruto, sutamarioy los grados Brix,
losfrutos delos genotipos 1, 5y 6 son los mejores. Otra
ventajadel genotipo 1 esque el fruto se desprende fécil-
mente durante su cosecha; sus bréacteas largas pueden
considerarse su Unica desventgja. Los frutos de color
amarillo claro del genotipo 6 tienen muy buena aparien-
Cia, pero este genotipo es poco cotizado en la region,
porque la gente estd méas familiarizada con los frutos de
pericarpio rojo. Afortunadamente, en el mercado inter-
naciona las pitahayas de pericarpio amarillo son bien
aceptadas. Rodriguez (2000) sugiere que tal aceptacion
responde alaasociacion que hay con el fruto amarillo de
Selenicereus megalanthus, la pitahaya cultivada en Co-
lombia, que gand prestigio antes que Hylocereus ingre-
sara a mercado internacional. Un inconveniente de la

188 VOLUMEN 39, NUMERO 2

inconvenience of theWhite (or yellow) Pitahayaisthat it
appearsto be more susceptibleto diseases (Reyes, 1995),
and it would be important to evaluate this aspect before
initiating commercid cultivation on alarge scale. Because
of itssizeand sweeter flavor, thefruit of genotype 5 could
bethe best. Itsdisadvantageisthat the apical bractsoften
abscise, leaving scarsthat reduce visua quality. Thefruit
of genotype 3 is of good size and sweetness, but its pale
color can give the impression that it is not completely
mature. Also, when the fruit is very ripe, the pericarp
tears at the base during harvest, a problem that is easily
solved by cutting the fruit with a section of the stem, as
isdonein Nicaraguaand Colombia. Thefruit of genotype
4 hasanintensered pericarp that isvisually pleasing, but
itissmall, not very sweet and the stem suffers chlorosis
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Pitahaya Blanca (o0 amarilla) es que parece ser mas sus-
ceptible a las enfermedades (Reyes, 1995), y seriaim-
portante eval uar este aspecto antesdeiniciar cultivos co-
mercialesagran escala. Por sutamafio y mayor dulzura,
el fruto del genotipo 5 podria ser el mejor; su desventaja
es que las bréacteas apicales suelen sufrir abscision, de-
jando cicatrices que disminuyen su calidad visual. El fruto
del genotipo 3 es de buen tamafio y dulzura, pero su co-
lor palido puede dar laimpresion de no estar completa-
mente maduro; ademas, cuando su fruto esta muy madu-
ro el pericarpio se desgarra de la base durante su cose-
cha, aunque este problema puede sol ucionarse facilmente
cortando lafruta con una seccién de tallo, como se hace
en Nicaraguay en Colombia. El fruto del genotipo 4 tie-
ne un pericarpio rojo intenso agradable a la vista, pero
su fruto es muy pequefio, poco dulce, y € talo sufre
clorosis por exposicion a sol; por tales razones, es €
menos recomendado.

Las aréolas del genotipo 4 tienen mayor cantidad de
espinas, las cuales son largas, delgadas, y casi cilindri-
cas; ademas, estan bastante separadas entre si. Lostallos
del genotipo 1 se distinguen por tener pocas espinas (lar-
gas 'y delgadas) por aréola (Cuadro 3). Las aréolas del
genotipo 5 son las més cercanas entre si y sus espinas son
més cortas y gruesas, con forma conica.

Los resultados de este trabajo coinciden con los de
Ramirez (1999), Maldonado (2000)*, y Grimaldo (2001)°,
quienes concluyeron que la distancia entre aréolas, €l
ndmero de espinas por aréolas y su longitud promedio
son variables descriptivas del tallo. Se coincide con
Maldonado (2000) en que €l diametro de las espinas es
unavariable valiosa, porque permite diferenciar algunos
genotipos. Laimportancia de las aréolas para distinguir
especies fue también indicada por Kimnach (1955). La
altura de ondulacién entre aréolas adyacentes también
result6 un carécter valioso para distinguir genotipos en
el presente estudio. La atura de las ondulaciones 'y su
areale permitieron aGrimal do (2001) separar genotipos.
Sin embargo, Ramirez (1999)* observé genotipos silves-
tres con sinuosidad concava o borde recto, pero éstas

Cuadro 3. Caracteristicas del tallo de cinco genotipos de pitahaya.
Table 3. Stem characteristics of five pitahaya genotypes.

from exposureto the sun. For thesereasonsit isthe least
recommendable.

The areoles of genotype 4 have a large number of
thorns, which arelong, thin and aimost cylindrical; also,
they are far apart. The stems of genotype 1 are
distinguished by afew long, thinthorns per areole (Table
3). The areoles of genotype 5 are the closest together
and the thorns are shorter, thicker and conical.

The results of this study coincide with those of
Ramirez (1999), Maldonado (2000)* and Grimaldo
(2001)%, who concluded that the distance between areoles,
the number of thorns per areole and their average length
are descriptive variables of the stem. We coincide with
Maldonado (2000) in that the diameter of the thornsisa
valuablevariable becauseit allowsdifferentiation of some
genotypes. The importance of the areoles to distinguish
specieswasalsoindicated by Kimnach (1955). The height
of the undulation between adjacent areoles also showed
to beavaluabletrait for distinguishing genotypesin this
study. The height of the undulation and its area permitted
Grimaldo (2001) to separate genotypes. However,
Ramirez (1999)* observed wild genotypes with concave
sinuosity or straight edge, but these changed to convex
sinuosity when cultivated in a colder, drier climate.
Therefore, it is recommendable to verify the influence
of environment on the characteristic of undulation. During
this study, it was observed that most sprouting occursin
October and November; in this period it was easiest to
identify genotype 4 by its highly pigmented vegetative
buds, followed by genotype 1.

Characterizations of pitahaya have considered
principally the variables of fruit, flower and stem. Broad
genetic diversity in Hylocereus is suggested by Ramirez
(1999)4, who studied 35 characteristicsin 11 genotypes
cultivated in home gardens of Puebla and two wild
genotypes from Tabasco; Maldonado (2000)°, who
analyzed 22 characteristics of 39 genotypesfrom Yucatan
and two from Campeche, cultivated in home gardens;
Gimaldo (2001), who assessed 40 characteristics of 10
genotypes from Puebla, three from Veracruz and eight

. Ancho Dlstanlea Altur"_", NUmero espinas I_long|tug Didmetro base espinas
Genotipo (cm) entre aréolas ondulacion por aréola espinas aréola por aréola (mm)
(cm) (mm) (mm)

1 6.0a 44b 37b 30c 46a 081b

3 48¢c 48a 04e 33b 30b 104a

4 5.6 ab 50a 57a 47a 42a 054 c

5 5.1 bc 40b 27¢ 35hbc 24c 110a

6 5.2 cb 35¢ 16d 36b 15d 120a

DSH 0.55 0.33 0.46 0.56 0.58 0.18

Medias con diferente letra en una columna son diferentes (p<0.05).
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cambiaron a sinuosidad convexa cuando se cultivaron
en un climamésfrioy seco. Por tanto, seriaconveniente
constatar lainfluenciadel ambiente sobrelacaracteristi-
ca de la ondulacion. Durante €l presente estudio se ob-
servé lamayor brotacion vegetativaen octubrey noviem-
bre, identificandose facilmente al genotipo 4 por sus re-
tofios vegetativos muy pigmentados, seguido por €
genotipo 1.

Las caracterizaciones de pitahaya han considerado
principalmente variables de fruto, flor y tallo. Una alta
diversidad genética en Hylocereus es sugerida por:
Ramirez (1999)*, quien estudi6 35 caracteristicas en 11
genotipos cultivados en huertas familiares de Puebla 'y
dos genotipos silvestres de Tabasco; Maldonado (2000)°,
quien analizd 22 caracteristicas de 39 genotipos de
Yucatdn y dos de Campeche, cultivados en huertos fami-
liares; Grimaldo (2001), quien evalud 40 caracteristicas
de 10 genotipos de Puebla, tres de Veracruz, y ocho de
Yucatan, cultivados en huertos familiares. L os datos del
presente estudio apoyan tal suposicion, pues los cinco
genotipos estudiados resultaron diferentes visualmente
(Figura 1); ademés, los resultados de los andlisis de
varianza, los andlisis de agrupamiento y de ordenacién
indican diferencias entre los genotipos. Es evidente que
el nimero de caracteristicas empleado en cada estudio
ha sido variable, y lamayoria de | as caracteristicas con-
sideradas por los autores difirid. Las variables comunes
empleadas para el fruto fueron peso, longitud, nimero
de bréacteas, longitud y anchurade las bracteas, color del
pericarpio y grados Brix; en laflor, nimero de I6bulos
del estigma, longitud del estilo y nimero de estambres;
en € tallo, nimero de espinas por aréola, longitud delas
espinas, distancia entre aréolas, y atura de las ondula
ciones. Con excepcion del nimero de estambres, las de-
més caracteristicas resultaron valiosas para diferenciar
los genotipos.

Andlisisfenético

El dendrograma generado con lainformacién de los
caracteresreproductivos (Figura2a) agrup0 | os genotipos
3y 6 aunadistanciadedisimilitud de0.77; al que seune
€l genotipo 1 a0.84; este grupo se une aunadistanciade
1.02 con el genotipo 5, y e genotipo 4 seune aunadisi-
militud de 1.15. Del andlisis de conglomerados con to-
dos los datos (reproductivos y vegetativos) se obtuvo un
dendrograma (Figura 2b) ligeramente diferente a caso
anterior; €l dendrograma de las estructuras vegetativas
(Figura 2c) fue diferente alos dos anteriores.

El andlisis de conglomerados de las variables
reproductivas agrup6 alos genotipos de manera simi-
lar alos resultados de los andlisis de varianza, donde
los genotipos méas diferentesfueron el 5y el 4, princi-
palmente este Ultimo. El dendrograma que incluye las
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fromYucatan, cultivated in home gardens. The datafrom
our study supports this assumption since five genotypes
studied werevisudly different (Figure 1). Also, theresults
of the analysis of variance, the cluster analysis and the
order analysisindicate differences among the genotypes.
It is evident that the number of characteristics used en
each study has varied, and most of the characteristics
considered by the authorsdiffered. The common variables
used for the fruit were weight, length, number of bracts,
length and width of bracts, pericarp color and Brix
degrees. Intheflower the variableswere number of stigma
lobules, style length and number of stamens; in the stem
they were number of thorns per areole, length of thorns,
distance between areoles and height of undulations. With
the exception of number of stamens, these characteristics
were valuable for differentiation of genotypes.

Phenetic analysis

The dendrogram generated with the information on
the reproductive traits (Figure 2a) grouped genotypes 3
and 6 at adistance of dissimilarity of 0.77, whichisjoined
to genotype 1 at 0.84. This group joins genotype 5 at a
distance of 1.02, and genotype 4 joins at a dissimilarity
of 1.15. From the cluster analysis with all of the data
(reproductive and vegetative) a dendrogram (Figure 2b)
was obtained that was dlightly different from the previous
case; the dendrogram of the vegetative structures (Figure
2c) was different from the first two.

The cluster analysis of the reproductive variables
grouped the genotypesin a manner similar to the results
of theanalysisof variance where genotypes 5 and 4 most
differed, principally the latter. The dendrogram that
includes the reproductive and vegetative variables was
very similar to Figure 2a; however, the position of
genotype 5 does not coincide with the result of the
analysis of variance, where this genotype had the most
significant differences. Thedendrogram of the vegetative
characteristics was of little use because it approximated
genotypeswhose reproductive organs had characteristics
that were evidently different (genotypes 5 and 6). It is
concluded that the dendrogram of the reproductive
structures better reflectsthe differences among genotypes.
Theresultsof the present study do not coincide with those
of Grimaldo (2001) who emphasized that the vegetative
traits are more important than reproductive traits in
separating groups.

Order analysis

Withthe order analysisit wasfound that thefirst three
principal components (PC) explain 86% of the variation
of the five pitahaya genotypes, considering the
information of 30 variables globally (Tables 4 and 5).



CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y COMPATIBILIDAD SEXUAL DE CINCO GENOTIPOS DE PITAHAYA (Hylocereus undatus)

variablesreproductivas y vegetativas fue muy parecido
alaFigura2a; sin embargo, la posicion del genotipo 5
no concuerda con el resultado del andlisis de varianza,
donde este genotipo presentd mas diferencias signifi-
cativas. El dendrograma de las caracteristicas
vegetativas tuvo poca utilidad, debido a que aproximé
genotipos cuyas caracteristicas de los o6rganos
reproductores son evidentemente diferentes (genotipos
5y 6). Se concluye que el dendrogramade |as estructu-
ras reproductoras refleja mejor las diferencias entre
genotipos. Los resultados, del presente estudio no co-
inciden con los de Grimaldo (2001) quien enfatiz6 que
los caracteres vegetativos son mas importantes que los
reproductivos para separar 10s grupos.

Andlisisde ordenacion

En el andlisis de ordenamiento se encontrd que los
primerostres componentes principales (CP) explican 86%
de lavariacion de los cinco genotipos de pitahaya, con-
siderando globalmente la informacién de 30 variables
(Cuadros 4y 5). Individuamente, cada componente expli-
ca 40, 30y 16% de la variacion total. La gréfica obtenida
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Individually, each component explains 40, 30 and 16%
of the total variation. The graph obtained with the first
two principal components shows that genotype 4 differs
more than the other four; among these, genotypes 3 and
6 are those that are most similar in their characteristics
(Figure 3).

Morphology of pollen and seeds

The seeds of the five genotypes were obovate, with a
basal lateral hilar region (Figure 1f). Variation wasfound
in seed weight, animportant characteristic for the second
PC. Ramirez (1999)* also found differences in seed
weight and size among several pitahaya genotypes.

The pollen of thefive pitahayagenotypesistricol pate,
tectal, with equinate ornamentation, few gems and edged
perforations (Figure 1g). Pollen sizevaried, thepolar axis
was statistically larger only in genotype 1. In contrast,
threesignificantly different sizeswerefound in equatorial
diameter (Table 1) where genotype 1 was largest.
Equatorial diameter wasimportant in thefirst PC, while
the polar axis was important in the second and third PC,
and both are thus valuable in differentiating genotypes.
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Figura 2. Fenograma con base en la distancia euclidianas y
UPGMA de cinco genotipos de Hylocereus undatus
donde se utilizaron: a) caracteres reproductivos; b)
caracteres reproductivos y vegetativos; c) caracteres
vegetativos.

Figure 2. Phenogram based on Euclidian distance and UPGMA
of five Hylocereus undatus genotypes using: a)
reproductive traits; b) reproductive and vegetative
traits; c) vegetative traits.
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Cuadro 4. Valores para cada uno delos primer os tres componentes principales (Eigenvectores) en la car acterizacion de cinco genotipos de

pitahaya por medio de 30 variables.

Table 4. Values for each of the first thtee principal components (Eigenvectors) in the characterization of five pitahaya genotypes with 30

variables.

Componentes principales (Eigenvectores)

Variable
|

Longitud de laflor 0.1973
Diadmetro del ovario 0.2201
NuUmero de brécteas de la flor 0.2327
Distancia hercogamia 0.1513
Longitud de estambres 0.0899
Longitud del estilo 0.1873
NUmero |6bulos del estigma -0.2776
Grosor del estilo -0.0333
Longitud del fruto 0.2147
Diémetro del fruto 0.1605
NUmero de brécteas del fruto 0.1823
Anchura de brécteas del fruto 0.0812
Longitud de brécteas del fruto -0.1188
Peso del fruto 0.2672
Peso de la cascara del fruto 0.2342
Peso de pulpa del fruto 0.2255
Peso de la semilla 0.0219
Grosor de la cascara del fruto -0.1308
NUmero de semillas del fruto 0.1895
Grados Brix 0.2763
Anchura del tallo -0.1244
Distancia entre las aréolas -0.1616
Altura de la ondulacién -0.2545
NUmero de espinas por aréolas -0.2447
Longitud de espinas -0.2191
Diametro de espinas 0.2537
Eje polar del polen -0.0016
Diametro ecuatorial del polen 0.0471
Diémetro del I6culo del ovario -0.0149
Longitud del 16culo del ovario -0.0017

0.2325 -0.0795
-0.0580 0.2789
0.0277 0.0515
0.0410 -0.3824
0.3137 0.0796
0.1481 -0.2795
-0.0579 -0.0671
-0.3236 0.1060
0.1025 -0.1834
-0.1266 0.2973
0.2344 -0.0226
-0.2454 0.2789
0.2500 0.1791
-0.0801 0.1207
-0.0106 0.1511
-0.1152 0.2323
-0.2157 -0.0700
0.1429 -0.0900
0.0607 0.1880
-0.0708 -0.0390
0.2218 0.2666
-0.0002 0.1345
-0.0030 0.2014
-0.1398 -0.1328
0.2052 0.0920
-0.0780 -0.1748
0.2754 0.2604
0.3054 0.1740
-0.1355 0.0154
0.3275 -0.0902

conlos primeros dos componentes princi pales muestraque
€l genotipo 4 difiere mas de los otros cuatro; entre estos
ultimos, los genotipos 3y 6 presentan mayor semejanza
en sus caracteristicas (Figura 3).

Morfologia del polen y las semillas

Las semillas en los cinco genotipos fueron de forma
obovada, con una region hilar lateral basal (Figura 1f).
Se encontr6 variacion en el peso delas semillas, caracte-
risticaimportante para el segundo CP. Ramirez (1999)*
también encontré diferencias en el peso y el tamafio de
las semillas en diversos genotipos de pitahaya.

El polen en los cinco genotipos de pitahaya es
tricolpado, tectado, con ornamentacion equinada, esca-
sas gemas, y con perforaciones con bordes (Figura 1g).
El tamafio del polen fue variable, €l ge polar solo fue
estadisticamente mayor en el genotipo 1; en contraste,
se encontraron tres tamarios significativamente diferen-
tesen e didmetro ecuatoria (Cuadro 1) donde el genctipo
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Cuadro 5. Lista de coordenadas principalesen la caracterizacion
de cinco genotipos de pitahaya usando 30 variables.
Table 5. List of main coordinates in the characterization of five
pitahaya genotypes using 30 variables.

Coorde- Eigen- Dife- Propor- Acumu-
nadas valores rencias cién lativo
1 12.216 3.372 0.407 0.407
2 8.844 4.021 0.294 0.702
3 4.822 0.706 0.160 0.862
4 4.115 4.115 0.137 1.000
5 0.000 0.000 0.000 1.000
0.000 0.000 0.000 1.000
30 0.000 0.000 0.000 1.000

In genotypes 4, 5 and 6 some very small pollen grains
(less than 15%) were found; this could suggest that they
are hybrid genotypes (Beatriz Ludlow®, pers. comm.).
Benerji and Sen (1955) measured pollen grains with a
reduced equatorial diameter (46.2im), which was perhaps
degenerated pollen sincetherewas no fruit devel opment.
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1 tuvo el mayor tamafio. El diametro ecuatorial fueim-
portante en el primer CP, mientras que el ge polar o
fue en el segundo y tercer CP, por lo que ambas varia-
bles son valiosas en la diferenciacion de genotipos. En
los genotipos 4, 5y 6 se encontraron algunos granos de
polen (menos de 15%) muy pequefios, o que podria
sugerir que son genotipos hibridos (Beatriz Ludlows,
com. pers.). Benerji y Sen (1955) midieron granos de
polen con un diametro ecuatorial reducido (46.2 um),
quiza polen degenerado, dado que no hubo desarrollo
de frutos.

Compatibilidad sexual

Los genotipos 1y 5 desarrollaron frutos a recibir
su mismo polen, es decir, fueron autocompatibles; los
genotipos 3, 4y 6 no fueron capaces de desarrollar fru-
tos cuando recibieron su mismo polen, por 1o que son
autoincompatibles. Estos Ultimos tuvieron un compor-
tamiento similar a H. costaricensis, Hylocereus spp.
(Weisset al., 1994) e H. polyrhizus (Weiss et al., 1994;
Lichtenzveig et al., 2000), asi como a un genotipo sil-
vestre y otro cultivado de Hylocereus spp. (Ramirez,
1999). Lo anterior significa que predominan las plantas
autoincompatibles, infiriéndose que laautocompatibilidad
€s una caracteristica derivada. Weiss et al. (1994) encon-
traron en Seleni cerus megalanthus que las anterasy €l es-
tigmase encuentran alamismaalturaenlaflor abierta; lo
mismo encontré Ramirez (1999)* en H. undatus cultiva-
da. En ambos trabajos se sugiere que este caracter facilita
la autopolinizacion. Anteras y estigma ala misma altura
se encontraron en € genotipo 1 (autocompatible); sin
embargo, aunque € carécter se encontrd en el genotipo 4,
éste resultd autoincompatible.

L aautoincompatibilidad que presentan algunas plan-
tas cultivadas posiblemente explicalaescasez de plantas
autoi ncompatibles como plantas cultivadas. Por g emplo,
en la Peninsula de Yucatan es muy dificil localizar plan-
tas con frutos de pericarpio amarillo en los huertos fami-
liares. En Pueblano esfécil localizar plantas con frutos
de pulpargjiza, identificadas como Rojay Solferinaque
son autoincompatibles (Ramirez, 1999)%.

El cultivo de los genotipos 1y 5, que son autocom-
patibles, asegura unabuenaproduccién de frutos, mien-
tras que | os otros tres genotipos autoincompatibles de-
beréan cultivarse intercalados con otros genotipos de
Hylocereus que florezcan a mismo tiempo para pro-
mover la polinizacién cruzada. Puesto que lafloracion
ocurrié a mismo tiempo en los cinco genotipos de
pitahaya de este estudio, se sugiere que éstos pueden
intercalarse.
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Figura 3. Dispersién de cinco genotipos del género Hylocereus,
en el plano determinado por los dos primeros compo-
nentes principales.

Figure 3. Dispersion of five genotypes of the genus Hylocereusin
the plane determined by the first two principal
components.

Sexual compatibility

Genotypes 1 and 5 devel oped fruit when they received
their own pollen; that is, they were self-compatible.
Genotypes 3, 4 and 6 were not ableto devel op fruitswhen
they recelved their own pollen and so are self-
incompatible. The latter had a behavior similar to H.
costariccensis, Hylocereus spp. (Weiss et al., 1994) and
H. polyrhizus (Weiss et al., 1994; Lichtenzveig et al.,
2000) as well as to a wild and another cultivated
Hylocereus spp. (Ramirez, 1999). The above indicates
that self-incompatibl e plants predominate, inferring that
self-compatibility isaderived characteristic. Weisset al.
(1994) found that the anthers and stigma of Selenicerus
megalanthus are found at the same height in the open
flower; this was aso found by Ramirez (1999) in
cultivated H. undatus. Both studies suggest that thistrait
facilitates self-pollination. Anthers and stigmas at the
same height werefound in genotype 1 (self-compatible);
however, this trait was also found in genotype 4, which
was self-incompatible.

The self-incompatibility of some cultivated plants
possibly explainsthe scarcity of self-incompatible plans
ascultivated plants. For example, intheYucatan Peninsula
it is very difficult to find fruits with yellow pericarp in
home gardens. In Puebla it is not easy to locate plants
with reddish pulp fruits, which areidentified asRojaand
Solferina and are self-incompatible (Ramirez, 1999)*.

The cultivation of genotypes 1 and 5, which are self-
compatible, assuresgood fruit production, whilethe other

6 Palindloga del Laboratorio de Plantas Vasculares, Facultad de Ciencias, UNAM.
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CONCLUSIONES

L os cinco genotiposdifieren en caracteristicas deflo-
res, frutosy tallos. Las caracteristicas de | as estructuras
reproductivas fueron las mas importantes para diferen-
ciar los genotipos. El andlisis de varianza y €l andlisis
multivariado indicaron que los genotipos 3, 6 y 1 pre-
sentan mayor semejanza, mientras que el genotipo 4 es
el mas diferente. L os genotipos con potencial paraculti-
var en la Peninsula de Yucatan son €l 1y € 5 porque
relinen caracteristicas deseables, incluyendo la auto-
compatibilidad que asegura la produccién de frutos.
El genotipo 4 es el menos recomendado por tener un
fruto muy pequefio, poco dulce, ademés de ser auto-
incompatible.
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three self-incompatible genotypes should be planted
aternately with other Hylocereus genotypes that flower
at the same time to promote cross-pollination. It is
suggested that this is possible since flowering occurred
at the same time in the five pitahaya genotypes under
study.

CONCLUSIONS

Thefivegenotypesdiffer in characteristics of flowers,
fruits and stems. The characteristics of the reproductive
structures were the most important in differentiating
genotypes. The analysis of variance and the multivariate
analysis indicated that genotypes 3, 6 and 1 were most
similar, while genotype 4 is the most different. The
genotypesthat have potentia for cultivationintheYucatan
Peninsula are 1 and 5 because they bring together
desirable characteristics, including self-compatibility,
which assures fruit production. Genotype 4 is the least
recommendable because its fruit is very small and not
sweet, and is self-incompatible.
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