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PRESENTACION

El INIAP a través de la Estacion Experimental Central de la Amazonia, Granja Experimental
Palora, Programa de Fruticultura y mediante el trabajo interinstitucional con la Agencia Ecuatoriana
de Aseguramiento de la Calidad del Agro (AGROCALIDAD), el Ministerio de Agricultura (MAG) vy la
Mesa de la Pitahaya presenta el “Manual Técnico para la Produccion de Pitahaya” la misma que
recopila informacion primaria y secundaria de estudios realizados en las zonas de produccion.

El documento sistematiza tres aspectos fundamentales: introduccion y generalidades del cultivo;
aspectos de sistemas de produccion, manejo del cultivo y plagas; y, cosecha y postcosecha del
cultivo.

En la introduccion se destaca la importancia social, econdmica y ambiental de la pitahaya para el
Ecuador y el cantén Palora, aspectos botanicos y caracteristicas de calidad, beneficios y usos de la
fruta.

Los sistemas de produccion plantean lineamientos para producir-conservando, con el manejo del
cultivo desde la propagacion, preparacion del suelo hasta la nutricion, control de malezas ademas se
presentan las principales plagas y enfermedades y alternativas de prevencion.

En la parte de cosecha y postcosecha se presen actividades necesarias para garantizar la calidad de
la fruta, mercados, estrategias para la certificacion de Buenas Practicas Agricolas (BPA) y el andlisis
de los ingresos, costos y utilidades.

Esperamos que esta primera version sea de utilidad para los productores y empresarios de
pitahaya pero con la seguridad que se continuaran sistematizando, publicando y difundiendo avances y
resultados de proyectos de investigacion, transferencia y produccion de tecnologias en este cultivo,
obtenidas de manera participativa con los actores locales.
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Manual del Cultivo de Pitahaya para la Amazonia Ecuatoriana

INTRODUCCION

La pitahaya amarila es una fruta
tropical con gran aceptacion en el mercado
nacional e internacional por  su
excelente sabor, apariencia, calidad vy
propiedades nutracéticas (Kondo et al., 2013
a; Caetano, 2010; Suarez et al., 2012).
Ecuador dispone aproximadamente de
1 528 hectareas de pitahaya (Ministerio
de Agricultura y Ganaderia [MAG, 2019])
con un rendimiento promedio de 7.6 t/ha
(Vargas et al., 2018). En la Amazonia
ecuatoriana, especificamente en la
provincia de Morona Santiago la
transicion rapida de pitahaya (ecotipo
“Palora”) de planta silvestre a cultivo
comercial ha provocado problemas de
manejo agronémico, por lo que una
alternativa sustentable y sostenible son los
sistemas agroforestales (SAFs) (Figura 1).

Figura 1. Produccién sostenible de pitahaya bajo
sistemas agroforestales con Eryhrina poeppigiana,
Gliricidia sepium 'y Flemingia macrophylla, Granja
Experimental Palora - INIAP, Morona Santiago, Ecuador. |Los SAFs combinan arboles (que abarcan
frutales y otros cultivos arbdéreos) y arbustos forrajeros con uno o varios cultivos de interés; los
arboles son de uso multiple y producen alimentos, forraje, madera y/o lefia. Estos sistemas
de produccion se han convertido en una alternativa para mitigar varios problemas, como la
inseguridad alimentaria, contaminacion del medio ambiente, cambio climatico y captura del CO2
atmosférico presente en la biomasa y en el suelo (Andrade et al., 2014).

En Ecuador, se cultiva la pitahaya roja y la pitahaya amarilla, esta ultima es atractiva por su
apariencia externa, corteza de color amarillo con espinas y pulpa blanca aromatica con
pequefas semillas negras. La pitahaya roja cultivada principalmente en México, Nicaragua y
Vietnam, se diferencia por la presencia de bracteas en lugar de espinas y su pulpa puede ser
blanca o roja clara (dependiendo de la variedad), con pequefas semillas negras (Sotomayor et
al., 2019).

En el pais, existen dos ecotipos de pitahaya amarilla, la denominada “Pichincha” o también
conocida como “Nacional” (frutos de hasta 150 g de peso), que se cultiva en el noroccidente
de Pichincha, y el ecotipo “Palora” (frutos de hasta 350 g de peso), que se cultiva en Morona
Santiago (Palora) y en Pichincha (Trujillo, 2014). A este ecotipo en junio del afio 2018,
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se le entregd la declaracion de denominacion de Origen como Pitahaya Amazdnica de Palora
(Servicio Nacional de Derechos Intelectuales [SENADI, 2018]), mencion que le da un sentido de
identidad y pertenencia unico.

En el Ecuador, los productores del noroccidente de Pichincha aproximadamente hace 10 afos
iniciaron con la produccion del cultivo de pitahaya y después de algunos afios se empieza a
cultivar este frutal en el canton Palora, situado en la riberas del rio Pastaza, donde se produce
el ecotipo Palora que es una fruta de color amarillo, pulpa blanca, dulce y exquisita (Molina et
al., 2014).

Debido a la aceptacion de la fruta a nivel nacional e internacional, los productores del cantén
Palora se organizaron en varios grupos, entre ellos: Asociacion Agricola Pecuaria “Las Palmas”
y la Asociacion de Productores y Comercializadores de Pitahaya y otros Productos “Palora”.
Posteriormente, las dos asociaciones se fusionaron y se cred la Asociacion de Productores
de Pitahaya “Palora”, fusion que hasta la actualidad les ha permitido vincularse a proyectos de
apoyo gubernamental; tiene alrededor de 138 socios. Aproximadamente son 672 productores
que tienen sembradas 1 528 hectareas y de estas 664 estan en produccion (MAG, 2019).

A nivel nacional, el 80% de la produccion se obtiene entre febrero y marzo, el 5% se cosecha
en el mes de junio, el 15% entre septiembre y primera semana de octubre y un 20% entre
mediados de noviembre y primera semana de diciembre. En el caso de Palora, se han identi-
ficado como picos de produccion los meses de enero, marzo, abril, noviembre y diciembre (Ri-
vadeneira, 2014). Sin embargo, este comportamiento en la produccion depende principalmente
del manejo agrondmico y las condiciones ambientales que no mantienen un patrén definido
(Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias [INIAP, 2018 y 2019]).

Estaciéon Experimental Central de la Amazonia
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Generalidades del cultivo

2.1. Origen vy distribucién

La pitahaya (Selenicereus sp.) es una fruta exdtica originaria de América Central y
parte de Sudameérica, fue descubierta de forma silvestre por los conquistadores espafioles,
quienes le dieron el nombre de pitahaya que significa fruta escamosa. Actualmente, se encuentra
distribuida en Meéxico, Bolivia, Peru, Colombia, Venezuela, Ecuador, Centroamérica y las
Antillas (Guzman-Piedrahita et al., 2012; Sotomayor et al., 2019). En Ecuador Selenicereus sp.
fue colectada y reportada por Lawesson en 1983 en la localidad del Rio Yasuni, Garza Coche
a 01° 05’S 075° 47°'W y en 1987 por Cerdn en la reserva bioldgica Jatun Sacha, rio Napo a 8
km de Misahualli a 01° 04’S 077°36’'W (Jorgensen y Ledn-Yanez, 1999; Renner et al., 1990). La
pitahaya amarilla es cultivada en la provincia de Loja (Huachi et al., 2015), las estribaciones del
noroccidente de la provincia de Pichincha, Imbabura y Morona Santiago (Vasquez et al.,
2016), extendiéndose a las provincias del centro norte de la Amazonia ecuatoriana Orellana y
Sucumbios, por su potencial de exportacion (Vargas-Tierras et al., 2018).

Con base en monitoreos de Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario,
AGROCALIDAD, en la actualidad ademas de las provincias antes indicadas, el cultivo de
pitahaya se encuentra distribuido en las provincias de Guayas, Los Rios, Manabi, Santa Elena,
Napo, Pastaza, Zamora Chinchipe, Esmeraldas, Santo Domingo de los Tsachilas y El Oro.

La taxonomia de las cactaceas ha sido muy confusa, se encuentran muchos sinénimos. En 1984
“The International Cactaceae Systematics Group” apoyado por “Royal Botanic Garden” (ICSG)
de Kew (Tabla 1), realizaron la actual clasificacion (Anderson, 2001).

Tabla 1. Clasificacion taxonémica de la pitahaya a nivel de taxa superior.

Reino Plantae

Subreino Tracheobionta

Super division Spermatophyta

Division Magnoliophyta

Clase Equisetopsida C. Agardh

Subclase Magnoliidae Novak ex Takht.

Suborden Caryophyllanae Takht.

Orden Caryophyllales Juss. ex Bercht& J. Presl
Familia Cactaceae Juss.

Género Selenicereus (A. Berger) Britton & Rose
Especie Selenicereus sp.(K. Schum. ex Vaupel) Moran

Nota: Tomado de Medina et al. 2013.

Estaciéon Experimental Central de la Amazonia
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2.3. Morfologia

Son plantas hemiepifitas y absorben agua tanto por las raices del suelo, como por las raices
adventicias que se desarrollan a lo largo del tallo o vainas, estas raices son caracteristicas de
las cactdceas que tienen cladodios (pencas) (Kondo et al., 2013b). De acuerdo a Creuci et al.
(2011), la pitahaya amarilla presenta pencas con el margen que varia de concavo a liso, formando
un triangulo en corte transversal. La flor es hermafrodita, completa, simétrica, de ovario infero,
con numerosos estambres y pétalos de color blanco, tiene un tamafio aproximado de 25 cm de
largo. Las flores nacen en cada arista, se abren al inicio de la noche y se cierran al amanecer.
Los frutos son de tipo baya, color amarillo intenso, pulpa blanca, suculentos y dulces, de forma
ovalada a alargada (6 a 12 cm). El peso del fruto esta entre 50 a 400 g, con presencia de semillas
pequenas de color oscuro, brillantes, oblongas y lisas.

Existen dos ecotipos de pitahaya amarilla, el denominado “Pichincha” ¢ “Nacional” (Pozo, 2011),
que se cultiva en Pacto, Gualea, La Delicia, Alluriquin, Mindo, El Paraiso, Santa Isabel, Pallatan-
ga, La Mana, Pifas, Intag, Lita (Ministerio de Agricultura y Ganaderia -Instituto Interamericano
de Cooperacion para la Agricultura [MAG-IICA, 2001]); y el ecotipo “Palora” que se cultiva en
el cantdn Palora (Vasquez et al., 2016). Las principales diferencias morfolégicas entre los dos
ecotipos se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Diferencias entre ecotipos de pitahaya amarilla “Pichincha” y
“Palora” cultivados en el Ecuador.

Partes de la planta Caracteristicas Pichincha Palor
Fruto Largo (cm) 8a10 12
Peso (g) hasta 250 Hasta
Tallo Grosor 5 1000
(cm) Hasta 10

Nota: Tomado de Trujillo, 2014; Pozo, 2011.

2.4. Caracteristicas fisicoquimicas de los frutos

Las caracteristicas fisicas y quimicas de los frutos de pitahaya varian de acuerdo a las
condiciones ambientales, variedad y ubicacion geografica del cultivo. Andlisis realizados han
determinado las caracteristicas fisicas y composicion quimica de los frutos de pitahaya (Tabla 3).

10 Estacion Experimental Central de la Amazonia
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Tabla 3. Descripcion de la composicion fisica y quimica de la pitahaya.

Parametros Unidad Resultado
Humedad % 84.8
Carbohidratos % 13.38
Fibra cruda % 0.77
Proteina % 0.67
Extracto etéreo % 0.43
Cenizas % 0.4
Peso de la fruta G 394.66
Firmeza de la pulpa (Newton) | N 6.20
Rendimiento pulpa % 66.60
Rendimiento de cascara % 33.40
Sdlidos solubles % 20.74
Acidez titulable % acido citrico 0.14
pH Adimensional 4.86
Azucares totales % 11.00
Azucares reductores % 9.75
Acido ascérbico mg/100 g 4.00
Vitamina B1 (Tiamina) mg/ g 0.28 - 0.43
Vitamina B2 (Riboflavina) mg/ g 0.043 - 0.045
Vitamina B3 (Niacina) mg/ g 0.2
Fenoles totales (mg de
acido galico) MgEAG/ g 7.8
Calorias
Calcio Cal/100 g 38.76
Fésforo mg/100 10
Hierro mg/ g 16

mg/ g 0.3

Nota: Tomado de Canar, Caetano y Bonilla, 2014; Campos et al., 2011; Daza, Murillo y

Pardo, 2015; Huachi et al., 2015; Sotomayor et al., 2019.

Estacion Experimental Central de la Amazonia 11
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Tabla 4. Descripcion de la composicion fisica y quimica de la pitahaya,

bajo SAF.

Pardametros Unidad Resultado
Peso de la fruta G 365.7

Pulpa % 44.07

Cascara % 68.20

Firmeza de la pulpa Newton (N) 17.77

Solidos solubles % 21.97

Acidez titulable % acido citrico 0.18

pH Adimensional 5.01

2.5. Beneficios, usos y derivados del producto

La fruta de pitahaya posee vitamina C, fibra, carbohidratos y agua en un 80%. Es
considerada como alimento funcional y nutracéutico, siendo el beneficio mas conocido su
capacidad antioxidante, debido a que sus semillas poseen un alto contenido de acidos grasos
naturales, especialmente el &cido linoléico, ademas el aceite de sus semillas tiene un efecto
laxante. Alivia problemas estomacales, mejora el funcionamiento del tracto digestivo, ayuda a
disminuir el colesterol en la sangre (Sotomayor et al., 2019).

Regula los niveles de azucar en la sangre, previene la anemia ferropénica, reduce la presion
arterial alta, disminuye los riesgos de sufrir un infarto cardiaco o cerebral, es ideal para dietas
de pérdida de peso, alivia los sintomas de catarros y estados gripales, ayuda en la formacion
de gldébulos rojos, gldbulos blancos, plaquetas, formacion y mantenimiento dseo, cuenta con
propiedades diuréticas, tiene propiedades cardiovasculares y reduce los niveles de acido urico
(Castillo-Martinez et al., 2005; Perea et al., 2010; Huachi et al., 2015). La fruta puede consumirse
en fresco y procesada, se utiliza en la elaboracion de helados, yogurt, mermelada, gelatina,
jaleas, cocteles, energizantes, etc. (Castillo-Martinez et al., 2005; Perea et al., 2010; Huachi et
al., 2015; Sotomayor et al., 2019).

12 Estacion Experimental Central de la Amazonia
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Sistemas de produccién con pitahaya

El cultivo de pitahaya en Palora actualmente se concentra en manos de pequenos, medianos y
grandes productores, quienes han desarrollado tecnologias de produccion propias. El material
vegetal es de tipo vegetativo (pencas), este material no es sembrado en vivero, sino directamente
en el campo. Los productores aun no estandarizan la longitud de la penca, ésta mide de 0.60
a 1.20 m (INIAP, 2016). Suarez (2011), menciona que la longitud con la que se obtiene el mayor
numero de brotes es con 0.5 m; en cambio, Cardozo et al. (2013) indica que las pencas deben
ser de 1 m de longitud y que de esto depende el tiempo en que la planta entra en produccion.

Para la preparacion del terreno realizan una mecanizacion general del lote y la construccion de
drenajes principales y secundarios; en el sitio donde va la penca colocan abonos organicos
(compost o humus, al menos un kilogramo por planta) y/o fertilizantes quimicos. El célculo de los
componentes para la fertilizacion no se basa en un analisis de suelo. Para el sistema de tutoreo
utilizan postes de madera o concreto y el amarre de las pencas se realiza con piola plastica. Para
la plantacion, las estacas de pitahaya se entierran unos 3 cm. En el crecimiento de la planta se
realizan tres tipos de poda (formacion, sanitarias y de produccion). Los controles fitosanitarios
para el control de nematodos, fusarium y bacteriosis se realizan con plaguicidas de categorias
toxicoldgicas | y I, sin un diagndstico previo del agente causal de la plaga (Alvarado et al., 2015).

3.1. Sistemas agroforestales (SAF)

Una alternativa para la produccion sostenible de pitahaya es la utilizacion de los SAF que ayu-
dan a proteger el suelo contra la pérdida de la capacidad productiva, mantener el ciclo de los
nutrientes y asegurar el suministro de agua y nutrientes para los cultivos; el manejo incluye el
establecimiento y cuidado de cultivos y de otras plantas asociadas, el uso de los suelos, el
control de plagas, y en sentido amplio, el uso dptimo del sistema desde el punto de vista de los
beneficios para obtener sistemas apropiados, sean nuevos o modificados de otros ya existentes
(Arévalo, 2007).

Por ello, una alternativa sostenible es la utilizacion de sistemas de produccion alternativos como
son los sistemas en callejones con leguminosas, especies que permiten mejorar las propie-
dades fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos a través de la incorporacion de su biomasa. En
este contexto, se esta realizando una investigacion en la Granja Experimental Palora del INIAP,
ubicada en el cantdon Palora, Provincia de Morona Santiago, ubicada a 875 ms.n.m., con una
temperatura promedio de 22.5 oC y con 3 500 mm de precipitacién anual. En esta plantacion, en
el afo 2016, se sembrd flemingia (Flemingia macrophylla) en callejones entre hileras de pitahaya
a 50 cm entre planta x 50 cm entre hilera y la dliricidia (Gliricidia sepium) y erythrina (Erythrina
sp) cada 6 m. El aprovechamiento de las leguminosas se realizé en plena floracion, se corté e
incorporo,

14 Estacion Experimental Central de la Amazonia
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alrededor del tallo de la pitahaya, mas o menos a unos 50 cm. A los tres afos, el mayor aporte
de nutrientes (kg/ha), se obtuvo con el arreglo agroforestal con erythrina con 201.3 de nitrégeno
(N), 15.4 de fosforo (P), 63 de potasio (K), 33 de calcio (Ca) y 6.8 de magnesio (Mg). El sistema
agroforestal con gliricidia aporté 114.7 de N, 7.5 de P, 60.6 de K, 31.9 de Ca y 7.2 de Mg. Al
segundo afo, erythrina aportd con 46.4 kg/ha 'y dliricidia con 57.3 kg/ha de N. La concentracion
de N obtenida en el segundo y tercer ano concuerda con lo reportado por Ayala y Pérez (2006),
Villamagua (2006) y Montenegro (2005) que indican valores entre 44 a 276 kg/ha en erythrina
y 64 a 198 kg/ha en gliricidia. DaMatta y Rodriguez (2007), manifiestan que estos sistemas de
produccion permiten una mayor conservacion de los recursos naturales y menor aplicacion de
insumos, lo que se traduce en bajos costos de produccion.

En estos sistemas de produccion se encontré mayor cantidad de lombrices (117 y 103
lombrices/m2) en relacion con los monocultivos. Ademas, la abundancia y biomasa de lombrices
se incrementd en un 56% en la época de maxima precipitacion en relacion con la época de
minima precipitacion. Este comportamiento principalmente puede deberse al manejo
agronoémico del cultivo (fertilizacion, rotacion y uso de agroquimicos), variables ambientales
(temperatura), factores edéficos (nutrientes) y estacionales (lluvias y sequias).

Preliminarmente, los resultados obtenidos en la investigacion indican que la produccion bajo
estos sistemas agroforestales con gliricidia y erythrina son sistemas de produccion alternativos
a los monocultivos (Tabla 5).

Tabla 5. Produccion de fruta de pitahaya (t/ha) en sistemas agroforestales,
en el canton Palora.

Meses Aiio 2017 Aiio 2018 Ao 2019
T1 174 73 T 12 13 T1 12 13

Enero 0,0 0,0 0,0 4,6 6,5 8,0 01 0,1 0,2
Febrero 1,0 0,3 0,4 2,6 7,8 1,7 0,0 0,0 0,0
Marzo 0,1 0,5 0,3 0,0 0,0 00 16 40 6,4
Abril 2,5 4,0 3,0 0,0 0,0 0,0 13,8 146 24
Mayo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 00 0,0
Junio 0,0 0,0 0,0 2,5 2,7 12 0,0 00 0,0
Julio 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 04 02 2,5
Agosto 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Septiembre 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Octubre 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Noviembre 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 00 0,0
Diciembre 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 00 0,0
Total 3,6 5,2 3,7 9,8 171 11,0 16,0 18,9 11,5

T1= Sistema agroforestal con erythrina
T2= Sistema agroforestal con gliricidia
T3= Monocultivo

Estaciéon Experimental Central de la Amazonia
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Otra practica de conservacion es la utilizacion de tutores vivos, con arbustos adaptados a las
condiciones edafoclimaticas de las zonas productoras. El INIAP, en el cantdn Palora, desde el
2018 ejecuta procesos de investigacion e innovacion tecnoldgica en el cultivo de pitahaya, con
la incorporacion de Erythrina sp. y Spondias mombin L., estos tutores a mas de disminuir los
costos de produccién, reducen la incidencia de plagas debido a que presentan otras fuentes de
alimentacion para no causar dafo a los cladodios, botones florales, flores y frutos en diferentes
estados de desarrollo y su biomasa puede ser incorporada al suelo como un abono verde. En
este contexto Dios et al. (2018) afirman que los sistemas agroforestales de tutores vivos en el
cultivo de pitahaya a través del tiempo, estan considerados como un mecanismo para los
procesos de transicion agroecoldgica. Lépez (2000) afirma que el manejo ecoldgico del cultivo
tiene como finalidad mantener libre de plagas el cultivo durante su ciclo; dentro de las principales
labores esta la resiembra, poda de formacion, sanidad, control de arvenses vy la fertilidad del
suelo.

La finalidad de utilizar estas nuevas alternativas de produccion es porque la pitahaya requiere del
30 al 60% de sombra, que debe ser regulada. No tolera temperaturas extremadamente altas,
40/30 °C (diurna y nocturna). Ademas, porque cuando los tallos estan directamente expuestos al
sol sufren quemaduras que los hace mas sensibles al ataque de plagas. Se inhibe el intercambio
gaseoso, crecimiento, se reduce la eficiencia fotosintética y se disminuye la capacidad de fijar
CO2, pues la asimilacion diaria neta éptima de CO2 ocurre a temperatura ambiente de 30/20°C
(Rebolledo et al., 2009).

16 Estacion Experimental Central de la Amazonia
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Manual del Cultivo de Pitahaya para la Amazonia Ecuatoriana

I Manejo del cultivo I

4.1. Caracteristicas climaticas y edafolégicas

La altitud dptima para el cultivo oscila entre los 500 hasta los 1 900 m, con una humedad relativa
entre 70% y 80% y una pluviosidad entre 1 200 y 2 500 mm/afno (Sotomayor et al., 2019).

La temperatura requerida por el cultivo de pitahaya es de 18 a 25 °C; siendo la temperatura
y luminosidad factores determinantes en la produccioén al influir directamente en la floracion y
absorcion de nutrientes, aunque el cultivo puede adaptarse a temperaturas superiores o
inferiores; sin embargo, el rendimiento se reduce (Ramos, 2018; Sotomayor et al., 2019).

El cultivo requiere suelos de textura franco — arcillosos a franco — arenosos, altos contenidos de
materia organica (>5), un pH: 5.3 a 7 y buen drenaje (Rebolledo et al., 2009) con el propdsito de
evitar encharcamientos, previniendo asi la proliferacion de enfermedades como la pudricién del
tallo principal causado por varios agentes patdgenos.

4.2. Propagacion

La propagacion de la pitahaya se puede realizar de forma sexual y asexual. Para la forma sexual
se utiliza las semillas de frutos bien seleccionados, aunque éste método de propagacion no es el
mas adecuado porque existe mucha variabilidad en las plantas y la produccién de frutos es muy
tardia. Por otro lado, existen varios métodos para propagar la pitahaya mediante la forma asexual
(enraizamiento, injertos, in vitro); sin embargo, la principal forma de propagacion es vegetativa,
a partir de esquejes mediante siembra directa o también se pueden colocar los esquejes en
fundas de polietileno llenas con un sustrato que contenga tierra, arena y abundante materia
organica que permita enraizar de manera facil los esquejes (Suarez, 2014).

4.3. Preparacion del terreno

Para el establecimiento del cultivo, el terreno debe poseer un buen drenaje natural con la
finalidad de disminuir los costos de produccion, caso contrario deben construirse drenajes
artificiales para evitar problemas fitosanitarios causados por el exceso de humedad
(Suarez, 2014).

- 18 Estacion Experimental Central de la Amazonia
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Manual del Cultivo de Pitahaya para la Amazonia Ecuatoriana

a. Control de malezas o cultivos anteriores: es recomendable realizar una deshierba
manual o mecanica con el uso un machete o una desbrozadora. Cuando hay presencia de
gramineas, residuos de cultivo o pastizales, se podria aplicar un herbicida, éste debe usarse
bajo la recomendacion de un profesional técnico y siguiendo las instrucciones de la etiqueta del
producto.

b. Excavacion de drenajes: para evacuar de manera eficiente las aguas lluvias, se debe
construir drenajes que estaran en funcion a la topografia y condiciones naturales del terreno, se
debe realizar drenajes principales que midan al menos entre 0.60 y 0.8 m de ancho por 1 m de
profundidad y drenajes secundarios de menor profundidad de ser necesario (Figura 2).

Figura 2. jes primarios y ios en finca de productor
“El ", ubi en Palora, Me i

C. Trazado

Una vez seleccionada y preparada el area de terreno se procede a realizar la delineacion y traza-
do. Las balizas a utilizar deben tener 2 m de altura y de un material resistente; después un afo
seran reemplazadas por el tutoreo definitivo. Para el trazado considerar la orientacion del sol,
con el objetivo de captar mas horas luz que se traduciran en mayor produccion y evitar que las
pencas adopten posicionarse a un solo lado de la hilera (Figura 3).

Figura 3. Delineacion y trazado de un lote de terreno previo a la siembra de pitahaya.
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4.4, Siembra

Se debe realizar una buena seleccion del material vegetativo para semilla, tomando en
consideracion plantas madres vigorosas, con un tamafo entre 0.5 y 1 m de altura, libre de
plagas y de buenos rendimientos (Figura 4).

Figura 4. Planta madre de pitahaya del cual se obti i ivo para la sie

Una vez obtenida la semilla se deja reposar durante tres dias bajo sombra con el fin de
obtener una correcta cicatrizacion del corte. Parala desinfeccion se recomienda utilizar productos
registrados en el pais por la autoridad competente; finalmente el material semilla se coloca en
un lugar seco y aireado.

Se manejan varias densidades de siembra: 1 250 plantas/ha (2 m entre planta x 4 m entre
hilera), 1 000 plantas/ha (2.5 m entre plantas y 4 m entre hileras) y 833 plantas (3 m entre planta
x 4 m entre hilera). La pitahaya es una planta epifita que requiere aireacion para desarrollarse
adecuadamente (Corredor, 2012); la siembra debe ser superficial a 3 cm de profundidad del
suelo y amarrada con una piola a la baliza, se recomienda acumular materia organica alrededor
de la plantas.

4.5. Tutorado

El cultivo requiere de un sistema de tutores como parte del manejo tecnificado; los tutores
pueden ser muertos (postes de madera dura o cemento) o plantas vivas, como porotillo
(Erythrina sp.), hobo (Spondias mombin L.), o cualquier otra especie que soporte la poda
(Figura 5). Los tutores vivos muestran ventajas econdmicas y técnicas, frente a los tutores
muertos, que son mas costosos y se deterioran por efecto del clima (Lépez, 2014).
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Figura 5. Tutoreo del cultivo de pitahaya en: a) postes de cemento y b) tutores vivos de hobo i in L).

4.6. Nutricion del cultivo

Para una buena nutricion del cultivo se recomienda aplicar un plan de fertilizacion, iniciando
con el muestreo del suelo para realizar el andlisis quimico y considerando los requerimientos
nutricionales del cultivo segun se detallan a continuacion, para de esta manera garantizar el
buen desarrollo del cultivo (Tabla 6).

Tabla 6. Requerimientos del cultivo de pitahaya, aiio 1.

Anadlisis de g/planta (primer aiio)
Suelo
N P,0, K,0 s
Bajo 90-120 60-80 100-150 40
Medio 60-90 40-60 60-100 20
Alto 30-60 20-40 30-60 0
Nota: “Guia de ion de fertilizacion de varios cultivos” Valverde, Cordova y Parra, 2002.

Los requerimientos de cultivo a partir del segundo afio se incrementan, por tanto, la
recomendacion a considerarse a partir del segundo afio se explica en la tabla 7:
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Tabla 7. Requerimientos del cultivo de pitahaya en produccion.

Anadlisis de g/planta (primer afio)
Suelo
N PO, K,0 s
Bajo 200 70-100 150 - 200 160
Medio 140 40-70 100 - 150 30
Alto 80 20-40 50 -100 0
Nota: Tc do “Guia de r dacion de fertilizacion de varios cultivos” Valverde, Cordova y Parra, 2002.

Se recomienda realizar las aplicaciones de nutrientes con frecuencias de 2 a 3 meses; la
aplicacion debera realizarse en la corona de la planta, incorporando el fertilizante al suelo para
evitar toxicidad, se recomienda ademas aplicacion de abono organico bien descompuesto de 5
a 10 kg/planta, fraccionado en cuatro aplicaciones al afio.

4.7. Control de malezas

Se realiza cada 45 dias, aproximadamente, con el uso de equipos y herramientas como
desbrozadora o machete. Se puede utilizar un herbicida bajo la recomendacion de un
profesional técnico y siguiendo las instrucciones de la etiqueta del producto. Para reducir las
frecuencias de control de malezas, promover la conservacion del suelo, retener humedad y
nutrientes es recomendable implementar cultivos de cobertura (Lopez, 2014) (Figura 6).

Figura 6. Control de malezas en el cultivo de pitahaya.
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4.8. Podas

El cultivo requiere de tres tipos de poda: la primera, es una poda de formacién, que consiste en
eliminar los brotes de la penca principal, hasta los 60 cm del suelo; cuando alcance la cima del
tutor, se debe despuntar los tallos, para promover la emision de tallos colgantes, lo que permitira
obtener buena fructificacion el proximo afo; la segunda poda, es la de mantenimiento, donde
se eliminan pencas improductivas y ramas entrecruzadas, facilitando la circulacion de aire y
disminuyendo el peso sobre los tutores; la tercera es la poda sanitaria, que consiste en la
eliminacion del material enfermo para disminuir la diseminacion de patégenos; los tallos se
deben cortar en el entrenudo y todo el material de poda debe llevarse fuera de la plantacion, esta
poda se realiza después de cada cosecha y la poda de produccion, actividad que estimula la
emision de yemas florales, sobretodo en la época seca y la brotacion vegetativa en temporadas
lluviosas (Instituto Colombiano Agropecuario [ICA, 2012; Lopez, 2014).

’
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| Plagas presentes en el cultivo de Pitahaya |

5.1 Dafos causados por insectos

Chinche pata de hoja (Leptoglossus zonatus)

Este insecto causa dano al chupar la savia de las vainas para alimentarse, causando
manchas blancuzcas y deformaciones; en estado adulto y en estado de ninfas también afecta
a los botones florales (Medina y Kondo, 2012) (Figura 7).

’
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Figura 7. Chinche (Leptglos suszonatus) sobre vaina de pitahaya.

Zompopas y hormigas (Atta sp. y Solenopsis sp.)

Se alimentan de las bracteas de los frutos y con frecuencia su cascara al madurar se revienta,
bajando la calidad y el valor comercial de la produccién. También se alimentan de tallos tiernos
y botones florales, lo que disminuye el rendimiento.

Medidas Control de plagas

Se recomienda realizar un manejo integrado de plagas con la integracién de préacticas
culturales como: eliminacion de plantas hospederas, uso de controladores bioldgico como
hongos entomopatdgenos (Beauveria sp.) y cuando la plaga exceda en dafios significativos
emplear métodos quimicos. También se recomienda establecer en el centro de las hileras
plantas de Flemingia macrophylla, las mismas que sirven de alimento especialmente para las
hormigas. Ademas, se recomienda realizar podas y una fertilizaciéon adecuada en base a
un andlisis quimico de suelo y foliar.
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Trips (Thrips tabaco y Frankliniella occidentalis)

Mediante los diagndsticos realizados en los laboratorios de AGROCALIDAD se ha detectado
la presencia de trips en este cultivo. Estos insectos constituyen problemas sanitarios por el
dafo que ocasionan en la calidad del fruto. Son mas frecuentes en las flores y frutos pequenos
(Cuzme y Meza, s.f.). Con su aparato bucal raspador-chupador se alimentan de los frutos en
desarrollo. Ademas, generan problemas en el cumplimiento de los estandares de calidad
requeridos en el mercado internacional (Aguirre, 2013).

Medidas Control

Se recomienda mantener un monitoreo constante. En caso de exceder los limites
permitidos (3 trips en promedio por trampa) se usan trampas plasticas (amarillo o azul) con
pegante (aceite quemado) (AGROCALIDAD, 2016), también servira el uso de depredadores
del género Orious. En casos extremos, se sugiere la rotacion y aplicacion de insecticidas por
mecanismos de accion y con la frecuencia recomendada por el fabricante y registrados en el
pais por la autoridad competente (en especial de las familias de los Fenilpirazoles, Piretroides,
Avermectinas y Espinosinas).

5.2 Dafos causados por microorganismos

Sarna del tallo y fruta

El agente causal de la enfermedad conocida como “sarna” que afecta a los tallos es el
hongo Alternaria sp. (Suarez et al., 2019a). Se presenta inicialmente con manchas café rojizo que
posteriormente se convierte en sarnas (protuberancias en la epidermis del tejido). Afecta a
vainas y frutos, en los tallos produce el bloqueo del desarrollo de las estructuras de crecimiento
(aureolas y aristas) y en la fruta causa una especie de costra en todo el fruto. En condiciones
de bajo nivel de manejo la enfermedad puede causar hasta en el 80% de dafno sobre el cultivo
(Figura 8). En base al diagnéstico de laboratorio realizado por AGROCALIDAD, se identificé a la
especie A. alternata.

.
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Figura 8. Lesiones de Alternaria spp. tallos jovenes (a, b) y fruta (c) de pitahaya, tomado de un diagndstico fit itari i por Sudrez

et al., 2019a.
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Antracnosis

La enfermedad es producida por el hongo Colletotrichum sp. (Suarez et al., 2019a). Los
sintomas son manchas circulares de color amarillo pélido en la superficie del tallo. En el
centro de la mancha se nota una coloracion café rojiza; a medida que avanza la enfermedad, las
manchas se juntan y el color café rojizo se hace mas intenso y se produce secado de las vainas.

En estado avanzado, la enfermedad afecta los frutos, que presentan manchas secas y hundidas
de color negro. Colletotrichum y Alternarias son considerados como hongos necrotrofos, que
se caracterizan porque una vez que causan el dafio en los tejidos siguen alimentandose de las
células muertas (Figura 9). En base al diagndstico de laboratorio realizado por AGROCALIDAD,
se identificd a la especie C. gloeosporioides.

’
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Figura 9. Tejido de pi

f por i sp., de un di ico fit itari i por Sudrez et al. (2019a).

Medidas de control

Como estrategia de manejo para Alternaria sp. y Colletotrichum sp. se recomienda el
uso de cultivos asociados (sistemas agroforestales), debido a que ayudan a disminuir la
condensacion de agua que se acumula en las pencas y frutos especialmente en horas de la
noche, condicion que interrumpe la germinacion de esporas de los hongos. También se deben
integrar controladores bioldgicos como hongos antagonistas del género Trichoderma sp., que
permitira disminuir el uso de pesticidas. En el caso de pesticidas quimicos se pueden
rotar triazoles y cupricos.
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Fusariosis

Esta enfermedad causa la destruccién total o parcial del sistema radicular. Se presenta con
lesiones café rojizas sobre las raices que con el tiempo ocasionan la pudricién; siendo su
agente causal sp. (Suarez et al.,, 2019b). Este género durante muchos afios ha sido el mas
estudiado debido a que ataca a varios cultivos (Figura 10). Se encuentra en el suelo y en la materia
organica en descomposicion; ademas, es patdgeno de plantas, causando enfermedades
como la podredumbre de la corona, tizén, sarna en granos de cereales, marchitamiento
vascular 'y pudriciones radicales (Booth, 1971). En base al diagndstico de
laboratorio realizado por AGROCALIDAD, se identifico a las especies: F. solani y F. oxysporum.

Figura 10. Amarillamiento generalizado (a) y raices

por F ium spp. (b, ¢) de un diagndstico fit itario reali. por
Sudrez et al. (2019a).

Bacteriosis o pudriciéon suave bacterial

Su control se basa principalmente en mantener bajas las poblaciones de nematodos,
debido a que causan heridas en el sistema radicular por donde posteriormente ingresa
el Fusarium sp. El cultivo debe disponer de un buen sistema de drenaje para disminuir la
humedad del suelo, evitando que el hongo complete su ciclo bioldgico. Otra alternativa es
la integracion de microorganismos antagonicos como Trichoderma sp., cepas de hongos
micorricicos en las raices de las nuevas plantas y cuando el ataque supere el umbral econémico se
puede realizar aplicaciones de fungicidas (Hymexazol 300 cc/ha) dirigido a la corona del cultivo.

Medidas de control

El agente causal de la enfermedad es la bacteria Pectobacterium carotovora (Mansfield et
al., 2012). Los sintomas de la enfermedad se presentan con manchas amarillas pequenas
en los tallos y ramas, que aparecen al inicio del ataque; al avanzar las manchas se van
uniendo cubriendo gran parte de las pencas. En estado mas avanzado, las manchas se unen
presentando una pudricion acuosa, que despide un olor desagradable, finalmente toda
la planta se ve afectada por la enfermedad quedando expuesto la parte lefiosa de los tallos
(Figura 11).
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Figura 11. Plantas por iosis (P ium ca ) de un diagndstico fit itari 7 por Sudrez et

al. (2019a).

Medidas de control

Para manejar la plaga se recomienda usar material sano, realizar podas sanitarias (eliminacion
de tallos y ramas enfermas), no se deben podar al mismo tiempo las plantas sanas y enfermas
(podar primero las plantas sanas y luego las enfermas). Durante la poda, al pasar de una planta a
la otra, se deben desinfectar las herramientas con alcohol o cloro al 5% preparando una mezcla
de 50 ml de cloro disuelto en 1000 ml de agua (1 litro). Ademas, hay que evitar utilizar suelos
con mal drenaje, eliminar residuos de flores después de la floraciéon y enterrar los residuos de
tallos enfermos (Lobo et al.,, 2008). Cuando el ataque sobre las vainas no es significativo, se
recomienda realizar cirugias de la parte afectada y cubrir con pasta cuprica, empleando sulfato
de cobre pentahidratado.

Nematodos fitoparasitos

En estudios realizados en Palora, Delgado et al. (2019) reportan que el 97% de
nematodos que causan mas dafos a las raices de pitahaya amarilla corresponden al género
Meloidogyne, Helicotylenchus seguido con un 3% de género Tylenchuss. Se menciona que el
género de mayor densidad poblacional promedio y con mas de una especie es el nematodo
espiral Helicutylenchus sp. con el 63% de individuos; mientras que Meloidogyne sp. se presenta
con una poblacion inferior al 37% de larvas en 10 g de raices. Por otra parte Castafo et al.,
(1989) mencionan que el nematodo agallador Meloidogyne sp., en estado juvenil, penetra en las
raices, se torna sedentario e inicia la formacion de agallas que son visibles a simple vista, lo cual
causa un amarillamiento generalizado en las plantas, detienen su crecimiento y disminuyen la
produccion.

El nematodo Helicotylenchus sp. es un ectoparasito, semiendoparasito o endoparasito. Este
nematodo forma lesiones pequefas circulares y alargadas de color café oscuras a negras
en la epidermis de las raices (Luc et al., 2005). Las plantas de pitahaya amarilla en la parte
aérea presentan sintomas similares a los producidos por Meloidogyne sp. como amarillamiento
generalizado de la planta, cese del su crecimiento y disminucion de la produccion (Figura 12).
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’
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Medidas de control

Para bajar la poblacion de nematodos se recomienda la incorporacion de materia organica
bien descompuesta, control de malezas especialmente las gramineas que son hospederas de
nematodos y estimular la emisién radical con la aplicaciéon de microorganismos como
Trichoderma sp. Es importante que el cultivo disponga de un buen sistema de drenaje, para
disminuir la movilidad de los nematodos.
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Cosecha y postcosecha

La fruta se cosecha de acuerdo al mercado en el que se desea comercializar; generalmente,
para exportacion se requiere en estado de maduracion cuatro y para consumo nacional estado
de maduracion cinco y seis (Norma Técnica Colombiana NTC- 3554,1996) (Figura 13). La fruta es
considerada como climatérica cuando es cosechada con el 70% de madurez (corteza amarilla),
pero cuando se cosecha en estados inferiores se comporta como fruto no climatérico (Vasquez
et al., 2016).

Figura 13. Grados de maduracion de la pitahaya amarilla de acuerdo a la Norma Técnica Colombiana (NTC- 3554). Estado de maduracion
mds alto corresponde el niimero 6 y la mas baja el cero.

Conocer el estado de maduraciéon éptimo (firmeza, tamano, color y sabor) en las localidades
productoras de esta fruta es importante, debido a que la calidad organoléptica, nutricional y
de manejo postcosecha de la fruta depende principalmente del grado de madurez al momento
del corte (Thompson, 1998). En la Tabla 8, se presentan los indices de madurez minimos para
realizar el proceso de recoleccion.
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Tabla 8. Indices de madurez de pitahaya.

Pardmetros Indice
Solidos solubles totales (0Brix) 18.00 a 20.00
Firmeza de la pulpa (N) 19.6
Acidez total (meg/100 mL de jugo) 25a4.0
indice de madurez (0Brix/meq/100 4a7

ml de jugo)
Verde amarilla a amarilla con
Color de la corteza bracteas verdes

Prueba de almidon Que sea parcialmente negativa

Nota: Tomado de Gallo, 1998.

Vasquez et al. (2016) mencionan que a medida que los frutos se acercan a la madurez
fisioldgica, los solidos solubles se incrementan y disminuye el acido malico y ascdrbico. En la
tabla 9, se presentan caracteristicas fisicas y quimicas de dos variedades de pitahaya cultivadas
en el noroccidente de Pichincha.

Tabla 9. Masa, sdlidos solubles totales (SST), firmeza y diametro de frutos
de dos ecotipos de pitahaya (+desviacion estandar,).

Ecotipo Masa (g) SST Firmeza (kg/f) Diametro polar (mm)
Palora 331.6 £53.2a | 20.1+0.3? 73.3+24.3 73.9+£9.7a
Nacional 204.2+12.7b 17.9+0.1b 72.4+91 70.8+5.0b

Nota: Promedios con letras distintas indican diferencia significativa segin

prueba de Tukey (P<0.05), tomado de Visquez-Castillo et al., 2016.
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En cuanto a la calidad, los requisitos minimos que deben cumplir los frutos al momento de la
cosecha son: forma ovoidal, entero, sin heridas, el aspecto debe ser fresco y sano (sin presencia
de insectos o ataques de enfermedades), deben estar limpios sin espinas, sin presencia de
materias extrafas visibles, el pedunculo debe medir de 15 a 20 mm de longitud, no debe
presentar olores y sabores extranos y los residuos de plaguicidas no deben sobrepasar a los
limites maximos permitidos por el Codex Alimentarius (Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion, Programa de Desarrollo de la Agroindustria Rural de
Ameérica Latina y el Caribe[FAO-PRODAR, 2014])).

Las operaciones basicas de cosecha y postcosecha son: recoleccion y desespinado, transporte
al centro de postcosecha, seleccion y clasificacion, pre-enfriamiento, lavado y desinfeccion,
secado, empaque y almacenamiento. El porcentaje de descarte o desperdicio segun Vasquez
(2016), es de 1.5% en la variedad Palora, lo cual es bajo, esto se consigue con buen mane-
jo precosecha y postcosecha, como también a las condiciones medioambientales favorables
donde se cultiva la pitahaya.

La tabla 8 indica los valores de rendimiento de una hectarea de pitahaya a partir del tercer afo
de produccion.

Tabla 10. Estimacion de produccion y cosecha de una hectarea de pitahaya

Mes de cosecha Produccion (%) Cantidad (kg/ha)
Enero 10 1500
Febrero 25 3750
Marzo 15 2 250
Abril 10 1500
Septiembre 10 1500
Noviembre 5 750
Diciembre 25 3750

Total 100 15 000

Nota: Informacion proporcionada por MAG Palora-Morona Santiago, 2017.
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6.1. Recoleccion y desespinado

El equipo de proteccion necesario para la cosecha se compone de guantes de cuero, botas
de caucho, prendas de una sola pieza y gorras; los materiales que se necesitan son: cepillos
de cerda suave, gavetas plasticas con esponjas en su interior y tijeras de corte curvas para
cortar la fruta por el pedunculo para evitar dafiar la rama ya que causaria disminucion de la
proxima cosecha. Con el propdsito de minimizar los riesgos de contaminacion bioldgica
durante la cosecha de la fruta, las personas deben utilizar ropa lipia, ufas
cortas y limpias; el lavado de manos debe ser de forma periddica y los
implementos de cosecha se deben lavar y desinfectar (Siller et al., 2003).

Esta actividad debe realizarse en la mafana para evitar la deshidratacion de los frutos
ocasionados por el calor del sol. Cuando se cosecha durante el dia se recomienda trasladarlos
inmediatamente a un lugar cubierto y fresco. La fruta se puede recolectar desde las 08:00 a11:00
y después de las 15:00 horas. Se debe recolectar la fruta que tenga el mismo grado de madurez.
No se puede dejar fruta en la planta (estado 6 sobre madura) debido a que es atacada por las
plagas y su vida util en percha disminuye. Una caracteristica visible es la de cosechar cuando
las bracteas estan de un color verde y el entorno amarillo (60% de madurez fisioldgica, estado 4
6 5). Si se deja que avance el grado de madurez del fruto en la planta, ésta presentara manchas
de color pardo caracteristicos de sobre madurez de la fruta, llegando a perder calidad comercial
(Agusti, 2010; Wills et al., 2007).

La recoleccion se realiza a mano, habitualmente una persona va desespinando y otra va
cortando el fruto. Los frutos se cortan con un pedunculo de 15 a 20 mm de longitud. El
desespinado es una etapa muy importante y delicada que amerita mucho cuidado, ya que
el proceso ineficaz puede causar dafios mecanicos al fruto, lo que ocasiona la entrada de
microorganismos (Garcia, 2003).

6.2. Transporte

Para transportar la fruta se debe considerar recipientes adecuados para evitar golpes o cortes
de la fruta, por lo que se recomienda utilizar recipientes de 0.6 m de largo, 0.4 m de ancho y
0.5 m de alto, y se debe empacar maximo 13 kg de fruta y que tengan esponjas protectoras
para evitar daflos mecanicos durante el transporte hasta el centro de acopio. El transporte debe
poseer una cubierta adecuada para evitar la exposicion prolongada al sol, agua e insectos
(Garcia, 2003).
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6.3. Seleccion y clasificacion

La seleccion consiste en agrupar frutos con caracteristicas fisicas homogéneas (diametro,
tamano, color y peso), con ausencia de dafos fisicos y microbioldgicos, que no tengan residuos
provenientes del campo y que el fruto pueda soportar el manejo y transporte (Sanchez Pineda,
2004). Esta actividad puede realizarse directamente en el lote, separando en otro recipiente los
frutos que presenten dafos, evitando siempre que la fruta dafiada no se quede en la planta ya
que puede ser un foco de contaminacion y ocasionar problemas fitosanitarios en la plantacion
(Garcia, 2003).

En la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 025, se establecen criterios de clasificacion de los
frutos de acuerdo a los calibres (Tabla 11). Estos criterios se basan en el peso por fruto para el

mercado nacional y al nimero de frutos por empaque para mercados de exportacion.

Tabla 11. Calibres de los frutos con respecto al peso

Masa unitaria (g) Calibre
> 361" 8
261 — 360" 9
201 - 260* 12
151 - 200 14
111 - 150 16
<110 20

Nota: Tomado de NTE INEN, 2005. (* Considerado para exportacion)

Debido al gran tamafio de las frutas que presenta el ecotipo “Palora” se ha determinado una
tabla de calibres para la comercializacion con fines de exportacion (Tabla 12).

Tabla 12. Calibres para exportacion de pitahaya amarilla “Palora”

Rangos de peso de la fruta(g) Calibres
>500 5
401 - 500 6
351 - 400 7
301 - 350 8
261 - 300 9

Nota: Tomado de FRAPELIVE S.A.
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6.4. Pre-enfriamiento

MODULO O6

Consiste en reducir la temperatura interna de la fruta en el menor tiempo posible después de su
recoleccion, para disminuir los procesos de maduracion y degradacion. Se puede utilizar agua
limpia con temperaturas de 5 °C por 15 a 30 minutos en inmersion o aspersion (Lopez y Guido,
2014).

’

6.5. Limpieza y desinfeccidn

El propdsito de esta operacion es asegurar la inocuidad y la calidad de la fruta; en este proceso
se elimina la suciedad y se disminuye la carga patégena que se encuentra en la superficie.
Puede realizarse por el método seco como el tamizado y cepillado, como también por el
método humedo, sea por inmersion o aspersion (Sanchez Pineda, 2004). Para la desinfeccion es
importante tener en cuenta el desinfectante, la concentracion y la forma de aplicacion, ademas
de tener cuidado en la manipulacion, dado su grado de toxicidad y residualidad. Generalmente
en la industria alimentaria se utiliza el hipoclorito de sodio, cuya accion se basa en la capacidad
oxidante (Garcia, 2003).

6.6. Secado

La exposicion de la fruta al aire libre es el método mas utilizado para el secado de la pitahaya,
cuando se realiza la limpieza y desinfeccion en humedo o también

6.7. Empaque

Segun la norma INEN 025 la fruta debe tener un empaque rotulado y puede estar en cajas
de cartén, madera o plastico u otro material. La funcion es proteger al producto de cualquier
contaminacion externa garantizando su inocuidad y calidad. Para la exportacion, el tipo de
embalaje dependera de las normas vigentes en cada pais al que se pretenda enviar la fruta
(NTE INEN 025, 2005).

Generalmente para exportacion se empaca en cajas de carton corrugado de 2.5 kg colocando
a cada fruta una malla de proteccion (cuello de monja) (Figura 14); y para el mercado nacional se
empaca en gavetas plasticas, de acuerdo a la norma técnica colombiana NTC 3 554 (1996); se
aconseja que las gavetas sean de 0.6 m largo, 0.4 m ancho y 0.25 de alto con un peso maximo
de 13 kg de fruta.
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Figura 14. Empaque de Pitahaya para exportacion

6.8. Almacenamiento

Para minimizar los procesos fisiolégicos de las frutas se recomienda almacenar a temperaturas
de 6+2 °C con una humedad relativa de 72-92% y madurez inicial de 15-25% color amarillo;
en estas condiciones las frutas mostraron menor pH y mayor acidez titulable a los 26 dias de
almacenamiento, en relacion al almacenamiento a temperatura ambiente, por lo que su
maduracion fisioldgica disminuyd en el tiempo, permitiendo que la vida util del fruto se extienda
en percha (Jiménez et al., 2017).
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Mercados

Hong Kong, en Asia, Estados Unidos en América y paises como Rusia, Paises Bajos, Francia,
Alemania y Espana en Europa son los principales consumidores de pitahaya en el mundo
(Lucero, 2020). En el aflo 2019, Ecuador exportd la fruta a 17 paises diferentes, Estados Unidos
y Hong Kong fueron los principales destinos de las exportaciones con aproximadamente el 51%
y 36% respectivamente (BCE, 2020).

De acuerdo a informacion estadistica de comercio exterior, las exportaciones ecuatorianas de
pitahaya se han incrementado en los ultimos afos (Figura 15); alcanzando en el afio 2019, las
7 498.80 Tm que representaron mas de 44 millones de ddlares de ingresos para el pais; en el
primer trimestre de 2020 se han exportado 5 831.30 Tm de fruta que significaron 28,4 millones
de ddlares FOB. Las cifras denotan la importancia que ha ido ganando la fruta en los mercados
internacionales, y que existen oportunidades de expansion (BCE, 2020), al ser una fruta exdtica
los productores esperan entrar con mas fuerza a los mercados de China y Rusia (Lucero, 2020).
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Figura 15. Exportacit de pii (2013-Marzo 2020),

Fuente. BCE (2020)
Elaboracion. Autores
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Certificacion de Buenas Prdcticas
Agropecudarias para el cultivo de Pitahaya

Las disposiciones dispuestas en la Resolucion 041 (MANUAL DE PROCEDIMIENTOS
PARA LA CERTIFICACION DE UNIDADES DE PRODUCCION EN BUENAS PRACTICAS
AGROPECUARIAS), establecen el proceso de certificacion de Buenas Practicas Agropecuarias,
aplicables a las Unidades de Produccion Agropecuarias (UPA), en los procesos relacionados
en temas agricolas y pecuarios. Ademas, se considera la seguridad y condiciones laborales
de los trabajadores que intervienen en la cadena productiva en la fase primaria, el cuidado del
ambiente y bienestar animal.

La Guia de aplicabilidad para la linea produccion de Pitahaya es la Guia general de caracter
voluntario referente a la Certificacion de Buenas Practicas Agricolas (BPA), misma que se
encuentra publicada en el Registro Oficial mediante la RESOLUCION N° 108 con fecha 17 de
diciembre de 2009; ademas, que se encuentra disponible en la pagina web de la Agencia de
Regulacién y Control Fito y Zoosanitario www.agrocalidad.gob.ec.

Pasos para la Certificacion:

o Obtener las guias de Buenas Practicas Agropecuarias en cualquiera de las Oficinas de
AGROCALIDAD en la pagina web: http://www.Agrocalidad.gob.ec/direccion-de-
inocuidad-de-alimentos/

o Verifica que la finca cumpla con los requisitos que establecen las gufas de BPA. En caso
de necesitar ayuda para la implementacion en la finca puede asesorarse con técnicos

certificados como implementadores por AGROCALIDAD disponibles en la pagina web.

o Una vez que compruebe el cumplimiento puede acercarse a las oficinas de AGROCALIDAD
a nivel nacional y llenar la solicitud de certificacion.

o Los técnicos de AGROCALIDAD se pondran en contacto y coordinaran una visita a la finca
para verificar el cumplimiento de lo solicitado.

o Se otorgara el certificado que tiene una duracion de tres afios y cuyo servicio es
gratuito para aquellos que inician con el proceso.

o Durante este tiempo se realizaran visitas técnicas para verificar su cumplimiento.
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Costos de produccion por 1 hectarea de
pitahaya (zona de Palora)

La pitahaya es considerada como un frutal perenne, en este sentido es necesario que en la
estimacion de sus costos de produccion se considere un periodo de establecimiento o
inversion inicial antes de que el cultivo estabilice su produccion y se reporten utilidades para los
productores.

Para la estimacion de costos de produccion de 1 ha de pitahaya se consideraron tres precios de
venta por kilogramo de fruta ($ 1; $ 2 y $ 4) del afo 2019, y un rendimiento estimado de 15.375
kg/ha a partir del quinto afo de establecido el cultivo.

La inversion inicial para el establecimiento de 1 hectarea de cultivo de pitahaya con tecnologia en
sistema agroforestal tipo callejones (Gliricidia sepium) con postes de cemento asciende a $ 16
906.40 (afio 1), inversion que es recuperada hasta el aho 3 de produccion a un precio promedio
de $ 4 por kg, y hasta el afio 4 de produccion si el costo promedio por kg es de $ 2. En el caso
de que el precio promedio del kg de pitahaya sea de $ 1, la inversion apenas se podria recuperar
al ano 6 de produccion lo que no significarfa rentabilidad para el productor (Tablas 13y 15).

Tabla 13. Inversion en 1 ha de pitahaya, sistema agroforestal tipo callejones,
Palora, Morona Santiago.

Ti logia Sistema ag | tipo callej; [tutores de
Rubro
Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8
Preparacion del terreno 585,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Siembra 1.393,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tutoreo 12.398,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Control de malezas 660,00 720,00 720,00 720,00 720,00 720,00 720,00 720,00
Control de insectos 140,00 540,00 1.080,00 1.080,00 1.080,00 1.080,00 1.080,00 1.080,00
Control de enfermedades 150,00 600,00 840,00 840,00 840,00 840,00 840,00 840,00
Fertilizacién 1.340,00 | 2.495,00| 2.960,00| 2.960,00| 2.960,00 2.960,00 2.960,00 2.960,00
Podas 240,00 345,00 345,00 345,00 345,00 345,00 345,00 345,00
Cosecha 0,00 75,00 750,00 750,00 750,00 750,00 750,00 750,00
Total Costos 16.906,40 | 4.775,00| 6.695,00 | 6.695,00| 6.695,00 6.695,00 6.695,00 6.695,00
Produccion fruta (kg/ha) 0| 2.081,88| 5.167,04| 17.076,28 | 18.922,31 | 18.922,31| 18.922,31 | 18.922,31
Ingresos por fruta ($ 4 por kg) 0,00 8.327,52 | 20.668,16 | 68.305,12 | 75.689,24 | 75.689,24 | 75.689,24 | 75.689,24
Ingresos por fruta ($ 2 por kg) 0,00 | 4.163,76 | 10.334,08 | 34.152,56 | 37.844,62 | 37.844,62 | 37.844,62 | 37.844,62
Ingresos por fruta ($ 1 por kg) 0,00| 2.081,838| 5.167,04| 17.076,28 | 18.922,31 | 18.922,31 | 18.922,31| 18.922,31
Utilidades $ 4 (Ingresos - Costos) | -16.906,40 3.552,52 | 13.973,16 | 61.610,12 | 68.994,24 | 68.994,24 | 68.994,24 | 68.994,24
Utilidades $ 2 (Ingresos - Costos) | -16.906,40 -611,24 | 3.639,08 | 27.457,56 | 31.149,62 | 31.149,62 | 31.149,62 | 31.149,62
Utilidades $ 1 (Ingresos-Costos) | -16.906,40 | -2.693,12 | -1.527,96 | 10.381,28 | 12.227,31| 12.227,31| 12.227,31| 12.227,31
Flujo de caja ($ 4) -16.906,40 | -13.353,88 619,28 | 62.229,40 | 131.223,64 | 200.217,88 | 269.212,12 | 338.206,36
Flujo de caja ($ 2) -16.906,40 | -17.517,64 | -13.878,56 | 13.579,00 | 44.728,62 | 75.878,24 | 107.027,86 | 138.177,48
Flujo de caja ($ 1) -16.906,40 | -19.599,52 | -21.127,48 | -10.746,20 1.481,11 | 13.708,42 | 25.935,73 | 38.163,04

Nota: Elaborado con la informacion recopilada por el INIAP, 2020.
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Utilizando la alternativa de produccién con tutores vivos (hobo Spondias mombin L.), la inversion
inicial es de $ 5 788.00; que es recuperada hasta el afio 3 de produccion si el precio promedio
del kg es de $ 4 y hasta el afio 4 de produccion con un precio promedio por kg de pitahaya de

$ 2. (Tabla 14y 15).

Tabla 14. Inversion en 1 ha de pitahaya, sistema de tutores vivos, en Palora.

T I Tutores Vivos
Rubro
Aiio 1 Afio 2 Aiio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Aiio 7 Afio 8
Preparacion del terreno 585,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Siembra 1.253,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tutoreo 1.180,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Control de malezas 660,00 | 720,00 720,00 720,00 720,00 720,00 720,00 720,00
Control de insectos 140,00 | 540,00 1.080,00| 1.080,00| 1.080,00| 1.080,00| 1.080,00| 1.080,00
Control de enfermedades 150,00 600,00 840,00 840,00 840,00 840,00 840,00 840,00
Fertilizacion 1.340,00 | 2.495,00 2.960,00 | 2.960,00 2.960,00 2.960,00 2.960,00 2.960,00
Podas 480,00 585,00 585,00 585,00 585,00 585,00 585,00 585,00
Cosecha 0,00 75,00 750,00 750,00 750,00 750,00 750,00 750,00
Total Costos 5.788,00 | 5.015,00 6.935,00 | 6.935,00 6.935,00 6.935,00 6.935,00 6.935,00
Produccién fruta (kg/ha) 0,00 | 2.081,88 | 5.167,04 | 17.076,28 | 18.922,31 | 18.922,31 | 18.922,31 | 18.922,31
ingresos por fruta ($ 4 por kg) 0,00 | 8327,52 | 20.668,16 | 68.305,12 | 75.689,24 | 75.689,24 | 75.689,24 | 75.689,24
Ingresos por fruta (S 2 por kg) 0,00 | 4.163,76 | 10.334,08 | 34.152,56 | 37.844,62 | 37.844,62 | 37.844,62| 37.844,62
ingresos por fruta ($ 1 por kg) 0,00 | 2.081,88| 5.167,04 | 17.076,28 | 18.922,31 | 18.922,31 | 18.922,31| 18.922,31
Utilidades $ 4 (Ingresos - Costos) | -5.788,00 | 3.312,52 | 13.733,16 | 61.370,12 | 68.754,24 | 68.754,24 | 68.754,24 | 68.754,24
Utilidades $ 2 (Ingresos - Costos) | -5.788,00 | -851,24 | 3.399,08 | 27.217,56 | 30.909,62 | 30.909,62 | 30.909,62 | 30.909,62
Utilidades $ 1 (Ingresos - Costos) | -5.788,00 | -2.933,12 | -1.767,96 | 10.141,28 | 11.987,31| 11.987,31 | 11.987,31| 11.987,31
Flujo de caja ($ 4) -5.788,00 | -2.475,48 | 11.257.68 | 72.672,80 | 141.382,04 | 210.136,28 | 278.890,52 | 347.644,76
Flujo de caja ($ 2) -5.788,00 | -6.639,24 | -3.240,16 | 23.977,40 | 548873,02 | 85.796,64 | 116.706,26 | 147.615,88
Flujo de caja (S 1) -5.788,00 | -8.721,12 | -10.489,08 | -347,80 | 11.639.51 | 23.626,82 | 35.614,13 | 47.601,44

Nota: Elaborado con la informacion recopilada por el INIAP, 2020.
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Tabla 15. Indicadores financieros estimados en funcion al flujo de caja en 1
ha de pitahaya con dos sistemas de produccion agroforestal y tres precios
promedio por kg de fruta

Tecnologias
Sistema agroforestal tipo
Precio/kg callejones Tutores Vivos
(postes de cemento)
VAN TIR | B/C VAN TIR | B/C
S4 $502.340,45|111%| 5,16 $560.310,60| 206% | 6,61
$2 $ 154.263,53| 55% | 2,58 $212.233,67| 110% | 3,31
s1 ($19.774,94)| 3% | 1,29 $38.195,21| 39% | 1,65

Elaboracion. Autores
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