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RESUMEN

La presente investigacion propone: Evaluar la calidad de la fruta de pitahaya roja (Hylocereus
undatus) en diferentes estados de madurez, cultivada en tres tipos de tutores, en el cantén La Joya
de los Sachas, provincia de Orellana. La unidad experimental estuvo constituida por nueve plantas
de pitahaya roja pulpa blanca, por tratamiento (T1: tutor hobo, T2: tutor Erythrina, T3: poste de
concreto) (tres tutores) con tres réplicas, en total, es decir 36 unidades experimentales. En cada
planta se seleccionaran cuatro botones florales, con un total de 324 botones florales. Se
cuantificaron las siguientes variables: peso del fruto, didmetro del fruto, longitud del fruto,
firmeza de la pulpa, firmeza del fruto, peso de pulpa, peso de cascara, pH, Brix, acidez titulable.
Como resultado, los postes de concreto mostraron mayor eficiencia en el crecimiento de fruto,
peso de pulpa y céscara, en la variable peso de fruto existio un aumento conforme avanza el
crecimiento del fruto, Ilegando a tener un peso de 569.58¢ en la etapa 819; al aumentar la madurez
de la fruta de pitahaya el contenido de sélidos solubles se incrementa llegando a un valor de 13.5
grados Brix; la firmeza de la cascara va disminuyendo segin aumente la madurez. Se concluye
que el tutor mas eficaz para un buen desarrollo de la fruta de pitahaya es el tutor de concreto, sin
dejar atrds a los tutores vivos (Spondias mombin L. y Erythrina spp.) los cuales aportan
disminucion de los costos de produccion, reducen la incidencia de plagas, no causan dafio a los
cladodios, botones florales, flores y frutos, adicional. Se recomienda promover estudios de
poscosecha, con los diferentes estados de maduracion de la fruta para definir el tiempo que se

puede almacenar la fruta en perchay en refrigeracion.

Palabras clave: <INGENIERIA AGRONOMICA>, <PITAHAYA ROJA (Hylocereus
undatus)>, <ESTADOS DE MADUREZ>, <UNIDAD EXPERIMENTAL>, <POSCOSECHA>.
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SUMMARY

The present research proposes: To evaluate the quality of red pitahaya fruit (Hylocereus undatus)
at different stages of maturity, grown on three types of tutors, in La Joya de los Sachas canton,
province of Orellana. The experimental unit consisted of nine red pitahaya plants with white pulp,
per treatment (T1: hobo stake, T2: Erythrina stake, T3: concrete post) (three stakes) with three
replicates, in total, that is, 36 experimental units. Four flower buds were selected on each plant,
for a total of 324 flower buds. The following variables were quantified: fruit weight, fruit
diameter, fruit length, flesh firmness, fruit firmness, flesh weight, peel weight, pH, Brix, titratable
acidity. As a result, the concrete stakes showed greater efficiency in fruit growth, pulp and peel
weight; in the fruit weight variable there was an increase as fruit growth progressed, reaching a
weight of 569.58¢ at stage 819; as pitahaya fruit maturity increased, the soluble solids content
increased, reaching a value of 13.5 degrees Brix; the firmness of the peel decreased as maturity
increased. It is concluded that the most effective tutor for a good development of pitahaya fruit is
the concrete tutor, without leaving behind the live tutors (Spondias mombin L. and Erythrina spp.)
which provide a decrease in production costs, reduce the incidence of pests, do not cause damage
to cladodes, flower buds, flowers and fruits, in addition. It is recommended to promote postharvest
studies, with the different stages of fruit ripening to define the time that the fruit can be stored on

perch and refrigerated.

Key words: <AGRONOMIC ENGINEERING>, <RED PITAHAYA (Hylocereus undatus)>,
<RIPPINESS STAGES>, <EXPERIMENTAL UNIT>, <POSTSHARVING>.
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INTRODUCCION

La pitahaya es una especie de cactus de enredadera perteneciente al género Hylocereus sinbnimo
de Selenicereus, se cultiva principalmente en las zonas tropicales y subtropicales de todo el mundo
(Hua et al. 2018). Los frutos son apreciados por sus colores llamativos y por el valor nutricional
(polifenoles, vitamina C, azlcares, acidos organicos, fitoalbimina aminoacidos y pigmentos
(flavonoides y betalainas) (Sotomayor Correa et al., 2019, parr.5).

En la Amazonia norte el cultivo de pitahaya se esta expandiendo; sin embargo, se desconoce la
informacion relacionada con la produccion de pitahaya roja en la localidad, para el cultivo de este
frutal se menciona que la planta debe cultivarse bajo un sombreado de entre el 30 y el 60%
(Rebolledo et al., 2009, p.5). porque su actividad fotosintética y su crecimiento se inhiben cuando se
cultivan a pleno sol, lo que provoca el amarillamiento de los cladodios (Raveh, Nerd y Mizrahi, 1998,
pp.151-164). Sin embargo, un sombreado excesivo también puede perjudicar desarrollo, lo que da
lugar a elongacion excesiva de los cladodios y una severa reduccion de la floracion, lo que afecta
a la produccién (Almeida etal., 2018, p.2). Por lo tanto, es esencial comprender las posibles
interacciones entre la floracion y los factores ambientales factores para maximizar la produccién
de fruta. El fotoperiodo y la temperatura son factores importantes en la ecofisiologia de la
floracion, por lo tanto, la pitahaya como es una especie dependiente del fotoperiodo se le ha
caracterizado como de dia largo (Nerd et al., 2002, pp.343-350).

Por otro parte, el crecimiento potencial del fruto esta determinado por factores genéticos, sin
embargo, el intervalo de tiempo que va desde la antesis a la madurez varia segln la especie y las
condiciones ecoldgicas, asi mismo, el crecimiento de los frutos desde la antesis hasta que alcanzan
la madurez describe una curva sigmoidea, en donde las fases de crecimiento rapido estan
separadas por un intervalo o fase media de crecimiento lento o nulo (Malgarejo et al., 2006, p.24). LoS
cambios en la composicidn del fruto estan relacionados con la degradacion de carbohidratos,
reduccién de &cidos organicos y polifenoles, cambios en la pigmentacién, sintesis de sustancias
voléatiles y ablandamiento de la textura, y, los cambios de textura se relacionan a la disolucion de
las uniones intracelulares de la pared celular (Arias, 2000, p.4).

En Brasil, el tiempo transcurrido entre la formacién del boton floral y la cosecha del fruto de
Hylocereus undatus oscila entre 50-60 dias (Marques et al., 2011, p.3) y entre 52-66 dias (Silva et al.
2015, p3), y la etapa de cosecha del fruto oscila entre 30-32 dias (Ortiz y Takahashi, 2015, p.2). En
México, la maduracion fisiolégica de los frutos de pitahaya ocurrid entre los 25 y 31 dias después
de la antesis, otras investigaciones en Brasil, confirmaron que este punto ocurrié en el periodo de
28 a 32 dias, por lo tanto, para evitar perder el valor comercial de los frutos de pitahaya se

recomienda cosecharlos entre 25 y 32 dias (Ortiz y Takahashi 2020, p.65).



PROBLEMATICA

El cultivo de la pitahaya roja es una nueva alternativa de produccion en la provincia de Orellana.
Sin embargo, la informacion primaria generada alrededor de este cultivo en el manejo
agronémico, cosechay poscosecha es escasa, aungue en campo se observa que el comportamiento
agronémico es aceptable.

Por lo tanto, se plantea esta investigacion con el propdésito de conocer las etapas fenoldgicas del
cultivo y el grado de madurez 6ptimo (cambios fisicos y quimicos) que debe presentar la fruta al

momento del corte, cuando se cultiva en tres tipos de tutores.

JUSTIFICACION

En los ultimos afios en el canton La Joya de los Sachas los productores han buscado cultivos
alternativos para dinamizar su economia familiar debido principalmente a que los cultivos
tradicionales como cacao y café ya no son rentables.

Uno de los cultivos que esta dinamizando la produccion en la localidad es el cultivo de pitahaya
roja; pero con una tecnologia de manejo agrondmico sostenible, como es el uso de tutores vivos
con especies multipropdsito, es decir las especies usadas deben soportar el peso de la planta de
pitahaya, proporcionarle sombra parcial a la planta y aportar biomasa al cultivo.

Por lo antes indicado, el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, Estacion
Experimental Central de la Amazonia, Programa de Fruticultura y Laboratorio de Calidad de
Alimentos en el afio 2020 inician varios estudios para conocer el comportamiento agronémico y
la calidad de fruta de pitahaya cultivada en tutores vivos e inertes en la Finca PitaCastro, con la
finalidad de generar informacidn primaria que les permita a los productores mejorar los procesos
de produccidn en el corto, mediano y largo plazo.

Por lo tanto, uno de los temas de investigacion priorizados que fortaleceran los trabajos de cosecha
y poscosecha de fruta es conocer la fenologia y los indices de madurez de la fruta de pitahaya roja

cultivada en diferentes tipos de tutores.



OBJETIVOS

General

Evaluar la calidad de la fruta de pitahaya roja (Hylocereus undatus) en diferentes estados de

madurez cultivada en tres tipos de tutores, en el cantén La Joya de los Sachas, provincia de

Orellana.

Especificos

e Evaluar los periodos de brotacion, floracion, fructificacion y cosecha de fruta de pitahaya
roja, cultivada en tres tipos de tutores.

e  Describir las caracteristicas fisico-quimicos en los diferentes estados de desarrollo de la fruta
de pitahaya roja, para determinar el estado de madurez méas adecuado para su
comercializacion.

HIPOTESIS

Hipotesis nula - HO

Los tipos de tutores no influyen en los estados fenoldgicos de fruta de pitahaya roja.

Los estados de madurez no influyen en la calidad de la fruta de pitahaya roja.

Hipdtesis alterna — HI

Los tipos de tutores influyen en los estados fenoldgicos de fruta de pitahaya roja

Los estados de madurez influyen en la calidad de la fruta de pitahaya roja.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variables dependientes — Objetivo 1

e  Diametro del fruto
e Longitud del fruto

e Dias transcurridos



Variable dependiente — Objetivo 2

e  Peso de fruto

e Diametro de fruto

e Longitud de fruto

e  Firmeza del fruto

e Firmeza de la pulpa
e  Peso de la pulpa

e  Peso de céscara

e pH

e Brix

e Acidez titulable

Variable independiente objetivo 1 y 2.

e  Tutor vivo

e  Tutor inerte



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Antecedentes

El cultivo de Pitahaya Roja es nuevo en el Ecuador, fue introducido por la misién Taiwan que
promociond y brind6 apoyo a pequefios agricultores para que siembren esta fruta, sin embargo, la
produccion de pitahaya roja en el pais es muy reducida, como consecuencia no se han realizado
estudios para el desarrollo y la produccién de la pitahaya roja (Vera Sevillano, 2016, pp. 50-58).

En la provincia de Orellana, cantén La Joya de los Sachas los productores cultivan la pitahaya en
tutores vivos e inertes; sin embargo, la informacion generada alrededor de este cultivo con estas
tecnologias de produccién es escaza, debido principalmente a que es un cultivo relativamente
nuevo en la localidad. Por lo tanto, conocer la fenologia e indices de madurez es importante para
determinar la duracion de la fase reproductiva y el punto de corte adecuado para que la fruta pueda

ser comercializada a un precio justo en mercados nacionales e internacionales.

1.2. Marco conceptual

1.2.1. Origen

El origen de Hylocereus spp. son los bosques tropicales y subtropicales de Centro y Sudamérica.
Desde su centro de origen la pitahaya se ha dispersado hacia América tropical y subtropical, Asia,

Australia y el Medio Oriente, siendo H. undatus la especie mas cosmopolita (Gunasena, Pushpakumara
y Kariyawasam, 2007, p.112).

1.2.2. Importancia de la Pitahaya roja

Son un importante recurso genético vegetal nativo de América, con amplia distribucion y
variacion; donde la importancia y el potencial de la pitahaya radican en su gran variabilidad
genética, su adaptabilidad a condiciones ambientales diversas, sus mdaltiples usos, sus
posibilidades de industrializacién, su rentabilidad y su demanda en el mercado regional e
internacional por sus atributos nutricionales (Magafia B. et al., 2006, pp. 52-57).

El fruto de la pitahaya es muy apreciado por sus multiples usos; por ejemplo, como decoracion
tanto en platos gourmet y en pasteleria y en la industria para elaboracion de yogur, zampaos entre
otros, ademas se la consume en fresco o procesada de tal manera que se ha ganado popularidad

con los productores y los consumidores (Olvera Gonzalez, Orellana Cevallos y Segarra Vera, 2013, p.99).



1.2.3. Mercado nacional e internacional

A nivel internacional la fruta de pitahaya roja es de mayor demanda ya que se han buscado

alternativas para la extraccion de colorantes y pectinas contenidos en la cascara (Magafia B. et al.,
2006, pp.52-57).
Mufioz Suquilanda (2018, p.6), sefiala que la produccion de la pitahaya a nivel mundial es

aproximadamente 10 345 hectareas y la oferta de la fruta mundialmente no solo se refleja en
América latina como Nicaragua, Colombia, Ecuador y México, sino que también en paises
asiaticos con la mayor produccion Vietnam y Tailandia.

El INEC (2016), menciona que la produccion nacional de pitahaya fue aproximadamente de
165,50 ha, mientras que la superficie cosechada alcanz6 las 110 hectéreas, con una produccion
que alcanz6 136 toneladas métricas, siendo la provincia de Pichincha la que mayor produccion
obtuvo, seguida de Morona Santiago, pero de pitahaya amarilla. Es importante indicar que no

existe una fuente oficial donde nos indigue cudl es la superficie sembrada de pitahaya roja.

1.2.4. Condiciones climaticas

Los requerimientos climaticos de pitahaya roja se describen a continuacién:

1.2.4.1. Temperatura

La pitahaya crece adecuadamente en temperaturas comprendidas entre 28 y 30°C, aunque resiste
temperaturas de hasta 45°C, no obstante, a temperaturas superiores de 38°C pueden originar dafios
por quemaduras y dificultar el cuajado de las flores; no tolera temperaturas inferiores a los 4°C

porque se forman lesiones redondas en los tallos que desaparecen cuando la temperatura aumenta
(Sotomayor Correa et al., 2019: pp.89-96).

1.2.4.2. Radiaci6n

La planta crece en lugares sombreados, debido a que la exposicién prolongada a la radiacion solar
directa produce quemaduras en las cladodios que con el tiempo pueden podrirse; por esta razon
se recomienda que la exposicion a la luz natural o artificial sea parcial; es decir, se debe procurar
que la pitahaya tenga un 30% al 40%, dependiendo de las condiciones climaticas y las especies

que se utilicen para ese fin (Méndez Hernandez y Coello Torres, 2016, p.19).



1.2.4.3. Necesidades hidricas

La pitahaya requiere de 200 a 100 mm de agua anualmente, sin embargo, esta cactacea tolera
largos periodos de sequia, pero no acumulaciones de agua; durante la floracion requiere lluvias
porgue una elevada precipitacion provoca la caida de flores es decir para estimular la formacion
de yemas florales se requiere de un periodo seco minimo de un mes (Magraner Mifsud, 2020b, p.18).
Sin embargo, la pitahaya (Hylocereus undatus) demanda una cantidad minima de aguay se logra

adaptar a tipos diversos de suelo (Mizrahi et al., 2007, pp.216-222)

1.2.4.4. Viento

Estas plantas debido a su rusticidad soportan vientos fuertes, en paises como su lugar de
origen, en diversas épocas del afio los fuertes vientos o huracanes dafian las estructuras sobre
las que se soportan y el cultivo; asi mismo, cuando los vientos y la humedad relativa 50%
exceday pueda afectar la floracion, fecundacién y cuajado de los frutos, porgque se disminuye

la receptividad del estigma y viabilidad del polen (Magraner Mifsud, 2020; Huachi et al., 2015).

1.2.5. Condiciones edaficas

Los requerimientos edaficos del cultivo de pitahaya (Hylocereus undatus) son:

1.2.5.1. Suelo

El éptimo desarrollo de la pitahaya se genera en los suelos franco-arenosos y francos,
debidamente con un adecuado drenaje interno para prevenir encharcamientos y con suficiente
materia orgénica; por lo general los suelos que contienen una textura gruesa permiten brindar la
facil penetracion de las raices con una buena aireacion, sin embrago se puede utilizar el suelo de
gravilla con la condicion de que se mejore la fertilidad con ayuda de materia orgéanica rica y

derivada de abonos vegetales y animales (Rebolledo et al., 2009, p.10).

1.2.5.2. pH del suelo

Castillo Martinez et al. (1996, pp.183-194), recomiendan que el ideal intervalo de pH del suelo
recomendable para la pitahaya es de 5.3 a 6.7, porque en esta amplitud hay una gran disponibilidad
de nutrientes y actividad microbioldgica, lo cual brinda beneficio a la planta, sobretodo antes de
realizar la siembra de las plantas de pitahaya es necesario e importante realizar un analisis del

suelo para determinar la presencia de nematodos, porque de existir, es indispensable agregar



materia organica ya que es la forma idonea para reducir sus poblaciones.

1.2.5.3. Riego

Sin lugar a duda la pitahaya como cactacea tropical que es presenta su necesidad de agua de
manera adicional al régimen local de lluvias lo cual es minima, por ende, depende de la cantidad
presente en el afio, de igual manera no suele ser superior a los 3 litros por planta, tres veces a la
semana durante el ciclo vegetativo y 5 litros durante el periodo productivo, sobre todo que la

humedad excesiva puede favorecer al ataque de bacteriosis (Agrocabildo, 2012, p.1-8).

1.2.6. Sistema de soporte (Estructura de apoyo)

Como soporte para la pitahaya pueden ser de poste vivo y poste inerte (concreto, estructuras
metalicas o de PVC) (Calix de Dios y Castillo Martinez,2000, p.8).
Los tutores vivos muestran ventajas econémicas y técnicas, frente a los tutores muertos, que son

mas costosos y se deterioran por efecto del clima (INIAP, 2020, p.20)

1.2.6.1. Caracteristicas a considerarse para ser considerado como tutor vivo.

Segun Lépez Diaz & Miranda (2015, pp.67-76), estos tutores relinen las caracteristicas para soportar
el peso, facilitar el desarrollo y anclaje de la planta de pitahaya. Las caracteristicas principales

que debe poseer un tutor vivo son:

e  Capacidad de enraizamiento en poco tiempo.

e  Crecer con facilidad y en pocos afios.

e Corteza suave y esponjosa, para que las raices adventicias de la pitahaya se adhieran con
cierta facilidad.

e Tolerancia al atague de plagas y enfermedades.

e No ser hospederos de plagas y enfermedades que ataquen a la pitahaya.

e Répida capacidad de rebrote después de las podas.

e Lasramas no deben ser quebradizas.

1.2.6.1.1. Erythrina spp.

Es una leguminosa por lo que su madera es utilizado como lefia, pero no es idonea para la

carpinteria, esta especie tiende a presentar un crecimiento rapido, por ende, cuando se utiliza como



tutores en el cultivo de pitahaya, se debe realizar podas de manera frecuente para que no haya
exceso de sombra; es caducifolio por un periodo minimo entre los meses de abril y mayo,
mediante un bajo régimen de poda no pierden de manera total su follaje; por ende las
caracteristicas de medidas que debe poseer este tutor es de 1.8 m de longitud y de 7 a 10 cm

minimo de diametro (Calix de Dios y Castillo Martinez, 2000, p.13).

1.2.6.1.2. Hobo (Spondias mombin L.)

Es un frutal conocido como jocote o ciruela, sus estacas cortadas y plantadas enraizan de manera
inmediata, por lo cual lo utilizan para formar cercas vivas; su corteza es adecuada para la
penetracion de las raices adventicias de la pitahaya, aunque durante una cierta época donde bota
sus hojas, la pitahaya puede sufrir dafios por el excesivo sol, ademas en la época de produccion
de frutos de pitahaya, la ciruela tiene mucho follaje y logra perjudicar la produccién; para la
siembra de este tutor las caracteristicas de medida que debe poseer es de 1.3 m de longitud y 10

c¢cm minimo de didmetro (Calix de Dios y Castillo Martinez, 2000, p.14).

1.2.6.2. Caracteristicas a considerarse de los tutores inertes

Para (Delgado Gutiérrez 2015), l0s tutores inertes pueden ser de madera, piedra, cantera, postes de

concreto.

A continuacion, las caracteristicas de los tutores inertes:

e Unavida util similar o mayor a la vida productiva del cultivo.
e Resistencia para soportar el peso de la vegetacion de la planta.

e Las raices adventicias de la planta se adhieren sin dificultad.

1.2.6.2.1. Tutor inerte (poste de concreto)

Los agujeros deben tener la medida de 40 cm de ancho por 50 cm de profundidad; se recomienda
que los Gltimos 25 cm de profundidad tengan un ancho que el tutor quede ajustado y los 25 de
arriba de 40cm de ancho para un buen desarrollo del sistema radicular (Diaz, 2015, p.6).

1.2.7. Estados fenoldgicos del cultivo de Pitahaya

La duracidn de las fases fenoldgicas y periodo de produccion varia segun la especie de pitahaya,

las condiciones climaticas y edéaficas de los lugares donde se cultiva, el manejo agronémico de la



plantacién y otros factores ambientales y genéticos (Urbaez et al., 2015, p.9).

Estudios realizados en el Sudeste de Brasil concluyen que la estacionalidad de la floracion esta
vinculada al aumento de la temperatura y el déficit hidrico; ademas aclaran que el méaximo de la
floracion ocurre cuando hay mayor disponibilidad de agua en el suelo (Gémez, 2010, p.2).

En el cultivo de pitahaya se identifican 7 estadios principales de crecimiento claramente
reconocibles, incluyendo el desarrollo de la yema vegetativa (estadio 0), el desarrollo del brote
(estadio 3), el desarrollo del érgano de propagacion vegetativa (estadio 4), el desarrollo
reproductivo (estadio 5), la floracion (estadio 6), el desarrollo del fruto (estadio 7) y la maduracion
del fruto (estadio 8). Las siete etapas principales de crecimiento se dividieron a su vez en 10 etapas
secundarias (0-9), que corresponden a fases intermedias de desarrollo vinculadas a estados
especificos que representan estados cualitativamente diferentes o valores porcentuales de

crecimiento dentro de cada estado principal (Kishore, 2016: pp.2-3).

1.2.8. Fenologia reproductiva

Segn (Castillo-Martinez, Livera-Mufioz y Marquez-Guzman 2005), el inicio reproductivo de la pitahaya se
manifiesta mediante el hinchamiento de ciertos puntos a lo largo de las areolas de los tallos, donde
se localizan las espinas, a partir de los cuales se desarrollan las yemas reproductivas. Después de
la emergencia, los brotes se desarrollan radpidamente hasta llegar a las antesis, donde las flores
pierden el perianto; a partir de esta frase transcurren de forma aproximada cinco o seis dias para
gue se presente el amarre de fruto e inicie su desarrollo.

En las pitahayas cultivadas, la etapa reproductiva (desarrollo de flores y frutos), puede ocurrir
desde el primer afio. EI nimero de flores y por consiguiente de frutos es muy reducido al principio,
pero durante los siguientes afios, la produccién aumenta paulatinamente, hasta estabilizarse entre
los seis y siete afios (Calix de Dios, Castillo Martinez y Caamal Canché, 2014, pp.123-132).

Teoricamente el ciclo reproductivo dura aproximadamente 125 dias, durante los cuales pueden

darse de 4 a 5 ciclos de floracion, por causas nutrimentales o climaticas (Sabino Lépez, 2010, p.22).

1.2.9. Floracion

Es importante conocer los ciclos de floracion de la planta, esto permite al productor programar su
periodo de corte o cosecha de una forma adecuada.

En una misma planta pueden coincidir en un momento determinado varias fases de desarrollo:
frutas maduras, frutas con 12 a 20 dias de desarrollo, flores a punto de abrirse, flores con dos dias
después de la floracion y yemas florales recién iniciadas (Garcia, 2003, p.10).

Teoricamente pueden darse de 7 a 9 ciclos de floracion, pero en la préctica solo se dan de 5 a 6,

ya que algunos no llegan a darse o son muy débiles, por causas nutricionales o climaticas. Algunos
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agricultores opinan que el hecho de dejar madurar el fruto totalmente en la planta ocasiona retraso
en la aparicion de una nueva floracién. También es importante saber que la aplicacion de riego
durante la época seca no provoca floracion y solo el aporte de aqui en los dias préximos a la
temporada lluviosa parece tener una respuesta positiva, ya que aparentemente el proceso de
floracion esta en dependencia del fotoperiodo. El derrame de flores es un fendbmeno importante y

se desconocen sus causas; aplicaciones de fertilizantes foliares o urea foliar parecen reducirlo
(Magraner Mifsud, 2020, pp.37-41).
Muchas de las especies de pitahaya requieren de agentes externos que realicen la polinizacion

cruzada, pero dado que solo abren en una sola noche se necesita de agentes que sean altamente
efectivos en la polinizacién. Aungue las hormigas y las abejas participan en estas acciones, su

eficiencia es muy baja (Magraner Mifsud, 2020a, p.16).

1.2.10. Fructificacion

El fruto de la pitahaya toma su color al madurar, tiene forma ovalada, puede tener espinas por
fuera y existen tres variedades: amarilla por fuera y pulpa blanca con semillas por dentro, roja por
fuera y pulpa blanca o pulpa roja con semillas por dentro. Es muy aromatica y su sabor es muy
dulce y agradable (Andrade y Ruano, 2016, pp.29-30).

Las especies del género Hylocereus se suelen diferenciar por las caracteristicas morfoldgicas de
su fructificacién, color de pulpa, areola y numero y forma de espinas. En este caso, los frutos de

H. Undatus se caracterizan por presentar generalmente largas escamas, piel roja y pulpa blanca
(Ramos Estay, 2018, pp.2-3).

1.2.11. Caracteristicas del fruto

“Los frutos son de tamafio medio a grande, de forma ovalada con un delicado sabor dulce en su
pulpa, la cual contiene abundantes semillas comestibles” (Ramos Estay, 2018, p.2). Su fruto es de piel
rojo-rosa y pulpa blanca, cubierto por bractéolas rojos y verdes en las puntas. La longitud y

circunferencia promedio del fruto son de 11.3 a 14.2 y 25.5 a 29.1 cm, respectivamente (Esquivel
y Araya Quesada, 2012, p.114).
Centurion-Yah et al. (2008b: p.2), afirm6 que el fruto de pitahaya en México adquiere el tamafio

mayor (463.7 g) a los 31 d después de antesis (dda), con 8.2 cm de diametro y 8.9 cm de longitud.

1.2.11.1. Maduracion del fruto

La fruta de pitahaya aumenta proporcionalmente al desarrollo (maduracién) del fruto, de igual

manera aumenta el porcentaje de cascara y pulpa, La pitahaya al llegar al estado de madurez
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presenta una menor firmeza de pulpa y acidez titulable, pero mayor contenido de sélidos solubles

Y PH (Sotomayor Correa et al., 2019, p.93)

1.2.11.2. Composicion quimica del fruto de pitahaya

La constitucion quimica es muy amplia y varia significativamente. La caracteristica mas
importante de los frutos de pitahaya es la presencia de pigmentos betalainicos y esta se divide en
betacianinas y betaxantina estos glucésidos o acilglicésidos de betanidina, forman a partir de
acido betalamico y ciclo-DOPA, mientras que las betaxantinas son efectos de condensacion del
acido betaldamico con aminas o aminoacidos. (Esquivel y Araya, 2012a; p.118).

La fruta de pitahaya contiene 20.5 mg de vitamina C por 100 g de fruta cruda, agua 87 g, proteina
1.1 g, carbohidratos 11.0 g, fibra 3 g vitamina B1 (tiamina) 0.04 mg, vitamina B2 (riboflavina)
0.05 mg, vitamina B3 (niacina) 0.16 mg, calcio (Ca) 8.5 mg, hierro (Fe) 1.9 mg, fésforo (P) 22.5
mg (3) (Esquivel y Araya, 2012b: p.118).

1.2.12. Indices de madurez

Los indices de madurez son parametros importantes en el manejo poscosecha. Para determinar un
indice de madurez es importante considerar las transformaciones fisicas y quimicas que se
producen durante el desarrollo de los frutos. La relacion entre los indices de madures y la calidad
de los frutos durante la poscosecha, permite establecer una madurez minima aceptable, para la
comercializacion, la maduracion de las pitahayas ocurre entre 40 y 45 d después de la floracion,
tiempo en que los frutos alcanzan el nivel maximo de so6lidos solubles totales, que va de 13 a 16
grados Brix (Enciso etal., 2011, p.64). Las principales caracteristicas utilizadas como indices de

madurez son:

1.2.12.1. Firmeza del fruto

La firmeza de la pulpa disminuye mientras avanza la madurez del fruto, la firmeza de los frutos
representa el 79 % de la consistencia inicial y la reduccion de la firmeza en los frutos durante la
maduracion posiblemente se debe a la degradacion de las paredes celulares, que contienen
sustancias pépticas, provocando disminucion de la rigidez y debilitamiento de la adhesion

intercelular (Centurién-Yah et al., 2008c: p.3).

1.2.12.2. pH de la fruta

El pH de la pitahaya roja generalmente se encuentra entre 4 y 5, la céscara al ser parte del fruto

12



tiene un pH similar, siendo una medida cuantitativa de la acidez de una disolucion, que se usa
para simplificar expresiones complejas de la concentracion de iones de hidrogeno (Enciso et al.,
2011, p.66).

1.2.12.3. Solidos solubles (Brix)

Los grados Brix proporcionan una medida objetiva de la concentracion de azucar disuelto en

un producto y da la idea del nivel de dulzura del mismo. Se mide usando un refractémetro
(Barreiro y Vera, 2017b: p.15).

1.2.12.4. Acidez

El grado de acidez indica el contenido en &cidos libres. Se establece mediante una estimacion
(volumetria) con un reactivo basico el resultado se expresa como él % del acido predominante

en el material evaluado (Barreiro y Vera, 2017a: p.14).

1.2.13. Produccion

La produccion comienza a partir del segundo afio de sembrado y al 5 afio alcanza la maxima
produccion. El rendimiento promedio es de 10-12 toneladas por ha al tercer afio. Sin embargo,
plantaciones comerciales en Israel, Malasia y Taiwan producen entre 16-27 toneladas por
hectarea. El buen manejo de la planta acompafiado de un raleo de frutos mejora el calibre y el

rendimiento. El peso promedio de los frutos es aproximadamente 350 g (Le Bellec, Vaillant y Imbert,
2006, p.239).

1.2.14. Cosecha

La pitahaya roja es una fruta tropical, por lo que deben ser cosechados con niveles maximos de
azlcar y acidez, dentro del tiempo de produccion de frutos, la maduracién no es continua, sino
que ocurre a intervalos de aproximadamente 20 dias dependiendo de floracién, los frutos tienen
que ser cosechados selectivamente. El indice de cosecha méas usado es el cambio de color del
fruto, la piel del fruto avanzada la madurez cambia desde verde a rojo, rosado o amarillo, cuatro

o cinco dias después, los frutos alcanzan su maxima coloracion (Pushpakumara, Gunasena y Singh, 2007,
pp.434-485).
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CAPITULO II

2. METODOLOGIA

2.1. Caracteristicas del lugar

2.1.1. Localizacion de estudio

El experimento se llevé a cabo en la finca PitaCastro perteneciente al Sr. Ciro Castro, ubicada a

30 min de la cabecera parroquial en el recinto El Oro, Canton La Joya de los Sachas, Provincia

de Orellana.

2.1.2. Ubicacion geogréfica

El sitio experimental se encuentra situado en 20°27” N latitud y 87°40” E longitud, con una altitud

de 250 m sobre el nivel medio del mar.

2.1.3. Caracteristicas climaticas

La region experimenta un clima tropical calido y himedo, con una pluviosidad anual de 3500
mm, una temperatura media anual de 25°C, una temperatura maxima media de 22°C, una
temperatura minima media de 40°C y una humedad relativa media de 90%. El clima de la region
se caracteriza por un periodo relativamente largo de lluvias y un breve periodo de invierno suave.

2.1.4. Factores de estudio

Los factores en estudio estan comprendidos por los tres tutores, dos tutores vivos (Hobo y

Erythrina) y un tutor inerte (poste de concreto).

2.1.5. Caracteristicas de la unidad experimental

La unidad experimental estuvo constituida por 9 plantas de pitahaya roja pulpa blanca, por
tratamiento (T1: tutor hobo; T2: tutor Erythrina; T3: poste de concreto) (tres tutores) con tres

réplicas, en total, es decir 36 unidades experimentales, en cada planta se seleccionaron cuatro

botones florales, con un total de 324 botones florales.
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2.1.6. Tratamientos

Los tratamientos estuvieron conformados por los factores en estudio: 2 tutores vivos con Erythrina

y hobo y un tutor inerte con postes de concreto.

2.1.7. Disefio experimental

Objetivo 1y 2: Disefio de bloques completamente al azar (DBCA), con tres tratamientos (Hobo,

Erythrina y Postes de concreto) y tres repeticiones.

2.1.8. Analisis estadistico

El Analisis de Varianza del estudio (objetivo 1y 2) se plante6 de acuerdo con el siguiente esquema
(Tabla 1).

Tabla 1-2: Analisis de Varianza (ADEVA)

Fuentes de variacion Grados de libertad (GL)
Tratamientos 2
Repeticiones 2
Error 4
Total 8

Realizado por: Aguinda, M. 2021.

2.1.9. Anadlisis funcional

Los andlisis estadisticos se realizaron con el paquete estadistico Infostat version 2015 (Di Rienzo
et al., 2012). Los andlisis de varianza se realizaron usando modelos lineales generales y mixtos.
La diferencia entre medias de los tratamientos se realiz6 usando la diferencia minima significativa

Least Significance Differences (LSD) con nivel de significancia al 5%.

2.1.10. Técnicas

2.1.10.1. Manejo especifico del experimento

Para realizar el estudio fenoldgico y determinar los indices de madurez de fruta se utiliz6 un

cultivo de pitahaya de 5 afios de edad de la Finca PitaCastro, en el periodo de produccion de abril
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a julio 2021.

Los puntos muestreales se definieron al azar, en cada punto de muestreo se seleccionaron 9
plantas, y en cada planta se marcaron 4 botones florales, en total se identificaron 36 botones por
tratamiento en las tres repeticiones dando un total de 324 botones. Los botones se etiquetaron con
cinta roja, en la leyenda se coloc6 el nimero de brote la finalidad fue ir evaluando el crecimiento
para esto se midié el diametro y longitud de los botones con un calibrador digital marca Mitutoyo
(modelo CD-6" CS) y posteriormente de los frutos. Esta evaluacion al inicio se realiz6 cada 2 dias
y posteriormente todos los dias a partir de las 8h00 am hasta las 14h00pm.

Después de la antesis, aproximadamente a los 16 a 19 dias cuando el fruto se encontr6 en estado
713 de la escala BBCH, tres frutos por tratamiento y repeticion se cosecharon a las 7h30 am, los
frutos fueron etiquetados y codificados y en un termo fueron trasladados al Laboratorio de Calidad
de Alimentos para los anélisis fisico-quimico, una vez en el laboratorio se tom6 medida del
diametro y longitud de fruto con un calibrador digital marca Mitutoyo (modelo CD-6" CS), la
firmeza de la fruta se determind con un penetrometro manual Force Gauge (modelo GY-4) con
un puntal de 7,50 mm de diametro. Luego se realiz6 dos lecturas en la parte ecuatorial del fruto y
los resultados se expresaron en kilogramos fuerza (kg-f). Posteriormente, se separé la pulpa del
endocarpio (cascara) y se pesaron los dos componentes por separado; para esto se utilizd una
balanza digital Citizen Scale (modelo CG 4102C) con precisién de 0,01 g y se registraron los
resultados en kilogramos. Para medir los sélidos solubles, el pH y la acidez, se homogenizo la
muestra en una licuadora convencional de tres frutos. Los sélidos solubles totales (°Bx) se midié
utilizando el refractometro digital marca Hanna Instruments (modelo Hi 96801); el pH se
determind mediante un potenciometro (modelo PT-380) y la acidez titulable se realiz6 por
titulacion con Hidroxido de sodio al 0,1 % NaOH hasta que el pH llegue a 8,1 con una normalidad

de 0.0983 y finalmente se codificé las pulpas sobrantes en fundas para los analisis respectivos.

2.2. Métodos de evaluacion

Para cumplir con el objetivo uno se siguid la metodologia propuesta por (Kishore, 2016, p.3) donde
se establece las etapas fenoldgicas de pitahaya roja segin la escala BBCH. Los estadios
fenoldgicos de crecimiento, desarrollo de las flores y fructificacion fueron evaluados
secuencialmente y fotografiados con una cdmara digital con la finalidad de armar un collage de
los procesos fenoldgicos de la pitahaya roja en la Amazonia ecuatoriana. A continuacion, se

detalla las fases:

2.2.1. Desarrollo reproductivo

Esta fase comprende desde 510 con la aparicién de la yema reproductora; 511 comienzo de la
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expansion de la yema reproductiva, 513 fin del engrosamiento de la yema reproductora, 514
comienzo de la elongacion de la yema, 515 elongacion de las yemas reproductoras, 517 comienzo
de la elongacion del tubo floral, 518 elongacion del tubo floral, 519 fin de la elongacién de la

yema floral y formacion de una bola hueca (Kishore, 2016a, p.5).

515 517 518 519

Figura 1-2. llustracion del desarrollo reproductivo de la fruta de pitahaya roja
Fuente: (Kishore, 2016b, p.5).

2.2.2. Floracion

Esta fase comprende desde 610 con la apertura de las primeras flores; 611 10% de flores abiertas,
612 20% de flores abiertas, 615 polinizacion completada y caida de la flor, 617 desvanecimiento
de la flor y 619 fin de la floracion (Kishore, 2016c, p.5).

615 617

Figura 2-2. llustracion de la floracion de la fruta de pitahaya roja
Fuente: (Kishore, 2016d, p.5).
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2.2.3. Desarrollo del fruto

Esta fase comprende desde 711 con el cuajado del fruto, el ovario comienza a hincharse; 713 30%

del tamafio final del fruto; 715 50% del tamario final del fruto; 717 70% del tamafio final del fruto

y 719 90% del tamafio final del fruto (Kishore, 20164, p.6).

717
Figura 3-2. llustracion del desarrollo de la fruta de pitahaya roja
Fuente: (Kishore, 2016b, p.6).

2.2.4. Maduracion del fruto

Esta fase comprende el inicio de 811 con la maduracién del fruto, 813 desarrollo avanzado del

color, 815 maduracion avanzada, 817 frutos maduros para la recoleccion y 819 fruto sobre maduro
(Kishore 2016; Hua et al. 2018).

817 819

Figura 4-2. llustracion sobre la maduracion de la fruta de pitahaya roja
Fuente: (Kishore, 2016c, p.6)
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Para cumplir con el segundo objetivo que es la evaluacion de los indices de madurez de la fruta
de pitahaya se cosecharon frutos de pitahaya en diferentes grados de madurez (19, 23, 26, 28, 30,
32, 34, 36, 38, 40 y 42 dias después de la antesis) para esto se siguié la metodologia planteada
por (Kishore, 2016, p.2) (Figura5y 4).

Para los pardmetros: rendimiento cascara/pulpa, sélidos solubles, acidez y pH se realiz6 la

mediacién en 3 frutos a partir del dia 19 hasta que el 100 % de fruto este totalmente rojo.

B

Figura 5-2. llustracion del crecimiento de la fruta de pitahaya roja
Fuente: (Hua et al. 2018)
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2.3. Materiales

Los materiales de campo que se utilizaron en esta investigacion son:

Tabla 2-2: Materiales de campo

Rubro Unidad Cantidad
Mascarillas quirargicas 50 | Caja 1
unid
Esferos Unidad 3
Marcador permanente Unidad 2
Materiales Campo L?_bro de campo Un!dad 250

Tijeras de podar Unidad 1
Guantes de jardineria Pares 3
Cinta de agua Unidad 1
Calibrador digital Mitutoyo | Unidad 1
(modelo CD-6” CS)

Realizado por: Aguinda, M. 2021.

Los equipos de laboratorio que se utilizaron en esta investigacion son:

Tabla 3-2: Equipos de laboratorio
Rubro Unidad Cantidad
Balanza digital Citizen Scale | Unidad 1
(modelo CG 4102C)
Licuadora convencional Unidad 1
Potenciometro (modelo PT- | Unidad 1
380)
Refractometro Hanna | Unidad 1
Instruments  (modelo  Hi
96801)
Penetrometro manual Force | Unidad 1
Gauge (modelo GY-4)
Hidroxido de sodio al 0,1 % | ml 260

) . NaOH
Equipos Laboratorio  "Ginta de injerto Unidad 1

Vaso de precipitacion de 300 | Unidad 27
mi
Probeta de 100 ml Unidad 9
Soporte de pinza Unidad 1
Bureta Unidad 1
Frasco lavador Unidad 1
Agitador Unidad 1
Iméan de agitador Unidad 2
Guantes quirurgicos Par 11
Tabla de picar Unidad 1
Cuchillo Unidad 1
Agua destilada ml 150

Realizado por: Aguinda, M. 2021.
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Los equipos de escritorio que se utilizaron en esta investigacion son:

Tabla 4-2: Equipos de escritorio

Rubro Unidad Cantidad

Laptop Unidad 1
Equipos Escritorio Impresora Unidad 1

Celular Unidad 1

USB Unidad 1

Realizado por: Aguinda, M. 2021.
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CAPITULO 1l

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Evaluacion de los periodos de brotacidn, floracion, fructificacion y cosecha de fruta de

pitahaya roja, cultivada en tres tipos de tutores

Se realiz6 un analisis univariado para el didmetro y longitud en el periodo de brotacion. La Tabla
1-3 muestra la significacidn para efectos principales e interacciones. El analisis mostr6 que hubo
efecto altamente significativo en los estados de formacién (p < 0.0001) y no se encontr6
significancia entre tratamientos (p=0.3470) y ningln efecto interactivo entre los tratamientos y

los estados en esta fase (p = 0.9889).

Tabla 1-3: Efectos principales y de interaccion para la fase de desarrollo reproductivo

determinado para cada factor: Tratamiento y Estado 5

Tratamiento Diametro (mm) Longitud (mm)
Estado xk g
Tratamiento NS NS
Estado x tratamiento NS NS

NS not significant; ** significant at p < 0.01.
Fuente: Infostat version 2015.

Realizado por: Aguinda, M. 2021.

El efecto principal para los estados mostré que el diametro y longitud del botdn se increment6 a
medida que iba creciendo, en el estado (510) su diametro y longitud fue de 4.80 y 4.44 mm,
respectivamente; y en el Gltimo estado (519) el didmetro y longitud fue de 54.19 y 308.00 mm,
respectivamente (Tabla 2-3).

Se reportan los valores medios. Dentro de una columna y dentro de un factor dado, las medias

seguidas por la misma letra no son estadisticamente diferentes (alfa = 0.1).

Tabla 2-3: Valores medios de didametro y longitud (mm) determinados para el factor: Estado 5

Estado Diametro (mm) Longitud (mm)
519 54.19 a 308.00 a
518 4798 b 262.89b
517 39.57 c 161.76 c
515 32.90d 94.09d
514 21.58 e 3490 e
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513 13.84 f 15.32 f

511 756 g 7.34 fg

510 480 h 444 ¢

Fuente: Infostat versién 2015.
Realizado por: Aguinda, M. 2021.

El tiempo que transcurrié desde que se identificd la yema hasta que se pudo visualizar la yema
reproductiva fue de 19 dias de alli transcurrié cinco dias para que se finalice el proceso de
engrosamiento de la yema e inicie la elongacion de la yema (dura cinco dias). A los cuatro dias
después de finalizada la elongacion de la yema inicia la elongacién del tubo floral y finaliza a los
cinco dias. Esta fase de crecimiento reproductivo de la pitahaya roja en la localidad fue de 38 dias

y no hubo influencia del tutor (Gréfico 1-3).

—&— Diémetro (mm) Longitud (mm) 38 dias
350 34 dias | )
, 2f,
~ 300 !
= 1
E )
g 250 33 dias 1
g N
(5] , 3 \
< 200 29 dias g%
= -
= l:""\ A\ -
g" 150 " | =
S, l0dias 2ldias 24dias e
£ . ‘!:‘, 3 Q6 4
0 B—a—
510 511 513 514 515 517 518 519

Estado reproductivo

Gréfico 1-3. Estado 5 del desarrollo reproductivo de la fruta de pitahaya roja
Realizado por: Aguinda, M. 2021.

Transcurrié un dia para que el tubo floral se elongue, después de un dia se produce la apertura de
la flor e inmediatamente la flor empieza a doblarse siendo este el sintoma de que la fase de
polinizacion ha finalizado. Cuatro dias después la flor cae completamente y empieza a secarse.

Esta etapa dur6 4 dias y fue similar en todos los tutores (Gréfico 2-3).
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39 dfas 40 dias 41 dias 42 dias 43 dias

610 612 615 617 619

Estado de Floracion

Grafico 2-3. Estado 6 de la floracion de la fruta de pitahaya roja
Realizado por: Aguinda, M. 2021.

Se realiz6 un andlisis univariado para el didmetro y longitud en el periodo de fructificacion. La
Tabla 3-3 muestra la significacion para efectos principales e interacciones. El analisis mostré que
hubo efecto altamente significativo en los estados de formacion (p < 0.0001) y no se encontr
significancia entre tratamientos (p=0.0827) y ningln efecto interactivo entre los tratamientos y

los estados en esta fase (p = 0.6785).

Tabla 3-3: Efectos principales y de interaccion para la fase de desarrollo reproductivo

determinado para cada factor: Tratamiento y Estado 7

Tratamiento Didmetro (mm) Longitud (mm)
Estado NS NS
Tratamiento NS NS
Estado x tratamiento NS NS

NS not significant; ** significant at p < 0.01.
Fuente: Infostat versién 2015.

Realizado por: Aguinda, M. 2021.

El efecto principal para los estados del desarrollo de la fruta de pitahaya roja, mostré que el
diametro y longitud del fruto se incrementd exponencialmente. En el dia 44 de observo que la flor
se cae completamente y queda libre el fruto para continuar con su crecimiento; didmetro y
longitud en esta etapa fue de 46.11 y 69.17 mm, respectivamente; y, en el dia 68 el diametro y
longitud fue de 82.16 y 114.23 mm, respectivamente (Tabla 4-3).
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Se reportan los valores medios. Dentro de una columna y dentro de un factor dado, las medias

seguidas por la misma letra no son estadisticamente diferentes (alfa = 0.1) (Tabla 4-3).

Tabla 4-3: Valores medios de diametro y longitud (mm) determinados para el factor: Estado 7

Estados Diametro (mm) Longitud (mm)
719 82.16 a 114.23 a
717 78.97b 111.01 a
715 72.03 c 104.20 b
713 63.50 d 94.17 c
711 46.11e 69.17 d

Realizado por: Aguinda, M. 2021.

A los 44 dias se finaliza la fase de floracion, en esta etapa el color de las semillas es de color

marron, el crecimiento del fruto fue lento hasta llegar alcanzar su tamafio final. Esta fase de

desarrollo de la fruta de pitahaya roja en la localidad fue de 68 dias y no hubo influencia del tutor
(Grafico 3-3).
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Gréfico 3-3. Estado 7 del desarrollo de la fruta de pitahaya roja en relacion con su didmetro y

longitud
Realizado por: Aguinda, M. 2021.
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Se realizd un analisis univariado para el didmetro y longitud en el periodo de maduracién y
cosecha del fruto. La Tabla 5-3 muestra la significacion para efectos principales e interacciones.
Para el diametro de fruta el analisis mostré que hubo efecto altamente significativo entre
tratamientos (p < 0.0001) y significativo para estados (p=0.0001). Para la longitud del fruto el
analisis determin6 que existe diferencias significativas para estados (p=0.0028) y tratamientos
(p=0.0080). Y ningun efecto interactivo entre los tratamientos y los estados, diametro (p = 0.9010)
y longitud (p = 0.8958).

Tabla 5-3. Efectos principales y de interaccion para la fase de desarrollo reproductivo

determinado para cada factor: Tratamiento y Estado 8

Tratamiento Diametro (mm) Longitud (mm)
Estado * *
Tratamiento ** *
Estado x tratamiento NS NS

NS not significant; ** significant at p < 0.01.
Fuente: Infostat versién 2015.

Realizado por: Aguinda, M. 2021.

En la fase de crecimiento de la fruta de pitahaya roja, el diametro y longitud del fruto fue mayor
en las plantas que se cultivaron con tutores de concreto 88.77 y 120.07 mm., en relacion a los
frutos que fueron cultivados en plantas en tutores vivos (Spondias mombin L.y Erythrina spp.).
Se reportan los valores medios. Dentro de una columna y dentro de un factor dado, las medias

seguidas por la misma letra no son estadisticamente diferentes (alfa = 0.1) (Tabla 6-3).

Tabla 6-3. Valores medios de didmetro y longitud (mm) determinados para el factor: Tratamiento

y Estado 8
Tratamientos Estados Diametro (mm) Longitud (mm)

819 89.01 a 121.79 a

817 87.68 ab 119.45 ab

815 85.68 bc 118.11 be

813 84.58 ¢ 117.83 bc

811 83.27 ¢ 116.42 ¢

Tutor Hobo 83.95 a 119.37 a
Tutor Erythrina 85.41Db 116.72 a
Tutor Concreto 88.77 b 120.07 b

Fuente: Infostat versién 2015.
Realizado por: Aguinda, M. 2021.
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A los 70 dias la fruta de pitahaya roja ya alcanza el 90% de su tamafio final y de alli transcurren

5 dias més para que la fruta se encuentre en madurez de consumo (Gréfico 4-3).

—&— Diametro (mm) Longitud (mm)
125
T -
I ! t I

115 1"5 v ‘
- ; ) |
3 105 - M
é’ 70 dias 72 dias 73 dias 74 dias 75 dias
>
£ 95
£
S
[a)

- I —*/T/T

75
811 813 815 817 819

Estado de crecimiento del fruto

Gréfico 4-3. Estado 8 del crecimiento de la fruta de pitahaya roja en relacion con su diametro y

longitud
Realizado por: Aguinda, M. 2021.

Los cambios visuales que se producen en el desarrollo y la maduracion de la fruta, se puede
observar alteraciones que marcan las etapas de maduracién de los frutos (Grafico 5-3). A los 24
(719) dias de la antesis las semillas se han formado completamente y se observa signos casi
imperceptibles de pigmentacion en la parte interna de la cascara. A los 26 dias (811) de la antesis,
la parte interna de la piel se pigmenta completamente, formando un anillo de color rosa alrededor
de la pulpa, cuando se corta el fruto transversalmente. Esta coloracion se expande a la corteza
(capas externas) y después de 2 dias (28 dias-813) se completa la pigmentacion del pericarpio,

alcanzando la mayor intensidad de color rosa en la corteza a los 31dias.
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Gréfico 5-3. Estadios de maduracion de la fruta de pitahaya roja a 49, 59, 62, 68, 70, 72, 73, 74

y 75 dias después de la antesis.
Realizado por: Aguinda, M. 2021.

En base a la fenologia reproductiva del cultivo de pitahaya en este estudio no fue afectada por el
tutor en el que se encontraba cultivada. Esto es corroborado por (INIAP 2020), quienes sugieren el
uso de tutores vivos (Spondias mombin L. y Erythrina spp.) para el cultivo de pitahaya. Ademas,
sefialan que los tutores vivos disminuyen los costos de produccién, reducen la incidencia de
plagas, debido a que en las parcelas existen otras fuentes de alimentacion y no causan dafio a los
cladodios, botones florales, flores y frutos en diferentes estados de desarrollo; y, porque su

biomasa puede ser incorporada al suelo como un abono verde.

3.2. Caracteristicas fisico-quimicos en los diferentes estados de desarrollo de la fruta de

pitahaya roja, para conocer su calidad

3.2.1. Desarrollo del fruto

Se realizé un andlisis univariado para peso del fruto, peso de cascara, peso de pulpa, longitud de
fruto, didmetros de fruto, firmeza de cascara, firmeza de pulpa, pH, sélidos solubles y acidez
titulable. La Tabla 7-3 muestra la significacion para efectos principales e interacciones. El anlisis
mostré que hubo efecto altamente significativo entre los estados de desarrollo del fruto
(p=<0.0001) tanto en las variables fisicas y quimicas. No existid significancia entre tratamientos
y ningun efecto interactivo entre los tratamientos y los estados en esta fase para las variables en
estudio.
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El analisis de las caracteristicas fisicas como: el peso de fruto, pulpa y cascara de los frutos fueron
mayores en el tutor poste de concreto con respecto a los frutos que se obtuvieron de las plantas
con tutores de Spondias mombin L. y Erythrina spp. Por otro lado, al analizar los diferentes
estados en la fase de desarrollo del fruto se determiné que las caracteristicas fisico — quimicas en
todas las variables fueron superiores en el estado 719, con excepcién de la firmeza de pulpa y

cascara (Tabla 7-3).
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Tabla 7-3: Efecto de tres tipos de tutores sobre las caracteristicas fisicos-quimicos en los diferentes estados de desarrollo de la fruta de pitahaya roja

Acidez
. - . . . Solidos titulable
Peso cascara . Diametro Fir  Cascara | Fir Pulpa

Tutores (A) Peso (g) © Peso pulpa (g) | Longitud (mm) (mm) Kg/cm?2 Kg/cm?2 pH sBorIiL)J(bIes
Spondias mombin L. 34777 b 23781 b |109.96 b [1165 a |80.0 a | 34.38 a |4.26 a | 4.63 a |6.91 a|l7
Erythrina spp. 35155 ab [237.68 b |113.86 ab 1144 ab 804 a | 33.89 a |4.53 a | 4.79 a | 6.96 a|l3
Poste de concreto 386.45 a |2614 a | 125.06 a 1129 b |82.6 a | 33.99 a|4.29 a |4.95 a | 6.68 a|lb
P<0.05 0.0949 0.3637 0.0561 0.0276 0.1826 0.8307 0.2017 0.0240 0.1385 0.0277
Estados (B)
719 467.1 a |[302.88 a | 164.24 a (1214 a (891 a|33.14 b|3.33 c | 3.66 c |8.03 a |31
717 37438 b [25759 b [116.78 b |116.8 b [823 b | 33.43 b [3.98 b |4.69 b |6.76 b |14
715 341.49 b |237.33 b | 104.14 b |114.1 b |78.7 c |33.62 b |4.94 a |53 a |5.37 c |09
713 27757 c 191.96 c | 85.61 c |[107.0 c [(748 d | 36.07 a |5.33 a |5.38 a|7.37 a |07
P<0.05 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
2;0'05 (Interaccion A X | 4 ggag 0.3409 0.4300 0.9505 0.9148 0.3510 0.2790 0.5440 0.5071 0.1986
C.v. 12.0 12.96 13.62 3.2 441 3.56 9.74 10.6 10.2 25.43

C.V.: Coeficiente de variacion., g=gramos., mm= milimetros. Fir= Firmeza. Brix %= Porcentaje de azucares

Fuente: Infostat version 2015.
Realizado por: Aguinda, M. 2021.
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La evaluacidn realizada en el Laboratorio de Alimentos de la EECA sirvi6 para determinar que
las caracteristicas fisico-quimicos de los frutos variaron cuando las plantas de cultivaban en tres
tipos de tutores. En la fase de desarrollo y crecimiento del fruto se determiné que los frutos
obtenidos de plantas cultivadas en tutores de concreto siempre fueron diferentes a los frutos
obtenidos de plantas cultivadas en tutores vivos en ciertos parametros.

Por otra parte, se determiné que el peso de fruto aumentaba conforme avanza el crecimiento del
fruto, con 569.58 g en la etapa 819; pero fue mayor al peso reportado por (Centurién-Yah et al. 2008a:
p.1) con 368.9 g. Ademas, se pudo evidenciar que los frutos de las plantas cultivadas en poste de
concreto presentaron un mayor tamafio que los frutos cultivados en plantas con tutores vivos; sin

embargo, estos frutos fueron mas grandes que los reportados por Centurién en el afio 2008.
3.2.2.  Crecimiento del fruto

Se realiz6 un analisis univariado para peso del fruto, peso de cascara, peso de pulpa, longitud de
fruto, didametros de fruto, firmeza de céscara, firmeza de pulpa, pH, sélidos solubles y acidez
titulable. La Tabla 8-3 muestra la significacion para efectos principales e interacciones. El analisis
mostré que hubo efecto significativo entre tratamientos para las variables: peso del fruto, peso de
cascara, longitud y diametro. Asi mismo, el anélisis de los estados de crecimiento del fruto
muestra diferencias altamente significativas para las variables: peso de céscara, peso de pulpa,
firmeza de cascara, pH, s6lidos solubles y acidez; significativas para las variables peso del fruto
y firmeza de pulpa y no significativas para longitud y didmetro del fruto. No existié ningtn efecto
interactivo entre los tratamientos y los estados de crecimiento del fruto.

En esta etapa se obtuvo el mismo comportamiento que en la fase de desarrollo del fruto, debido a
que los frutos mas pesados, con mayor didmetro y longitud se encontraron en las plantas que
estaban cultivas en postes de concreto y los menores en los tutores vivos con Spondias mombin
L. y Erythrina sp (Tabla 8-3). Sin embargo, los frutos cultivados en Spondias mombin L.
presentaron la mayor cantidad de sélidos solubles.

El anlisis muestra que la longitud y diametro del fruto no vario entre los diferentes estados de
crecimiento del fruto. Por ejemplo, en el estado 819 se obtuvo frutos con mayor peso (569.58 g)
y peso pulpa (375. 61 g) que el estado 811.

Asi mismo, se determind que en el estado 811 la firmeza de pulpa (32.0 Kg/cm?) y cascara (2.9

Kg/cm?) y acidez titulable (4.3) fue mayor que en el estado 819 (Tabla 8-3).
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Tabla 8-3: Efecto de tres tipos de tutores sobre las caracteristicas fisicos-quimicos en los diferentes estados de crecimiento de la fruta de pitahaya roja

Peso céscara | Peso pulpa (g) | Longitud Diametro Firm Caéscara | Fir Pulpa Sélidos Acidez

Tutores (A) Peso (g) (9) (mm) (mm) Kg/cm? Kg/cm? pH solubles titulable
Brix

Spondias mombin L. | 505.69 b |20457 b |301.08 a |1209 ab [85.9 b |24.94 a|227 a|39 a|l1l24 al|24 a
Erythrina spp. 504.53 b 22107 b |28347 a |11900 b |885 b | 24.97 a|248 a|3.82 a|11.9 b |27 a
Poste de concreto 577.69 a (25951 a |319.26 a |1233 a (922 a|26.71 a|249 a|3.78 a|11.6 b |27 a
P<0.05 0.003 0.0001 0.1 0.001 0.0001 0.14 0.25 0.18 0.02 0.4
Estado (B)
819 569.58 a |19388 ¢ |37561 a |1225 a |[90.0 a |20.18 d|235 b |4.29 a|135 a|l4 d
817 563.71 a [21239 ¢ |352.05 ab [121.0 a [89.6 a|21.38 d|2.28 b | 4.06 b |12.9 a|leé d
815 526.49 ab |217.45 bc |311.00 bc |120.9 a (883 a|2521 c|2.26 b | 3.89 c|11.9 b |22 c
813 514.34 ab 2434 ab | 270.96 c |[120.7 a [88.0 a | 27.82 b|221 b | 3.56 d|11.7 b |31 b
811 479.86 b |266.14 a |213.69 d |120.6 a [88.0 a | 32.00 a|29 a|3.47 d|104 c |43 a
P<0.05 0.03 0.0001 0.0001 0.78 0.69 0.0001 0.04 0.0001 0.0001 0.0001
P<0.05 (Interaccién | 0.63 0.32 0.73 0.15 0.81 03 0.23 0.5 0.39 0.8
AxB)
CcVv 13.36 13.97 17.19 2.86 4.18 7.89 20.92 4.25 6.1 19.34

C.V.: Coeficiente de variacion., g=gramos., mm= milimetros. Fir= Firmeza. Brix %= Porcentaje de azucares

Fuente: Infostat version 2015.
Realizado por: Aguinda, M. 2021.
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Se determind que cuando el fruto iba alcanzando la madurez (estado 8) el contenido de so6lidos
solubles se incrementa llegando a un valor de 13.5 grados Brix, este valor es superior al reportado
por (Centurién-Yah et al. 2008d: p.4) con 12.6 ° Brix y menor al reportado por (Nerd, Gutman y Mizrahi
1999) con 9.5 grados Brix. Es importante sefialar que este parametro determina el dulzor de la fruta
de pitahaya. Asi mismo, se determind que la firmeza de la céscara va disminuyendo segun
aumenta la madurez, este cambio es propio del proceso de maduracion. Este hallazgo lo corrobora

(Centurion et al. 1999) que sefiala que esto ocurre por la actividad de la enzima pectinmetilesterasa.
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CONCLUSIONES

Se identificd que la etapa reproductiva desde la aparicion del botén floral hasta la antesis duro
43 dias de pitahaya roja pulpa blanca cultivada en diferentes tipos de tutores en La Joya de
los Sachas, y no tuvo influencia del tipo de tutor (Spondias mombin L., Erythrina sp. y poste
de concreto).

En este estudio se corrobord que el crecimiento del fruto de pitahaya es sigmoidal; es decir,
el peso fresco de la fruta de pitahaya al igual que los sélidos solubles aumenta conforme
avanza su desarrollo y crecimiento. Asi, en el tutor de concreto se logré obtener frutos méas
grandes pero la mayor cantidad de s6lidos solubles se obtuvo en los frutos que provenian de

plantas cultivadas con tutores de hobo.
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RECOMENDACIONES

Realizar este estudio en las diferentes épocas de produccion del cultivo de pitahaya debido a
gue estas varia en funcién de las condiciones ambientales, esto nos permitira ir incorporando
nuevas tecnologias de produccion que permitan mitigar los problemas de los productores de
esta fruta en la localidad.

Promover estudios de poscosecha, con los diferentes estados de maduracién de la fruta para
definir el tiempo que se puede almacenar la fruta en percha y en refrigeracion, debido a que
los mercados estan lejanos y las carreteras no se encuentran en las mejores condiciones.
Buscar herramientas adecuadas para la cosecha de la fruta de pitahaya y evitar dafios en los

cladodios y en la fruta.
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