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Resumen

El cultivo de pitahaya en los meses de julio a septiembre presenta una
disminucién de la produccion debido a la baja emisién de botones florales por
efecto de las condiciones ambientales desfavorables como temperatura menor
a los 25° C y carencia de luz natural, por ende, el objetivo del presente trabajo
fue maximizar la produccion de pitahaya a partir de la induccion de botones
florales en épocas de baja productividad por medio del uso de luz artificial. Para
lo cual se implementaron varias intensidades de luz artificial (9, 12 y 15 watts)
gue fueron colocados a 1,5 m desde la superficie del suelo hasta la copa de la
planta. Se evalu6 el numero de botones florales producidos por cada intensidad
luminica vs el testigo. Se obtuvo como resultado, que el mejor tratamiento fue la
luz artificial con 15 watts que produjo 60 botones florales a diferencia del testigo
(2 botones). Se concluye que el uso de luz artificial promueve a la floracion en
las plantas de pitahaya. Se recomienda implementar la luz artificial de 15 watts

en los planes de manejo del cultivo para estimular la floracién.

Palabras claves: Botones florales, potencia luminica, pitahaya, rendimiento,

watts.
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Abstract

The pitahaya crop experiences a decline in production during the months of
July to September, attributed to a reduced formation of flower buds resulting from
unfavorable environmental conditions such as temperatures below 25 °C and
insufficient natural light. Consequently, the principal objective of this study was to
enhance pitahaya production during periods of low productivity by inducing flower

buds through the application of artificial light.

To achieve this goal, various intensities of artificial light (9, 12, and 15 watts)
were positioned 1.5 meters above the soil surface to the top of the plant. The
number of flower buds generated under each light intensity was compared to a
control or variable group. The results revealed that the most effective treatment
was the application of artificial light with 15 watts, yielding 60 flower buds, in
contrast to the control group, which produced only 2 flower buds. In conclusion,
this paper demonstrated that the utilization of artificial light significantly promotes

flowering in pitahaya plants.

Based on these findings, it is recommended to incorporate 15-watt artificial
light into crop management plans to stimulate flowering, especially during periods

of low productivity.

Key words: Flower buds, Luminous intensity, performance, watts.
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1. Introduccién

La agricultura puede ser utilizada para disminuir la pobreza, aumentar los
ingresos y para asegurar la seguridad alimentaria para el 80 % de la poblacion
gue vive esta actividad en el mundo, los cuales viven en las zonas rurales. Las
actividades agricolas juegan un papel primordial en el desarrollo financiero,
aportando con el 9 % del PIB (producto interno bruto) del Ecuador y, otros paises
con poco crecimiento industrial y agropecuario puede representar mas del 25 %

(Banco Mundial, 2023).

La produccién de frutas y hortalizas es de vital importancia, debido a que,
juega un papel importante en la estabilidad financiera de un pais desempefia un
papel crucial en la economia. Por otro lado, en nuestro pais las actividades como
la produccién de alimentos condiciona el estilo de vida de los ecuatorianos,
debido a, la demanda de mano de obra para manejo, generando plazas de

trabajo (Andrade, 2017).

La agricultura es un pilar fundamental para la economia ecuatoriana por tres
razones: representa el 9 % del Producto Interno Bruto del Pais; ayuda a cumplir
con la soberania alimentaria y, con un 26,8 % es donde mas concentracién de
empleo existe por parte de la poblacion econémicamente activa del Ecuador

(Fiallo, 2017).

En el Ecuador, para el periodo del afio 2021, el area utilizada en cultivos
permanentes fue de 1.423.372 hectareas, presentando una disminucion del 1,36
% con relacion al afio 2020, distribuida en: La Costa, concentra la mayor

superficie con un 70,68 %, seguida de la Sierra con 18,91 % y la Amazonia con



el 10,41 % (ESPAC, 2021). Los cultivos permanentes de mayor importancia que
representan el 26,92 % de la superficie del area agricola son: cafia de azucar,
banano y palma africana, mientras que, la pitahaya es un rubro que, esta

creciendo ante los cultivos tradicionales (SIPA, 2023).

En el Ecuador existen alrededor de 1.528 hectareas de produccion de
pitahaya y Agrocalidad tiene 2.260 productores registrados que estan vinculados
con la exportacion de este rubro. Las provincias con mayor produccion de esta

fruta son Morona Santiago, Manabi y Guayas (SIPA, 2023; ESPAC, 2021).

La pitahaya perteneciente a la familia de las cactaceas, esta es originaria de
América Tropical (México), para su produccion se requiere de un suelo franco
arcilloso o franco arenoso y se adapta a un clima de 25 a 40° C (Sabino, 2010;
Mufioz, 2018). Este cultivo se desarrolla en suelos franco-arenosos, ricos en
materia organica, con drenajes naturales y un pH de 5,5 a 6,5 humedos

(Zambrano, 2020; Vargas et al., 2020).

La familia de cactaceas tiene varias variedades, sin embargo, las especies de
pitahaya que tienen mayor demanda son: pitahaya amarilla (pulpa blanca) y roja
(pulpa roja). En América se la conoce como pitaya o pitahaya, por otro lado,
paises asiaticos es conocida como la fruta del dragon. Por otro lado, esta baya
es usada como fuente de alimento y se usa como laxante (Diaz, 2006; Mufioz,

2018).



En el pais la produccion de los dos tipos de pitahaya es muy escasa por lo
qgue se ve reflejado en su exportacion, no se producen grandes cantidades por
lo cual se ve limitada su exportacion. Se conoce que existen aproximadamente
8.000 ha. Las provincias que producen son Guayas, Santa Elena, Cotopaxi,
Bolivar y Morona Santiago con una produccion anual de 25 mil kg/ha (Pro-

Ecuador, 2016; Mufioz, 2014).

Las dificultades que tiene la produccion de pitahaya, es debido a que, es un
cultivo nuevo por ende se encuentra escasa informacién local, reflejandose en
resultados de baja productividad en Kg/Ha, ya que como es un nuevo cultivo
cada vez se va descubriendo nuevas plagas y enfermedades que afectan
drasticamente su produccion, de la mano de la condiciones edafoclimaticas y

nutricionales que requiere el cultivo (IICA, 2018; Ballares, 2016).

Hylocereus undatus requiere condiciones de alta luminosidad (6 a 8 horas)
para el desarrollo de los diferentes procesos fisioldgicos, sin que esta, tenga
exposicion directa a la luz, en la cual debe constar con un sombreado parcial del
30 %, para no afectar sus pencas y esto va a depender de las condiciones

climaticas y de las especies cultivadas (Mifsud, 2020).

1.1. Planteamiento del problema

La pitahaya durante los meses frios del afio tiene una baja produccion de
botones florales causando disminucion en la productividad, por ende, ocasiona
escasez de la fruta e incrementandose la demanda de la pitahaya de un mercado

desabastecido provocado por la caida de la produccion a nivel nacional, debido



a que, las condiciones ambientales son desfavorables como temperaturas bajas

y pocas horas luz que son indispensables para el desarrollo éptimo del cultivo.

Las actividades agronomicas y el uso de tecnologias nos permiten
incrementar o maximizar la produccion de kilogramos por hectarea y obtener

botones florales en épocas de baja productividad.

Se conoce que hay poco rendimiento de kg/ha en un cultivo tradicional de
pitahaya dado que en épocas normales la plantas pueden generar de 1 a 6
botones en condiciones normales lo que se ve afectado en los meses frios,

perjudicando directamente la produccion en ciertas épocas del afo.

El aumentd de 2 — 10 botones florales que cumplen con los estandares de

calidad para su futura exportacion y mitigar la baja productividad.

Se maximizara la produccién mediante la induccién y desarrollo de botones
florales, para lo cual, utilizando como plan de contingencia de las carencias
ambientales (horas luz y temperatura), para lo cual el uso de luz artificial para

inducir la estimulacioén floracion.

1.2 Preguntas cientificas

¢, Qué potencia luminica artificial es la Optima para la induccion floral de

manera eficiente en el cultivo de Pitahaya?



1.3Planteamiento de objetivos

1.3.1 Objetivo general

Maximizar la produccion de pitahaya a partir de la induccion de botones

florales en épocas de baja productividad por medio del uso de luz artificial.

1.3.2 Objetivos especificos
e Caracterizar las potencias luminicas y su influencia en la generacion de
botones florales.
e Determinar el rendimiento derivado de cada potencia luminica.

e Proponer un manejo de la pitahaya a partir de los resultados esperados.

1.4 Justificacién

Fernandez et al. (2015), confirmaron que el uso de la luz artificial incrementé
la productividad, ademas, de un aumento de la actividad antioxidante para los
frutos sometidos a la iluminacion artificial, sin deterioro de sus caracteristicas
fisico quimicas. Ademds, de contribuir y determinar la potencia luminica
adecuado para la generacion de botones florales y el incremento de produccion

hectarea afo.

Los resultados del presente estudio establecieron que el uso de la luz artificial
nos ayudara a mitigar la baja produccion de botones florales a consecuencia de
las carencias de horas luz y temperaturas necesarias para la produccion en los
meses de julio, agosto y septiembre, dado que la temperatura desciende en
estos meses y paulatinamente se incrementa en el mes de octubre (Fernandez

et al. 2015).



Con los resultados de esta investigacion se busca maximizar la produccion y
generar botones florales en los meses de baja productividad en el pais.
Adicionalmente se busca que estas producciones puedan cumplir con los
estandares de calidad de una fruta exoética de exportacion, cubriendo un

mercado desabastecido en los meses anteriormente mencionados.



Marco Teorico

Capitulo I



2. Marco Teo6rico

2.1 Origen de la pitahaya

El cultivo de la pitahaya se origind en Asia, se cree que existen especies
nativas de Ameérica latina, México que produce que produce pitahaya roja
(Hylocereus undatus) y, un biotipo que se produce en Colombia y Ecuador
conocidas comunmente como pitahaya amarilla (Selenicereus undatus — Palora
Ecuador), Estas dos especies de pitahaya, son las que mayormente se cultivan
y son las mas exportables (Garcia & Quirés, 2010; Vera, 2016; Manzanero et al.,

2014; Hoa et al., 2006).

El cultivo de pitahaya se ha extendido en América del Sur y Asia, adquiriendo
diferentes nombres comunes como: Fruta del dragon (Asia), pitahaya, pitaya, flor

de céliz en América latina (Vera, 2016; Gunasena et al., 2007).

En Ecuador, se cultiva los biotipos de pitahaya amarilla y pitahaya roja. La
pitahaya roja, es cultivada en los paises de Centroamérica, Norteamérica y
Vietnam, en nuestro pais se tiene un biotipo Palora, la cual esta, protegida por
espinas y su pulpa es de color blanca, con pequefias semillas negras (Vargas et

al., 2020; Sotomayor et al., 2019; Vargas-Tierras et al., 2018).

2.2 Taxonomia

Las cactaceas tienen una taxonomia un poco incierta, se encuentran muchos
sindbnimos, sin embargo, actualmente su clasificacion ubica a la pitahaya roja en

el género Hylocereus (Esquivel y Araya, 2012; Cevallos, 2022):



Reino Plantae.

Division  Magnoliophita

Clase Magnoliopsida

Orden  Caryophyllale

Familia cactacea

Tribu Hylocereeae

Genero Hylocereus

Cevallos, 2022.

2.3 Morfologia

La pitahaya planta de la familia cactacea es de ciclo perenne, tipo epifita, es
decir, que trepa en arboles, cercas y paredes, sus tallos son de color verde
articulados es de forma triangular, carnosos, estdn compuestas por tres alas
onduladas con margenes festoneados corneos (Kondo et al., 2013; Garcia —

Rubio et al., 2015).

2.3.1 Raiz

La planta de pitahaya posee dos tipos de raices, las raices primarias tienen la
funcion de anclaje y de la absorcion de los nutrientes esenciales para el optimo
desarrollo del cultivo, por otro lado, las raices secundarias ayudan a la adhesion
al tutor cumpliendo su funcion de sostén (Martinez, 2021; Murillo y Moreira

2022).



Las raices principales forman pelos absorbentes los cuales se desarrollan a
poca profundidad, estos se encuentran maximo hasta los 10 centimetros de la
superficie del suelo, importante tomar en cuenta esta caracteristica para llevar a
cabo las labores de fertilizacion, aplicaciones de herbicidas, asi como las labores

varias del cultivo (Martinez, 2021; INTA, 2014).

2.3.2 Tallos o cladodio de la pitahaya

Los cladodios, cominmente conocidos como esquejes, pencas, vainas o
brotes tienen una coloracion verde oscuro cuando estan maduras tienen tres
caras aristadas, en los bordes, presentan areolas en las que se encuentran
espinas de 2 a 4 mm el cual se las considera como hojas modificadas, en la parte
superior de las areolas se generan botones florales y nuevos esquejes brindando
asi una mayor ramificacion el cual se transformaria en mayor produccioén (Vargas

et al., 2018; Cevallos, 2022).

Los cladodios es sinénimo tallo en las cactaceas, que cumplen los procesos
fotosintesis, cumpliendo asi, las funciones de las hojas. La forma céncava que,
estos presentan, forma de canaletes formados entre los bordes y el otro del
parecer ser una adaptacion relacionada con el patron de crecimiento de los
arboles, ya que actia como un canal para dirigir el agua hacia las raices,
independientemente de que sean raices aéreas o0 las raices estan involucradas

(Martinez, 2021; Morales, 2017; Sanchez, 2018).
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2.3.3 Flor

Las flores que presenta la pitahaya son hermafroditas, posee una coloracion
blanca y puede medir desde 15 cm hasta 30 cm de longitud. Particularmente las
flores abren durante la noche, buscando y orientandose en direccién hacia la luz

(Badillo, 2015; Hernandez et al., 2018).

En América latina las primeras flores aparecen desde mayo a junio, debido a
los meses frios, retrasando la floracién (Gunasena et al., 2006). A pesar de ser
autdgamas o hermafroditas varias especies necesitan de una polinizacién
cruzada es decir la polinizacién de un agente vector ya sea una abeja como

también de una planta (Parra, 2014).

2.3.4 Fruto

La pitahaya es una baya de apariencia ovalada, posee una cascara gruesay
una coloracién de roja a purpura, la cual presenta una cicatriz profunda como
resultado del desflore y, cubierta por bracteas dispuestas en forma helicoidal en
todo el fruto; en cuanto a su parte interna, esta presenta numerosas semillas

negras y una pulpa translicida (Verona-Ruiz et al., 2020; Paredes, 2021).

2.4 Produccioén

En el 2021, del cultivo de pitahaya se exporté 17.895 toneladas.
representando un incremento de casi el 60 % respecto al 2020, cuando se
exportaron 11.260 toneladas de esta fruta. Los destinos de la pitahaya fueron

cerca de 27 paises en el mundo; el principal mercado fue EUA, con mas del 84
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%, seguido por Colombiay Singapur, con el 5,4y 2,7 %, respectivamente (Molina

, 2010; ESPAC, 2021).

La produccién de pitahaya roja en Ecuador es muy reducida debido a diversos
factores edafoclimaticos y, ademas de la poca area sembrada, hasta la
actualidad, no se han obtenidos nuevas técnicas de produccion para el desarrollo

y la produccion de esta fruta, en pequefia y mediana escala (Vera, 2016).

Los datos reflejan que, el principal productor de pitahaya roja es Vietham con
50.000 ha cultivadas y con 1.198.854 toneladas exportadas en el afio 2019. Las
variedades de pitahaya roja pulpa blanca (Hylocereus undatus) son las mas
producidas, abarcando el 95% de la produccion en su totalidad, siendo destinado

el 80 % al mercado chino.

El principal productor de pitahaya roja centroamericano es Nicaragua y, su
principal destino es el mercado norteamericano. Holanda es el mayor importador
de esta fruta en Europa. Ecuador es el principal proveedor de pitahaya roja, por
otro lado, el proveedor de pitahaya amarilla es Vietnam. La pitahaya ecuatoriana

esta siendo introducida por via aérea a Espafia (ESPAC, 2021).

En Ecuador la produccion de pitahaya es distinta en cada region, debido a las
condiciones edafoclimaticas y la cosecha se da en dos ocasiones durante el afio.
En la regidn costa, las cosechas mas relevantes son las que se dan en el periodo
de febrero a marzo, siendo a su vez de igual importancia las cosechas de los

meses de julio a agosto (Montesinos, 2018).
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2.5 Manejo del cultivo

2.5.1 Requerimientos climéticos y edaficos

Para el optimo desarrollo del cultivo de pitahaya debe de poseer

determinadas condiciones climaticas y de suelo.

2.5.2 Temperaturay humedad

La pitahaya se cultiva en temperaturas promedio entre 18 y 25° C, por otro
lado, la humedad relativa varia entre 70 y 80 %, siendo estas las condiciones
Optimas para un desarrollo apropiado de este cultivo (Sotomayor et al., 2018;

Vasquez-Castillo et al., 2016).

La pitahaya roja se puede cultivar en diferentes ambientes climaticos, soporta
temperaturas bajas de 11° C y extremas de 40° C a estas temperaturas la planta
puede sobrevivir, sin embargo, su crecimiento y desarrollo se ve afectado

(Monge- Pérez et al., 2023).

Las temperaturas superiores a 37° C causan dafo a las pencas provocando
marchitez de la planta, las mejores condiciones en la cual la planta se desarrolla
de mejor manera en temperaturas promedio de 21 - 29° C (Monge- Pérez et al.,

2023; Abirami et al., 2021).

Para el 6ptimo desarrollo la pitahaya quiere de una temperatura diurna de 30°
C y nocturna de 20° C, rangos superiores a esta causan retraso en la en la

floracion (Monge- Pérez et al., 2023; Mizrahi, 2014; Nobel & De la Barrera, 2002).
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La temperatura y floracion en pitahaya, tienen una relacion proporcionar es
decir que mientras es la temperatura se incrementa (34 a 38° C) se reduce la

floracion (Nerd et al., 2002; Monge-Pérez et al., 2023).

2.5.3 Precipitacién y altitud

La pitahaya es un cultivo que demanda un adecuado manejo de riego para
poder explotar y obtener el maximo rendimiento, esta planta para cumplir lograr
un desarrollo normal al afio requiere de una pluviosidad fluctuante entre 1.200 y
2.500 mm, por otro lado, esta se desarrolla en una altitud de 0 a 2000 m s.n.m.

(Sotomayor et al., 2018).

La pitahaya es una planta muy bondadosa que responde de forma inmediata
al riego, por su capacidad de aumentar la absorcién de diéxido de carbono
después de un periodo de estrés hidrico (Monge — Pérez et al., 2023; Nobel &

De la Barrera, 2002).

254 Luz

La pitahaya al ser una cactacea de origen boscoso de bosque tropical tiene
determinado épocas del afio que reciben mayor horas luz y, por ende, el flujo de
fotones de longitud de onda va de 400 — 700 nm para fotosintesis cambia segun
la época del (Andrade et al., 2006; Graham y Andrade, 2004). Si la longitud de
onda cambia y es superior esta reduce el crecimiento del cultivo, por ende,
plantaciones comerciales se recomienda utilizar sombra artificial que atenta 30

a 60 % de la radiacion (Andrade et al., 2004; Nobel y De la Barrera, 2004).
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El uso de luz en este cultivo se ha determinado que mejora la calidad de la
fruta e incrementa la produccion hasta un 300 %, sin embargo, este suceso
acelera los procesos fisiologicos de la planta envejeciéndola con mayor rapidez
a diferencia de las plantas que se cultivan con la luz natural (Fernandez et al.,
2015). Estos mismos autores reportan que el mal uso de la luz artificial puede

provocar abortos.

En Israel los cultivo bajo invernadero receptan 50 moles por metro cuadrado
diariamente de luz natural en la época seca (verano), la planta recibe entre un
30 al 60 % utilizando invernaculo, reduciendo la insolacion, obteniendo el
maximo potencial de su produccién y a su vez contando con altos estandares de

calidad (Verona — Ruiz, 2020; Mupambi et al., 2018).

La luz juega un papel fundamental en la elongacién del tallo, dado que, a
mayor presencia de esta los tallos son mas cortos a diferencia si se utiliza
sombras entre el 40 al 60 % los cladodios tendran mayor tamafo (Andrade et al.,

2006).

2.5.5 Suelo

El cultivo de pitahaya roja se desarrolla en 6ptimas condiciones en suelos
francos y con drenajes naturales, pH debe de oscilar entre 5,5 a 6,5 y tener un

alto contenido de materia organica (Sotomayor et al., 2018; Vera, 2016).

A esta planta, se recomienda sembrar en suelos rico en materia organica y/o
se debe agregar abundante materia organica, para que se desarrollen las raices

cerca de la planta y haciéndose visibles en la superficie (Martinez, 2021). El
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sistema radical en suelos francos se desarrolla en un espacio de 30 a 40 cm
alrededor del tallo y con una profundidad de hasta 30 cm el 80% de las raices

(Morales, 2017; Martinez, 2021; Cardoza, 2013).

2.5.6 Propagacion

La planta de pitahaya tiene dos métodos de reproduccion sexual y asexual,
esta Ultima, es mediante la propagacion vegetativa, la cual, se realizar a partir
de cladodios, pencas o esquejes que, naturalmente emiten raices, sea esta por
manipulacion mediante cortes y sembradas en el suelo o en bolsas plasticas

(Montesinos et al., 2015).

La produccion por medio de semillas con fines de obtencion de plantulas para
su posterior siembra no es recomendable, dado que, las plantas tardan alrededor
seis afios para que pueden llegar a ser productivas (Vélez & Zambrano, 2022;

Sanchez et al., 2020).

2.5.7 Tutorado

El cultivo o la planta de pitahaya requiere de tutores para que estas puedan
crecer, desarrollarse y posteriormente producir, entre los tutores mas utilizados
se encuentran los postes de hormigon y madera, también se suele utilizar tutores
Vivos como especies arbustivas, sin embargo, estas ultimas sufren el deterioro
por efecto del clima (Vallester-Cruzata et al., 2021; Suarez, 2011; Calix de Dios

& Castillo, 2004; Gunasena et al., 2006; Caetano, 2010).

El largo de los tutores sera de 1,70 m, se entierran a una profundidad de 40

o0 50 cm, lo que permitird que tengan una altura de 1,20 m a 1,30 m, el tamafio
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de los mismos puede variar entre 1 m hasta 1,40 my 1,60 m dependiendo de la

decision el agricultor (Vallester-Cruzata et al., 2021).

2.5.8 Nutricion del cultivo

La nutricion y el efecto de un plan nutricional dependera del tipo suelo,
muestreo y personal que realice la toma de muestras para realizarse un analisis
fisico — quimico, para asi, determinar la necesidad de nutrientes para un buen
desarrollo del cultivo. El cultivo de pitahaya es muy exigente en potasio,
medianamente en nitrégeno, bajas en fésforo, segun reportes para obtener
optimo desarrollo, teniendo en cuenta la incorporacién de materia organica (De

la Cruz et al., 2019).

Los fertilizantes granulados deben ser aspergidos en corona cernida a 15 cm
de distancia de la penca con unos 60 cm de diametro en plantas adultas. Se
recomienda tapar el fertilizante con suelo, abono organico y/o con los residuos

vegetales secos del control de malezas mecéanico (Davila, 2018).

La pitahaya es una planta que demanda alta cantidades de potasio (tabla 1),
nitrégeno y, otros macro y micronutrientes para su Optimo desarrollo, sin
embargo, para un correcto uso de la nutricién en el cultivo se recomienda realizar
un muestreo de suelo para que posteriormente, se realice un analisis quimico y
de tal manera, poder realizar un correcto manejo nutricional del cultivo (Vargas

et al., 2020).
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Tabla 1. Requerimiento nutricional de la pitahaya

Analisis de g/planta
Suelo
N P202 K20 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

Vargas et al., 2020.

2.6 Podas

La poda es una actividad necesaria en varias etapas del desarrollo del cultivo

de pitahaya.

2.6.1 Poda de formacién

La poda de formacion se realiza durante los primeros afos de cultivo, la cual
consistiria en eliminar esqueje, tallos, pencas que crecen de manera
desordenada, o que crecen rectos. Esta poda también esta destinada a eliminar
los brotes que crecen por encima del suelo (Vargas et al., 2020; Sotomayor et

al., 2018; Osuna, 2016).
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2.6.2 Poda de raleo

El objetivo de este tipo de poda, es eliminar pencas anormales, improductivas
en la parte inferior y superior de la planta, promoviendo la mejora en las

actividades de manejo del cultivo.

2.6.3 Poda fitosanitaria

La fitosanitaria esta enfocada en la eliminacién de pencas enfermas por
diversos patdgenos sean de origen fungoso, bacteriano o por insectos plagas
gue deterioran la calidad de los tallos, al realizar esta actividad, las herramientas
gue se utilicen en las podas fitosanitarias deben de ser desinfectadas al pasar

de un arbol a otro (Fernandez et al., 2015; Kondo et al., 2013).

2.7 Enfermedades del cultivo

La planta de pitahaya es infestada e infectada por diversos patdgenos de
origen fungico, bacteriano y virus (Vargas et al., 2020). Los malos drenajes y las
altas temperaturas, crean las condiciones ideales para la proliferacion de las
enfermedades provocada por microorganismos oportunistas y requieren de un
punto de entrada como dafios mecanicos provocados por heridas o lesiones que

le permiten infectar la planta (Mufioz, 2014; Sanchez, 2019; Peiia, 2020).

2.7.1 Pudricion del tallo (Enterobacter hormaeche)

La pudricion del tallo es provocada por una bacteria Gram negativa tipo bacilo
gue provoca una sintomatologia de pudricion amarillenta, la cual se inicia en los

bordes de la penca y posteriormente se extiende sobre toda esta, esta
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enfermedad se incrementa en la época lluviosa y se puede llegar a extender
hasta la época seca, en la época seca su sintoma es una mancha circular

anaranjada que se tornan a color marrén (Mufioz, 2014).

2.7.2 Cancer del tallo (Neoscytalidium dimidiatum)

El cancer del tallo es provocado por un agente fungoso que provoca sintomas:
grandes lesiones de color beige-grisdceas, ademas, se observa la presencia de
irregulares pigmentos de la gama de colores desde el rojizo hasta el anaranjado,
en estado avanzado se pueden observar agujeros debido al desprendimiento del

tejido vegetal (Vargas 2020; Zabala, 2020).

2.7.3 Ojo de pescado (Botryosphaeria dothiorela)

El patdgeno fungico causa dafios o sintomas caracteristicos por la aparicion
de manchas circulares en la pencay su color es rojizo, cuando esta desarrollado,
va cambiando a la tonalidad anaranjada, la incidencia de este hongo es mayor
en la época lluviosa y estas desaparecen en la época seca (Zabala, 2020;

Gonzalez, 2019).

2.8 Plagas

2.8.1 El chinche paton (Leptoglossus zonatus)

El chinche paton L. zonatus las ninfas y adultos provocan grandes dafios en
los botones florales en las primeras semanas que estos emergen. Estos dafios
se dan en distintos estadios, y son provocados por la alimentacion del insecto al
momento de succionar la savia de la planta usando su aparato bucal raspador-

chupador (Zabala, 2020; Gonzalez, 2019).
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2.8.2 Mosca del boton floral (Dasiops saltans)

En el cultivo de pitahaya, la mosca puede provocar perdidas entre el 40 y 80%
de botones florales, debido a que, la mosca en estado adulto llega y ovopositan
sus huevos en los botones florales, las larvas al emerger de los huevos se

alimentan y causan pudricion en el boton floral (Gonzalez, 2019).

2.9 Cosechay acondicionamiento

2.9.1 Cosechay almacenamiento de frutos

Las bayas o frutos de pitahaya se cosechan de cinco a seis ciclos por afio, los
meses de mayor produccion son febrero — marzo y julio — agosto (Vargas et al.,

2020).

Para la respectiva cosecha o recoleccion de frutos, se requiere contar con
personal capacitado, dado a que la fruta debe estar con la respectiva calibracion
para ser exportable. El corte de la fruta se debe realizar en forma de V o dos

cortes transversales para evitar causar heridas a la fruta y perdida de penca.

Una vez colectada la fruta, esta es colocada en una gaveta con delicadeza
una fruta a lado de otra evitando la ruptura de las bracteas, debido a que, se
puede provocar dafios en las frutas y tendremos repercusiones con la aceptacion

de la fruta.

Posteriormente debemos colocar un pallet como base para evitar contacto entre
las gavetas y el suelo, colocando una gaveta sobre la otra, ademas, esta no

puede estar expuesta al sol después de su respectiva cosecha, debido a que
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puede presentar deshidratacion de la fruta, por tanto, la vida util del fruto vaya a

ser reducida (Esquivel & Araya, 2012).
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3. Materiales y Métodos
3.1 Caracteristicas del sitio experimental

3.1.1 Localizacion de estudio

El experimento se lo realizé en la hacienda Shambhala, ubicada en la comuna

Calicanto, Via a la Costa en el km 118, provincia Santa Elena.

3.1.2 Ubicacion geogréfica

El sitio experimental se encuentra situado en longitud 4°56'14”.33 N vy latitud

84°7'52” .4 E, con una altitud variante desde los 45 hasta los 145 m s.n.m.

3.1.3 Caracteristicas climaticas

La region experimenta un clima tropical himedo con influencia de montafa,
con una pluviosidad anual de 300 a 400 mm y una temperatura media anual de
23° C, una temperatura maxima media de 25° C y una humedad del 82 % de lo
gue va del afio, se caracteriza por un periodo relativamente bajo de lluvias y un

breve periodo de invierno suave (INAMHI, 2015).

3.2 Factores de estudio

Los factores en estudio estan comprendidos por: tres potencias luminicas y la

produccion de botones florales.

3.3 Enfoque de la investigacion

Esta investigacion se caracterizé por ser un trabajo experimental de campo y

de forma aplicada, debido a que, se realiz6 un estudio de investigacion de
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campo, en el cual se probaron tres potencias luminicas distintas para asi
determinar su efecto en la producciéon de botones florales.
Por otro lado, es aplicada, dado que, en esta investigacion se obtendra la

mejor potencia luminica la cual se recomendara para su uso en el campo.

3.3.1 Caracteristicas de la unidad experimental

La unidad experimental estuvo constituida por 20 plantas de pitahaya roja
pulpa blanca por tratamiento, cada tratamiento estuvo constituido con sus
respectivas cuatro repeticiones, es decir que se conté con un total de 80

unidades experimentales.

3.3.2 Tratamientos

Los tratamientos fueron distribuidos de la siguiente forma (Tabla 2):

Tabla 2. Caracteristicas de los tratamientos

Tratamientos Induccion floral

T1 Testigo

T2 Luz artificial de 9 watts
T3 Luz artificial de 12 watts
T4 Luz artificial de 15 watts

Elaboracion propia (2023).

25



3.4 Manejo especifico del experimento

El experimento se realiz6 en una plantacion establecida de dos afios de edad,
donde se instauraron los tratamientos de luz artificial, colocados a una distancia
entre foco de 4,3 m y una altura de 1,5 m, colgados sobre cafias guaduas para
evitar su contacto con la pitahaya, manteniendo la uniformidad lineal en el

alumbrado.

El uso de la hora luz artificial fue de 8 h separadas por un periodo de reposo
de 3 horas y medias en el cual las plantas estuvieron sometidas a los
tratamientos en estudios descritos en la tabla 3. Los focos se encendieron por

un periodo de 60 dias durante la investigacion.

3.5 Variables de estudios

Las variables estudiadas fueron:

3.5.1 Produccién de botones florales

Esta variable fue calculada en base a los dias de exposiciébn a los

tratamientos.

Se conté el numero de botones florales de cada penca por planta, mediante

observacion y anotacion de cada toma de datos.

3.5.2 Rendimiento de fruta en Kilogramo

Se realiz6 el conteo de fruto por cada planta, se peso y se registro en el libro

de campo.
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3.6 Disefio experimental

En el presente trabajo se utilizé un Disefio completamente al azar (DCA), con
cuatro tratamientos y cuatro repeticiones. Los analisis estadisticos se realizaron
con el paquete estadistico Infostat version 2015 (Di Rienzo et al., 2012). Los
analisis de varianza se realizaron usando las pruebas de rango multiples Tukey

con nivel de significancia al 5 %, los datos fueron transformados en VX + 1.
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4. Resultados
4.1 Caracterizacion de las potencias luminicas y su influencia en la

generacion de botones florales

En el cultivo de pitahaya se evaluo el efecto de la luz en la produccion de
botones florales mediante el uso de varias potencias luminicas, para lo cual se
realizd el test de Tukey, determinandose diferencia estadista entre los
tratamientos estudiados con un p-valor=0,0001 y coeficiente de variacion del

23,74 %.

En la tabla 3, se puede observar los diferentes promedios segun los
tratamientos, el testigo presentdé el menor promedio de 1,5 botones flores,
seguido la luz artificial de 9 watts con 31,85 y el mejor tratamiento fue de 60,3

botones florales (15 w).

Tabla 3. Media de botones florales inducidos mediante la luz artificial.

Tratamientos Media
T1: Testigo 15+2,32
T2: Luz artificial de 9 watts 31,85+19,0
T3: Luz artificial de 12 watts 48 + 16,75
T4: Luz artificial de 15 watts 60,3 + 18,04

Elaboracién propia (2023).
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En el test de Levene se evidencid que los resultados son homogéneos con

variabilidad significativa de 0,01.

Al conjunto de datos se realiz6 la prueba de graficos de normalidad se obtuvo:

107
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Figura 1. Distribucién de normalidad de los datos procesados. Elaboracién

propia (2023).

En la figura 1, podemos observar que los puntos siguen un orden comun
dentro de la recta del trazado del grafico. Por otro lado, se realizé un grafico de
frecuencia para determinar el nimero de botones segun los tratamientos

evaluados.

En la figura 2, se observa que, los tratamientos dos, tres y cuatro presentaron

heterogeneidad en la produccién de botones florales.
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Figura 2. Frecuencia de la produccién de botones por tratamientos. Elaboracion

propia (2023).

En la Figura 3, se evidencio la diferencia entre los tratamientos estudiados

donde el testigo no produjo mas de dos botones florales a diferencia del

tratamiento de 15 watts que fue el mejor con el mayor nimero de botones

florales.
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Figura 3. Numero de botones florales segun los tratamientos. Elaboracion

propia (2023).

En la figura 4, se presenta la distribuciébn acumulativa, en el cual, se evidencia
que el maximo numero de botones promedio es de 10 homogenizandose,
gueriendo decir que las plantas tienen un limite de produccién de 100 botones

florales.
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Figura 4. Distribucion acumulativa de botones florales. Elaboracion propia

(2023).

4.2 Determinacion del rendimiento derivado de cada potencia luminica

En este apartado se puede evidenciar que el uso de luz artificial nos permite
maximiza la produccién de pitahaya, sin embargo, esto dependera de los watts
gue se determine a utilizar. Por otro lado, se pudo demostrar que el uso de la
potencia luminica de 12 watts es mas estable debido a que su desviacion

estandar no sufre altas variaciones en comparacion de los demas tratamientos.

En los tratamientos T2 y T4 la desviacion estandar es superior a ocho,
dandonos a entender que, dentro de las repeticiones de estos tratamientos hubo

variacion en cuanto al namero de botones florales y posteriormente a los frutos.

En relaciébn con la produccién de kilogramos por tratamiento, el mayor
rendimiento se obtuvo en los tratamientos T3 y T4 en la cual fueron

estadisticamente iguales entre si y diferentes al T1y al T2 (Tabla 4).
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Tabla 4. Rendimiento promedio segun la intensidad de luz

Tratamientos Media (kg)

T1: Testigo 0,6 £1,04
T2: Luz artificial de 9 watts 14,85 + 8,56
T3: Luz artificial de 12 watts 21,63+7,5
T4: Luz artificial de 15 watts 27,16 £ 8,12

Elaboracion propia (2023)

4.3 Proponer un manejo de la pitahaya a partir de los resultados esperados

En base a los resultados obtenidos en la presente investigacion, en la cual,
mediante el uso de diferentes potencias luminicas se maximiza la produccion en
el cultivo de pitahaya, por ende, se propone la utilizacion de luz artificial dentro

de las actividades del manejo agronémico.

La propuesta para el uso de la luz artificial en el manejo agronémico del cultivo
de pitahaya, se recomienda que mediante esta practica se puede maximizar la
produccion kg/ha afio, ademas, de estimular la floracién e inducir la apertura de
botones florales y, mediante el uso de esta técnica se puede mitigar los efectos

negativos como baja temperatura y carencia de luz.

Se debe de considerar las diferentes potencias luminicas que se utilizaron y

el tiempo que permanecieron encendidas durante el estudio.

El uso de la potencia luminica se determinard mediante la necesidad del

agricultor.
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5. Discusion

El uso de luz artificial a partir de 9 a 15 watts ayuda a incrementar el nimero
de botones florales y por ende a la produccion, estos resultados concuerdan con
Andrade et al. (2006), quienes determinaron que, la luz artificial ayuda a la
cactaceas en desarrollo vegetativo, asi como también un aumento del 48 % en
la produccién de frutos.

El mayor incremento de la produccion se obtuvo mediante la implementacion
de la luz artificial de 15 watts, lo cual se relaciona por lo mencionado por Verona-
Ruiz et al. (2020), quienes exponen que, la pitahaya roja es demandante en
horas luz (12 horas de fotoperiodo) para obtener un éptima floracién y produccion

de botones florales.

Por otro lado, en la zona de Santa Elena en estos meses (junio a septiembre)
se tiene pocas horas luz, por ende, la investigacion realizada por Fernandez
(2015), observo que la necesidad del uso de la luz artificial para que la pitahaya
exprese su potencial productivo, dado que, en condiciones normales de luz, la

produccién de botones florales es baja.

La implementacion de luz artificial es una practica que podria ser considerada
una tecnologia para estimular la floracion y planificar las futuras cosechas
evitando la sobreproduccion en ciertas fechas y escases en otras (Caetano,
2010; Cardoza, 2013). Ademas, se propone que se utilice esta practica en el
manejo agronoémico del cultivo (Flores-Pérez et al., 2020).

Las potencias luminicas o luz artificial influyen positivamente en el desarrollo

del cultivo de pitahaya promoviendo la floracion y crecimiento vegetativo, el cual
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esta directamente relacionado con el tiempo de exposicion a la que fue sometida
la planta a los diferentes tipos luz(watts), este resultado concuerda con Flores-

Pérez et al. (2020) mencionan que, el uso de luz promueve el crecimiento e

induce a la floracion.
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6. Conclusiones

En base a los resultados se concluye que:

Al realizar la caracterizacion luminica en la generacion de botones florales, se
evidencio que, la intensidad luminica de 15 watts es superior en la emision de
botones y, por ende, esta potencia luminica estimula a la planta de pitahaya y

como resultado se vuelve mas productividad.

La luz de 12 watts influye de igual manera en la emision de botones florales,
dado que en la presente investigacion se evidencioé que esta potencia luminica

también nos ayuda a estimular la produccion de botones flores.

El uso de luz artificial es de gran beneficio para la planta dado que, estimula la
produccion de nuevos érganos vegetativos y en la fase reproductiva induce al

mayor niumero de botones florales.

Al utilizar la luz artificial se ha podido determinar que, al utilizar distintas
potencias luminica se maximiza 20 veces mas la produccion a comparacion de

cuando se lo relaciona con la luz natural.

La potencia luminica de 15 watts ademas de ayudar en los procesos vegetativos
y desarrollo, esta produjo 26 veces mas que el testigo, puesto que, la diferencia

de produccion de botones de flores es hasta de 58,5 veces.

Las potencias luminicas de 9, 12 y 15 watts que se estudiaron en esta
investigacion contribuyeron con el incremento y la probabilidad de mejoras en la

produccion del cultivo de pitahaya roja y aumentando su rentabilidad economica,
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volviéndola asi mas competitivo, sin embargo, para que los frutos cumplan con
las caracteristicas fitosanitarias de mercado, esta practica se debe de acoplar

con el manejo de plagas y enfermedades.
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7. Recomendaciones

En base a los resultados se recomienda que:

Realizar investigaciones similares donde se correlacione la temperatura,

humedad y demanda de nutricional de la planta con el uso de la luz artificial.

Utilizar el uso de luz artificial de 15 watts para estimular la produccion de

botones florales e incrementar la produccion de frutos por planta.

Se recomienda realizar una investigacion utilizando distintos espectros

luminicos como colores: azul, violeta y rojo.

Se recomienda que el foco quede instalado a 1.5 m de altura. Por otro lado,
se recomienda que la respectiva distribucion de los horarios de encendido y
apagado de luz: 18H30: PM se mantiene encendido hasta 22H30: PM. Se da un
lapso de tiempo en el cual descansa la planta y posteriormente se la vuelve a

encender desde las 02H00: AM hasta las 06H00: AM.

Con respecto a la cantidad de dias de encendido de luz se aconseja que con
la luz de 9 watts se puede tener maximo 60 dias encendida la luz, la luz de 12
watts puede tener maximo 40 dias encendido, finalmente la luz de 15 watts se la
puede tener encendida por un lapso de 30 dias maximos, debido a que en estos

dias la planta expresa su maximo potencial genético.
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Anexo 1. Matriz de datos del ensayo
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Anexo 2. Promedio de botones florales por tratamiento
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