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Resumen

El trabajo se desarrollé en la finca Olina de la parroquia Puerto Cayo del cantén Jipijapa provincia de Manabi Puerto Cayo, con el
objetivo de implementar un sistema computacional que permita caracterizar las variedades de Pitahayas sembradas en este
microclima himedo de Puerto Cayo. El tiempo es idéneo en esta época de verano, caracterizada por lloviznas y temperaturas
bajas, la mayor cantidad sembrada en las fincas donde se realiz6 la investigacion poseen el 97% de la pitahaya roja, 2% de
pitahaya amarilla y 1% de pitahaya endémica 0 méas conocida en este sector como salvaje. Teniendo en cuenta las dos épocas de
floracion de la pitahaya sembrada en este sector, la de mayor floracion se da en la época de calor que es desde el mes de enero,
febrero, marzo y la de menor produccion de flores es en el mes de junio, época del cambio de clima, por lo que es de baja
temperatura. Para el desarrollo de la propuesta se utilizd6 Symfony v4.2 y Angular v7, como marcos de trabajo; como servidor
web Xampp v3.2.2; como sistema gestor de bases de datos PostgresSQL v11.0. El sistema implementado permite registrar las
caracteristicas de las variedades de Pitahayas sembradas y establecer una correlacion con las condiciones climaticas de la
temporada para realizar analisis de pertinencia.

Palabras clave: sistema computacional; registro de caracteristicas; clima; pitahaya; floracion.

Abstract

The work was carried out on the Olina farm in the Puerto Cayo parish of the Jipijapa canton in the province of Manabi Puerto
Cayo, with the aim of implementing a computer system that allows characterizing the varieties of Pitahayas planted in this humid
microclimate of Puerto Cayo. The weather is ideal in this summer season, characterized by drizzle and low temperatures, the
largest amount planted in the farms where the research was carried out have 97% of the red pitahaya, 2% of yellow pitahaya and
1% of endemic pitahaya or better known in this sector as wild. Taking into account the two flowering seasons of the pitahaya
planted in this sector, the one with the greatest flowering occurs in the hot season, which is from the month of January, February,
March, and the one with the lowest flower production is in the month of June, time of climate change, so it is low temperature.
For the development of the proposal, Symfony v4.2 and Angular v7 were used as frameworks; as Xampp v3.2.2 webserver; as
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PostgresSQL v11.0 database management system. The implemented system allows to record the characteristics of the varieties of
Pitahayas planted and to establish a correlation with the climatic conditions of the season to carry out relevance analysis.

Keywords: sistema computacional; registro de caracteristicas; clima; pitahaya; floracion.
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En linea: 22/03/2023

Introduccion

Es de interés para la Facultad de Ciencias, Naturales y de la Agricultura de la Universidad Estatal del Sur de Manabi
(UNESUM) en Ecuador registrar la informacion de cada una de las plantas frutales, maderables y medicinales que se
cultivan en las distintas regiones del Ecuador. Para cada una de las variantes es importante asociar las condiciones
climaticas en que se obtienen los mejores resultados del cultivo, asi como las distintas investigaciones derivadas de
estas por la comunidad cientifica, de manera que permita caracterizar a cada una de estas plantas y sus frutos,
contraindicaciones y beneficios.

Se han realizado intentos de centralizar las caracteristicas precisas de estas plantas pero los contenedores de
informacion son distintos, y los datos son almacenados de manera dispersa en distintos contenedores de informacién.
Siendo de interés implementar un sistema computacional que permita caracterizar las variedades de plantas y
almacenar la informacidn perdurable. En este sentido, se decidié comenzar la propuesta, con la investigacion referente
a tres variedades de Pitahaya. El objetivo de la presente investigacion es implementar un sistema computacional que
permita caracterizar las variedades de Pitahayas sembradas en un microclima humedo. El sistema debe permitir
insertar nuevas plantas y registrar los datos del clima, las caracteristicas de las plantas, y las investigaciones asociadas
a cada una de ellas, realizadas por estudiantes y profesores de la UNESUM (Rodriguez, Castro, et al., 2021;

Rodriguez, Escobedo, et al., 2021; Rodriguez, Tarrago, et al., 2021).

La Pitahayao fruta del dragénson nombres de los frutos de diversas especies del género Hylocereus (o
bien Selenicereus undatus) de la familia Cactaceae, proveniente de América especialmente de Méxicoy algunos
paises centroamericanos, si bien su produccién se ha expandido a otras regiones del mundo (Verona-Ruiz et al.,
2020). En el Ecuador cultivan 850 hectareas de pitahaya en las provincias de Guayas, Morona Santiago, Manabi y

Santo Domingo de los Tséchilas (Jose, 2021).
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La pitahaya es una planta cactacea, y como tal, resistente a las sequias. La planta es un cactus rustico, de tallos largos
triangulares. Suele enredarse en los arboles préximos alimentandose de la humedad de sus cortezas y trepa por las
ramas a ocho o diez metros del suelo sin penetrar en tierra (Freitas & Mitcham, 2013). La flor de la pitahaya, que es
tubular, hermafrodita como la mayoria de las cactaceas, es bella pero breve, pues parece deslumbrante por la mafiana
y a medida que empieza a sentir el calor del sol se deshidrata sibitamente. Se abre una sola vez en las horas nocturnas
y su penetrante aroma atrae a numerosos insectos (Bastos et al., 2006). Se auto fecunda pero también puede cruzarse,
siendo los murciélagos los mejores polinizadores en su medio natural. La formacion del fruto desde
la polinizacion hasta la recoleccién dura de cuatro a ocho meses dependiendo de las temperaturas existentes (Diaz et
al., 2017).

El fruto es de forma ovoide con 10 cm de largo por 6 cm de ancho y suele presentar desde su nacimiento un color
verde que se torna amarillo o rojo segun el cultivar, a medida que se desarrolla, ofreciendo una piel escamosa de cuya
especial caracteristica surgié su nombre "pitahaya”, que en haitiano quiere decir fruta escamosa. Dicha corteza
presenta grupos de espinas duras y agudas que se desprenden con facilidad, debiendo ser quitadas cuidadosamente
antes de cosechar el fruto y evitar con ello sus pinchazos (Rodriguez, Alava, et al., 2022; Rodriguez, Gonzélez, et al.,
2021; Rodriguez, Lucas, et al., 2022). Es una fruta sabrosa que contiene una pulpa suave, dulce y blanda en los

cultivares de color amarillo y carmesi en las variedades de piel roja, que suelen contener menos azulcar.

La pitahaya es una planta muy tolerante a la sequia en condiciones naturales, pero que de forma comercial se esta
explotando con condiciones de riego y cultivos intensivos. Actualmente una de las maneras que proliferan para altas
producciones, es forzar su floracién, porque la pitahaya por la variedad de esta fruta tiene la forma de un cactus, la
tradicional se sembré alrededor del 2011, varios productores comenzaron a impulsar esta produccion y se difundié de
forma masiva. A raiz del 2016 y 2017 se comenzaron las primeras exportaciones, la naturaleza fisiol6gica de la
pitahaya es que florece en la noche, la parte de produccion y de intercambio se desarrolla en ese horario, la flor abre
en la noche y en la mafiana se cierra. La pitahaya a los ocho meses comienza a dar frutos, florece, pero llega a su edad
fisioldgica, es decir, a los 14 y 16 meses, dependiendo del tipo de suelo o el requerimiento nutricional que haya

cumplido.

Se distinguen dos especies principales: La H. triangularis (pitahaya amarilla) y la H.ocamposis (pitahaya roja). La
que proporciona frutos rojos es mucho mas atractiva pero tiene el inconveniente de que es mucho mas fragil y

delicada, soportando mal el transporte y posterior mercadeo (Khan & Ungar, 1984), (Foundas et al., 1995). La de
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color amarillo es menos perecedera y ofrece mejores posibilidades comerciales debido a sus cualidades resistentes vy,

sobre todo, a su sabor, superior a las variedades rojas. Hay otras especies, como las siguientes:

o Hylocereus costaricensis, de pulpa roja y piel rosa (Garbanzo-Leén et al., 2019), (Retana-Sanchez et al.,
2019).

o Hylocereus monacanthus, de pulpa roja y piel rosa (Montiel-Frausto et al., 2016), (Freitas et al., 2021).

e Hylocereus undatus, o "reina de la noche", de pulpa blanca y piel rosa (Andrade et al., 2006), (Legaria-Solano
et al., 2005).

La cascara es de un verde purpureo o de color amarillo. La pulpa de la pitahaya contiene pequefias semillas negras. Su
aroma se pierde cuando se calienta. Las pitahayas rojas tienen la pulpa de color blanco o rojo; las de pulpa roja son
mas dificiles de cultivar y por ello menos frecuentes, si bien su sabor es mas intenso que la de pulpa blanca.

Son frutas sensibles a la presion y por ello dificiles de transportar. En Europaes posible encontrar en los
supermercados la de Centroamérica entre julio y diciembre y la de Vietnamentre enero y junio. Las frutas
provenientes de Tailandia llegan por avion durante todo el afio. La pitahaya ayuda en la creacion de glébulos rojos. El
90 % de la fruta estd compuesto de agua y es rica en hierro, calcio y fésforo; también contiene vitaminas B, Cy E. Es

rica en fibra por lo cual ayuda al transito intestinal. Su valor energético es de 210 kJ/100 g.

Para la exportacion tiene que cumplir dos requisitos importantes, sino no, no se puede vender en el exterior. Primero
gue esté registrado el cultivo en Agrocalidad, para inmediatamente iniciar el monitoreo, para comprobar que esta libre
de la mosca la fruta, este monitoreo demora 12 meses, y una vez cumplido el monitoreo se clasifica por diferentes

tamafios, se autoriza para que salga del predio y solo asi podra ser comercializado en los diferentes centros de acopio.

La caracterizacién y evaluacién de la repuesta morfoldgica de las tres especies de pitahayas que se desarrollan en el
microclima himedo de la parroquia Puerto Cayo, canton Jipijapa provincia de Manabi se desarrollé en la finca Olina

de la parroquia Puerto Cayo del cantdn Jipijapa provincia de Manabi.

Materiales y métodos

Sistema Computacional

El desarrollo de las tecnologias ha traido como consecuencia la adopcion de nuevas formas de trabajar y gestionar los

recursos informativos en las organizaciones. Los sistemas de informacién destinados a la gestion tienen como
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principal propdsito hacer que la toma de decisiones sea mas eficiente. Estos combinan la informacién de varias

fuentes para crear una Base de Datos; basandose en las tecnologias para recopilar y presentar datos.

En el desarrollo del sistema computacional se utiliza HTML v5.0; Hojas de Estilo en Cascada v 3.0 (CSS), EI empleo
de este lenguaje esta dado por la necesidad de separar el contenido de la pagina y la forma de su representacion. Se
selecciona CSS v3.0 debido a que ofrece nuevas técnicas de presentacion y estructuracién como permitir las esquinas
redondeadas, sombras, transparencia de color, texto en varias columnas y admite crear animaciones sin necesidad de
instalar plugins; lenguaje para la programacion cliente-servidor JavaScript (JS); es necesario ademas utilizar PHP
v7.2.9, porque permite la conexion a diferentes tipos de servidores de Base de Datos como a PostgresSQL, que es el
Sistema de Gestion de Base de Datos Relacional de Objetos que se utilizaré en esta investigacion (Parra et al., 2009),
(L6pez, 2007).

Recoleccidon de datos

El trabajo de desarroll6 en la finca Olina de la parroquia Puerto Cayo del cantdn Jipijapa provincia de Manabi Puerto
Cayo tiene un clima semiarido. Es calido o caluroso durante todo el afio y los arboles no crecen aqui debido a la
sequia. Consiste principalmente en arena con pastos y a veces con arbustos. La temperatura media anual en Puerto
Cayo es 27° y la precipitacién media anual es 329 mm, no llueve durante 228 dias por afio, la humedad media es del
80% y el indice UV es 6.

Material vegetal. Las plantas de pitahaya amarilla para el trabajo de investigacion fueron clasificadas con el codigo
local de finca LAG 201 como Acanthocereus pitahaya, se cogieron al azar 20 plantas con esta caracteristica, de una
poblacion de 400 plantas. Igual se escogieron 20 plantas de pitahaya roja (Dragon) al azar de una poblacién de 2500 y
clasificada con el codigo local de la finca LAG 202 y 20 plantas de pitahaya endémica de pulpa roja clasificada con el
cadigo local de finca LAG 203 de una poblacién de 600 plantas

Cantidad de ramas por plantas. Se evalué la cantidad de ramas de las plantas escogidas al azar de la pitahaya
amarilla, con una edad promedio de 14 meses contabilizdndose 9 a 11 ramas secundaria por plantas, en el caso de la
pitahaya Dragdn con un promedio de edad de 16 meses se pudo contabilizar un media de 16 a 19 ramas por plantas,
para el caso de la pitahaya endémica de pulpa roja con una edad de 13 meses, se pudo contabilizar un promedio de

ramas de 11 a 13 ramas por plantas que se han desarrollado en condiciones de humedad alta, por las circunstancias del
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lugar de estudio, una particularidad del sector donde se encuentran estas plantaciones, es el tipo de suelo calificado

como suelo franco arenoso lo que permite tener un buen drenaje de los excedentes hidricos.

Longitud de ramas segun la variedad. Se evalué la longitud promedio de las ramas de cada planta seleccionada al

azar para tener un dato referencial y poder determinar la rapidez o lentitud de crecimiento de las plantas en estudio.

Segun la codificacion de finca el LAG 201 pitahaya amarilla se pudo determinar su longitud de ramas secundarias
obteniendo un promedio de 1.28 m a 1.36 m, su forma triangulada con un ancho de 3.7 a 4.1 cm por lado con bordes
bien pronunciados y espinas de tamafio regular, para su manipulacion se utilizo un flexémetro de 5 metros, guantes de
hule, un marcador no permanente, una tabla de anotaciones para tomar los datos de campo, las plantas de pitahayas
con cédigo de finca LAG 202 conocida como la pitahaya Dragon presento los siguientes resultados de campo una
longitud promedio de rama de 1.58 m a 167 m de forma triangular bien definida con bordes espinosos de espinas
pequefias con un ancho promedio de hoja de 6 a 8 cm, las plantas de pitahayas seleccionadas al azar, para la toma de
datos con cédigo de finca LAG 203 conocida en el sector como la endémica de pulpa roja, su longitud promedio de
ramas secundarias es de 1.87 m a 2.05 m metros, sus bordes bien pronunciados con espinas muy grandes y duras y un
ancho de rama de 2.5 a 3 cm como se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Puntaje y descriptores para la evaluacion de longitud y ancho de ramas de las tres variedades de pitahayas sembradas.

Promedio de rama Descripcion Longitud de ramas Ancho de rama
(9-11) Pitahaya amarilla (1.28 ma 1.36 m) (3.7cmad.lcm)
(16-19) Pitahaya roja (dragén) (1.58 ma 1.67 m) (6cmag8cm)
(11-13) Pitahaya endémica de pulpa roja (1.87 ma 2.05m) (25cma3cm)

Extraccion de chupones de la rama principal y secundaria de cada una de las tres variedades en estudio. La técnica de
extraccion o poda de los chupones se lo realiza de la siguiente manera, se utilizo tijeras de podar pequefias, y alcohol
industrial para la desinfeccion de la herramienta de trabajo, se marc6 con un color para cada variedad, para la pitahaya
amarilla se utiliz6 cinta plastica de color amarillo, para la pitahaya Dragon se utiliz6 la cinta rosada y para la

endémica se utilizo la cinta roja distintivos que sirvieron para el seguimiento y tomas de datos del estudio realizado.
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Figura 1. Cuantificacidn de chupones por variedad.
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Resultados y discusion

Anélisis de los botones florales. En el anélisis de los resultados se puede observar la tendencia de la cantidad de
flores durante el tiempo de la recoleccidn del mismo que corresponde al comportamiento tipico de la planta a este
tipo de clima hdmedo, en el que se perciben dos fases: primera fase de los dias 0 al 6, etapa en donde se observa un
aumento del tamafio de los botones florales en el dia 7, que coincide con el aumento de calor y humedad hay un
desarrollo rapido de los botones florales; en la segunda fase, de los dias 9 al 15, comienza la etapa donde comienza
abrir su flor.

Analisis de la varianza

FLORES

Variable N Rz RZAj CV
FLORES 600,74 0,73 20,93

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 580,23 2 290,12 81,18 <0,0001

TRAT 580,23 2 290,12 81,18 <0,0001

Error 203,70 57 3,57

Total 783,93 59

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,43856

Error: 3,5737 gl: 57

TRAT Medias n E.E.

2 13,10200,42 A

1 84520042 B

3 55520042 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Chupones

Variable N Rz R2ZAj CV
Chupones 60 0,77 0,76 15,74

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I11)
FV. SC gl CM F p-valor
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Modelo 1205,73 2 602,87 96,40 <0,0001
TRAT 1205,73 2 602,87 96,40 <0,0001
Error 356,4557 6,25

Total 1562,18 59

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,90297

Error: 6,2535 gl: 57

TRAT Mediasn E.E.

2 20,95200,56 A

1 166520056 B

3 100520056 C

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

FLORES

Variable N R2 RZAj CV
FLORES 600,74 0,73 20,93

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 580,23 2 290,12 81,18 <0,0001

TRAT 580,23 2 290,12 81,18 <0,0001

Error 203,70 57 3,57

Total 783,93 59

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,43856
Error: 3,5737 gl: 57

TRAT Medias n E.E.

2 13,10200,42 A

1 84520042 B

3 55520042 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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NUMEROS DE FLORES

PITAHAYA AMARILLA PITAHAYA DRAGON PITAHAYA ENDE,M ICA

Figura 3. Comportamiento de produccion de flores de pitahaya

Se representa el comportamiento de produccion de flores de pitahaya amarilla un promedio de 9 flores, la pitahaya
roja o (Dragon) su produccion de flores fue un promedio de 13 flores, mientras que la pitahaya endémica de la zona
su produccidn de flores fue de 6, durante el tiempo de estudio se obtuvieron temperaturas promedio de 24 °C al 85%
de humedad relativa durante 25 dias. Los numeros diferentes indican diferencias significativas de acuerdo con la
prueba de Tukey (Alfa = 0.05), mientras que en los otros nimeros diferentes indican diferencias significativas segun

la prueba de Friedman-dms (n = 1.4).

Chupones

Variable N R2 RZAj CV
Chupones 60 0,77 0,76 15,74

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 1205,73 2 602,87 96,40 <0,0001

TRAT 1205,73 2 602,87 96,40 <0,0001

Error 356,45 57 6,25

Total 1562,18 59

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=1,90297
Error: 6,2535 gl: 57

TRAT Medias n E.E.

2 20,95200,56 A

1 16,6520056 B

3 10,05200,56 C
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Figura 4. Numero de chupones por variedad.

Se representa la actividad de A pitahaya amarilla, en su analisis de contabilizacién de chupones, en los que hay que
escoger a las futuras ramas productivas obtuvimos un promedio de 17 chupones, que habia que retirarlos, B pitahaya
roja (Dragon), en el andlisis de conteo de chupones que se deben extraer, se obtuvo un promedio de 21 chupones que
afectaban a la produccion de frutos, C Pitahaya endémica que se produce de manera rustica en la zona de estudio, se
pudo contabilizar un promedio de 10 chupones, tiene una baja produccion de ramas nuevas, determinandose que de
las tres variedades en estudio, la B fue la de mayor rendimientos de chupones o ramas nuevas, obteniendo una

renovacion de ramas, que realizando una buena seleccion se obtuvo una buena produccidn en la siguiente cosecha.

Las tendencias en las actividades de floracion y produccién de chupones observadas en este trabajo son similares a las
encontradas en otros ensayos de almacenamiento en fresco: CAT en uva caimarona (Pourouma cecropiifolia; Narvaez
y Restrepo, 2003), POD tanto en kiwi (Actinida deliciosa); (Fuster et al., 1994), en mango (Mangifera indica; Marin y

Cano, 1992) como en uva caimarona (Narvaez y Restrepo, 2002) y PFO en lulo (Solanum quitoense; Rubio, 1999).

La vida til de la pitahaya amarilla segin (Camargo y Moya, 1995; Patifio y Rodriguez, 2003), la sensibilidad-
tolerancia al frio (Rubio, 1999; Sala y Lafuente, 1999 y 2000; Kang et al., 2002; Kang y Saltveit, 2002; Narvaez y
Restrepo, 2002; Zhou et al., 2003; Narvaez y Restrepo, 2003; Rivera et al., 2004).
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Conclusiones

Con la investigacion realizada se logrd registrar en un sistema computacional la repuesta morfologica de las tres
especies de pitahayas que se desarrollan en el microclima humedo de la parroquia Puerto Cayo, canton Jipijapa
provincia de Manabi. El sistema implementado permite registrar las caracteristicas de las variedades de Pitahayas
sembradas y establecer una correlacion con las condiciones climaticas de la temporada para realizar analisis de
pertinencia. Como linea de trabajo futuro se determiné la creacion de un Almacén de Datos con la informacion de las
plantas cultivadas, después que el sistema computacional implementado para esta investigacion cuente con suficiente
informacion sobre estas.
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