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Resumen

La intensificacion del cultivo de la Pitahaya (Hylocereus spp.) y la creciente
demanda de frutos por el mercado nacional asi como la exportacién, ha requerido
de la busqueda de nuevas variedades que respondan adecuadamente a las
exigencias de los mercados en sabor, color, dulzor, apariencia, y a las
expectativas de los productores como la resistencia a plagas y enfermedades. La
presente investigacion se realizé entre los meses de Junio y Noviembre del afio
2003 en el Centro Experimental Campos Azules (CECA); ubicado en el municipio
de Masatepe, departamento de Masaya. El objetivo del trabajo es principalmente
validar una Guia de Descriptores de Pitahaya. Ademas de caracterizar
morfoldgicamente cada uno de los siete clones de Pitahaya (Amarilla, Cebra, Lisa,
Orejona, Rosa, Sin Espina y San Ignacio) encontradas en el banco de
germoplasma del CECA. Se tomaron las muestras bajo un Disefio Completo al
Azar (D.C.A) ya que la plantacion estaba establecida y se realiz6 la
caracterizacion de flores y frutos en el laboratorio del REGEN, exceptuando el
levantamiento de datos vegetativos (cladodios) el que se realizé en el campo. Los
datos se procesaron mediante analisis de varianzas y desviacidén estandar (entre
y dentro de los clones con la tabla Tukey al 5%) en cuanto a clones, fechas de
muestreo e interaccion clon * fecha, Analisis de Agrupamiento (AA), Analisis de
Componentes Principales (ACP), analisis de correlacion y un andlisis del empleo
de la Guia de Descriptores. El clon Amarilla presentd los mas altos valores en el
ANDEVA respecto a los cladodios para las variables ancho de cladodio, longitud
de espinas y numero de espinas, respecto al resto de los clones (7.34 cm, 12.74
cm y 6.75 espinas respectivamente), el clon Sin Espina obtuvo el mas alto valor
en la variable distancia de areola (3.71 cm). El Andlisis de Varianza en cuanto a
frutos mostro diferencias estadisticas en las variables tamafio de semilla y nUmero
de bracteas, correspondientes a los clones Sin Espina 'y Cebra (49.11 s/gy 32.88
bracteas respectivamente); EI ANDEVA en cuanto a fechas mostré que en la
fecha 4 (Noviembre) se obtuvieron los mejores resultados; reflejando significancia
estadistica en todas las variables. El analisis de Componentes Principales
determiné que el 40.17% de la variacién total del germoplasma la aportan los dos
primeros CP y las variables que la integran son volumen de fruto, peso de fruto,
peso de pulpa, didmetro de fruto, volumen de pulpa, nimero de pétalos, nimero
de bracteas, color de estigma, ancho y forma de pétalos. ElI Andlisis de
Agrupamiento mostré que existen cuatro (4) grupos formados por los clones
Amarilla, 1; Cebra, Sin Espina y San Ignacio, II; Lisa y Orejona, Il y Rosa, IV. El
analisis de correlacion demuestra que las variables de fruto estan intimamente
asociadas.



[. INTRODUCCION,

De cara a un mundo globalizado y cada vez mas competitivo, nace la esperanza
de alcanzar estandares de calidad en nuestros cultivos hacia nichos de mercados
extranjeros, donde estos productos sean firmemente acogidos, rompiendo los
esquemas que han representado por antafio los productos que se han ofertado
por tradicion, para acaparar nuevos mercados con los productos no tradicionales,

donde sobresale como producto de primera linea la pitahaya.

La pitahaya ( Hylocereus spp.), originaria de América tropical, es una planta que
pertenece a la familia de las cactaceas, la cual se caracteriza por ser xerdfita,
suculenta, perenne que crece silvestre sobre arboles, troncos secos, piedras y

muros (Lopez, 2003).

Entre los paises de la regién que méas se destacan actualmente en este rubro

estan Colombia (600 ha), Nicaragua (560 ha), México (265 ha) y Guatemala; en
otro orden esta Israel, quien entre el periodo de 1993 al 2000 ya explota 20 ha
(Picado y Bojorquez, 2001) con aras a incrementarse. En Nicaragua se produce
pitahaya como cultivo desde los afios setenta; concentrandose la mayor parte de
la produccion en la zona de la Meseta De Los Pueblos (Carazo), donde se
cultivan comunmente los clones Cebra, Lisa Orejona, Rosa y San Ignacio, todos
con caracteristicas de pulpa y cascara roja, (Proyecto CEE-ALA, 1996).

La produccién nacional de este rubro se estima en 3080 toneladas anuales de
fruta fresca producidas en un area de 560 hectareas -5.5 ton/ha-, manteniendo
una tendencia media de incremento de 16 % anual sobre el rendimiento (Morales
y Matamoros, 1999), dicha produccién ocurre en periodos normales comprendido
de mayo a octubre (APPEN, 1998).

La demanda semanal de paises consumidores como Estados Unidos (50 ton),
Europa (30 ton), Japon (20 ton) y Canada (20 ton) también se ha visto

incrementada dada la cantidad de inmigrantes provenientes de paises
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productores, quienes exigen frutas tropicales de su pais de origen (Rosses,
1999).

Ademas, se tienen grandes perspectivas de exportacion de frutas a los Estados
Unidos, ya que la pitahaya no es hospedera de la mosca del mediterraneo
(Ceratitis capittata Wied) lo que esta siendo confirmado por técnicos especialistas
de la Secretaria de Agricultura de los Estados Unidos (USDA por sus siglas en
inglés) y el Ministerios de Agricultura y Forestal (MAG-FOR) de Nicaragua (INTA,
2002).

Uno de los problemas que existia para 1996, es que el material vegetativo del que
se estaba obteniendo produccién no habia sido caracterizado, solo existia
informaciéon general producto de b experiencia de los agricultores. A través de
estos afios se han venido desarrollando trabajos de caracterizacion de variedades
de pitahaya, sin contar con una Guia de Descriptores, lo que permitiria una
identificacion y manejo tecnolégico mas adecuado de los cultivares. Por lo tanto,
este estudio intenta proponer la validacion de una Guia de Descriptores a fin de
diferenciar cultivares en base a caracteres morfologicos de clones de pitahaya y

para el uso practico de nuestros agricultores.



Objetivo general

% Caracterizar y Evaluar siete clones de pitahaya (Hylocereus spp.)
establecidos en el Centro Experimental Campos Azules (CECA),

Masatepe, Masaya.

Objetivos especificos

% Validar la Guia de Descriptores de pitahaya propuesta por la
Universidad Nacional Agraria.

% Caracterizar y Evaluar el germoplasma de pitahaya a través de

descriptores vegetativos y reproductivos.

% Elaborar un catalogo morfolégico con los clones caracterizados.

®

% Determinar los descriptores vegetativos y reproductivos que ayudan a

diferenciar germoplasma de pitahaya.

14



[I. MATERIALES Y METODOS

2.1 Ubicacién y fecha del estudio

La informacion de campo se obtuvo de los diferentes cultivares establecidos en el
Centro Experimental Campos Azules (CECA), ubicado en el municipio de
Masatepe, departamento de Masaya entre los meses de Junio a Noviembre (afio
2003). Con Latitud Norte de 11° 53" 59" y Longitud Oeste de 86° 08" 59" y una
altitud de 470 msnm. La precipitacion media anual fue de 1415.3 mm, la
temperatura de 23.90 grados (°C) Celsius y una humedad relativa de 82.9 %. El
suelo es de clase Il textura franca con una capa de talpetate superficial, buen
drenaje, fertilidad moderada, pH de 5.5-6.5 (KCI) y 30 % de pendiente (INETER,
2004; Menocal y Lépez, 1994, citado por Contreras y Arguello, 1999), Figura 1.
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50 T 22
0 — 21.5

Figura 1.Promedio mensual de la precipitacion y la temperatura en el CECA correspondi-
ente al Afio 2003.

2.2 Parcela experimental

Dado que la plantacion ya se encontraba establecida en el CECA como parcelas
experimentales, se utilizé el Disefio Completo al Azar (D.C.A.); tomando como un
tratamiento a cada uno de los clones y a cada planta como una observacion o
repeticion. El arreglo de la plantacion era de dos hileras por cada clon, las cuales
tenian una longitud de 100 metros para un total de 33 plantas por surco. Se

tomaron datos de un area delimitada (parcela util) correspondiente a la parte
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media de cada surco, a partir de 5 mts de longitud por el interior de las cabeceras
con el fin de contrarrestar el efecto de orilla.

2.3 Manejo del ensayo

La lluvia determina el tiempo de floracion y fructificacién de la pitahaya, siendo la
misma quien permitié realizar cuatro cortes de flores e igual nimero de cortes de

frutos entre los meses mencionados.

La plantacion se encuentra establecida bajo un sistema tradicional con tutor
individual muerto de madero negro (Gliricidia sepium) con distancia entre hilera y

planta de 3 metros para una poblacion general de 1111 plantas por hectarea.

El ensayo se manejo convencionalmente definido por el CECA, en el cual se
realizaron dos chapias mecénicas para el control de malezas; no se realizé
fertilizacion debido a factores econdmicos en el CECA. Del mismo modo no se
efectud el control de insectos y enfemedades, asi como la reinstalacion de los

tutores débiles, viejos y/o destruidos por nuevos.

2.4 Analisis Estadistico

La base de datos se organizO en caracteres cualitativos y cuantitativos. Se
utilizaron los programas Excel (2002), Word (2002), SAS {. 8.0), MiniTab (V.
7.0) y SPSS (V. 7.5) en los andlisis estadisticos.

Para los descriptores cuantitativos se establecié un analisis de estadistica
descriptiva: media aritmética, desviacion estandar y error estandar. También se

hizo un andlisis de correlacion y de varianza (ANDEVA).
2.4.1 Andlisis Unifactorial y Bifactorial
Para determinar el analisis de varianza en variables de frutos y cladodios se utilizd

el siguiente modelo estadistico:

Yij=+ 2+ Bj + 7



En donde:
Y;; Es el efecto de laj— ésima repeticion en el i— ésimo genotipo de pitahaya

KU Es la media poblacional a estimarse a partir de los datos del experimento

?% Es el efecto del i — ésimo genotipo de pitahaya
3; Es el efecto de laj— ésimarepeticion

?; Eselerror experimental

Asi mismo, se utilizé la técnica de separacion de medias de Tukey (8=0.05) y se

determin6 su minima significancia estadistica con sus siglas (DMH).

La informacion obtenida en diferentes fechas del afio fue objeto de un ANDEVA
en el cual se incluyeron los factores fecha, planta, fecha * clon y clones de
pitahayas como efectos fijos, para este caso se conformé el siguiente Modelo
Aditivo Lineal (MAL):

Yi U+ 2+ B+ 2% + ax + (?a)ict )

Donde:

Yij Es el efecto de laj— ésima repeticion en el i— ésimo genotipo de pitahaya
K1 Es la media poblacional a estimarse a partir de los datos del experimento
? Esel efecto de la i— ésimafecha

3j Es el efecto de laj— ésima repeticion

?, Es el error experimental para evaluar los factores fecha y planta

ax Es el efecto del k- ésimo clon
(?2)ik Es el efecto de la i- ésima fecha con el k- ésimo clon

?®) Es el error experimental para evaluar los factores clon y la interaccion clon *
fecha

A los descriptores cualitativos se les realizé distribucion de frecuencia, para

obtener los caracteres mas predominantes.
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2.4.2 Andlisis Multivariado

La relacion del germoplasma de pitahaya se efectu6 mediante la técnica de
taxonomia numérica: Analisis de Componentes Principales (ACP) y Analisis de

Agrupamiento o Conglomerados (AA).

Segun Pla (1986, citado por Rodriguez y Rivera, 2004), el ACP es una técnica
gue permite disminuir el conjunto de descriptores a un conjunto menor no

correlacionados llamados Componentes Principales (CP).

Estos determinan el aporte de las variables a la variacion total de cada
Componente Principal (AP); de la misma forma indica la relacion que existe entre
las variables y pone en evidencia posibles agrupamientos (Judez, 1989, citado por

Rodriguez y Rivera, 2004).

Los CP generalmente se grafican en un plano bidimensional, tanto para las
accesiones como variables. Mientras el AA determina y describe la relacién o
similitud de los clones de pitahaya y define los grupos, que presentan
caracteristicas en comun (Crisci y Lépez, 1993, citado por Rodriguez y Rivera,
2004).

2.5 Material Biologico

El material biol6gico con el cual se trabajo estuvo compuesto por siete (7) clones
de pitahayas: Amarilla (Am), Cebra (Ce), Lisa (Li), Orejona (Or), Rosa,(Ro), Sin
Espina (S/E) y el clon San Ignacio (S/I).

2.6 Variables Evaluadas

Para la toma de datos se utilizaron diferentes materiales y métodos acorde a las
caracteristicas que exigia el estudio para cada descriptor. De manera general
para los pesos se utiliz6 la balaza eléctrica; para las medidas de longitud y
diametro el vernier y la cinta métrica respectivamente; para la identificacién de

colores se uso la tabla Munsell y la tabla KGpper (Anexo 1).
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[ll. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Caracterizacion de los cladodios

En vista que el descriptor cladodio no varia en condiciones normales de ambiente
se realiz6 solamente una toma de datos en cladodios completamente

desarrollados (Cuadro 1).

3.1.1 Ancho de cladodio (o tallo)

Los tallos de la pitahaya pueden desarrollar un ancho de 5-6 centimetros Segun
Gonzalez y Alvarado (2004), para este caracter obtuvieron valores de 3y 8 cm,
con una media general y desviacion estandar de 5.01 + 1.16 respectivamente, con
un C.V. de 23.15 %.

El presente estudio demostré que el clon Amarilla alcanz6 valores de 7.3 cm
como maximo, contrario al clon Sin Espina que obtuvo el valor minimo de 3.73

cm. Ambos clones con categorias extremas (Cuadro 1).

3.1.2 Distancia entre areola

Las areolas estan dispuestas a lo largo del tallo y son los espacios sobre las
aristas del cladodio donde estan alojadas las espinas (Contreras y Arguello,
1999). En éstas estructuras es donde se desarrollan las flores y frutos, también

sirven para describir la variabilidad de los materiales genéticos de la pitahaya.

Contreras y Arguello, (1999); afirman que entre mayor distancia entre las areolas,
permite una mayor distribucién y desarrollo del fruto. Ellos encontraron que el
caracter fluctu6 entre 1.5y 2.5 cm, presentando una media general de 1.9 cm.

Gonzales y Alvarado, (2004); encontraron que este caracter presentd una media
general y una desviacion estandar de 2.05 + 0.47 cm y un C.V de 22.72 %

respectivamente.



Estadisticamente el estudio reveld que el clon Sin Espina obtuvo mejor categoria,
siendo el valor para este descriptor de 3.71 centimetros. Los demas clones no

presentaron diferencias muy marcadas entre ellos (Cuadro 1).

Los resultados obtenidos se ajustan al sefialamiento de Conteras y Arguello,
(1999), ya que el clon Sin Espinas present6 los mas altos valores en cuanto al
peso y volumen de los frutos (Figuras 3 y 4); no asi la cantidad, ya que este clon
no presentd el mayor nimero de frutos por planta (presentd 5 frutos por plantas
en relacion al clon Lisa quien presenté 5.5 frutos por planta) ni tampoco la mejor

distribucion de los mismos en los cladodios.

3.1.3 Numero de espinas

La espina es un descriptor importante que permite identificar y caracterizar las
variedades. Su funcion consiste en brindar proteccion al fruto. Contreras y
Arguello (1999), encontraron un rango de numero de espinas de 3.6 como minimo

y de 7.8 como maximo, con una media general de 5.4 espinas en las areolas.

Este estudio present6 que el clon Amarilla posee el mayor nimero de espinas con
un valor maximo de 6.7, contrario al clon Sin Espina el cual presenta el valor
minimo de 2.7. No obstante los clones Cebra, San Ignacio y Lisa presentaron la

misma categoria del clon Amarilla (Cuadro 1).

3.1.4 Longitud de espinas

Gonzales y Alvarado (2004), reportan que este descriptor presenta valores

minimos de 2 milimetros de longitud y un maximo de 15 milimetros.

Este estudio reveld6 que el clon Amarilla presentdé el mayor valor para este
descriptor con una longitud méaxima de 12.7 mm, contrario al clon Sin Espina que
presentd un valor minimo de 2.9 mm, ambos clones con categorias extremas. Los
clones: Cebra, San Ignacio, Lisa, Orejona y Rosa se encuentran con valores

intermedios (Cuadro 1).



Es importante destacar que el clon Sin Espinas presenté el menor niumero de
espinas al igual que la longitud de las mismas; a su vez le continta el clon Rosa al
igual que ocurre en las figuras de peso y volumen (Figura 3 y 4), comprobandose
asi el enunciado por Contreras y Arguello, (1999); dando como resultado que al

menor numero de espinas en los cladodios el fruto tiende a ser de mayor tamario.



Cuadro 1. ANDEVA separacion de medias de cladodios en cuanto a clones

Clon LONCLA* ANCLAD* ESPARIS DISAREO* NUMESP* LONESP*
Amailla 38.50a 7.34a 20.21a 2.45b 6.75a 12.74a
Cebra 60.06a 6.14ab 17.21a 2.22b 6.62a 6.02b
Lisa 50.25a 4.51bc 15.62a 2.02b 5.87a 5.66b
Orgona 41.88a 5.16bc 16.22a 2.30b 5.55ab 6.06b
Rosa 43.50a 4.99bc 18.71a 1.87b 4.37b 5.46b
Sn Espina 48.42a 3.73c 17.21a 3.71a 2.75c 2.92c
San Ignacio 46.44a 4.73bc 17.50a 2.51b 6.00a 7.01b
Repeticion NS NS NS NS NS NS
Clon NS *k NS Kk Kk *%
DMH 22.813 1.669 7.206 0.671 1.422 2.194
CV % 30.66 20.04 26.10 17.79 15.30 19.48

*Anexo 6. Claves y medidas para descriptores cualitativos y cuantitativos
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3.2 Caracterizacion de los frutos

Los resultados que se muestran en el Cuadro 2, se basan en un ANDEVA de los
promedios generales de las cuatro tomas de datos en el tiempo que se realizaron en
el CECA en el afio 2003.

3.2.1 Longitud del fruto

Contreras y Arguello, (1999); plantean que este descriptor esta asociado con el
tamafo del fruto; dado que los frutos con mayores longitudes alcanzaron los mayores
promedios de peso y didmetro, obteniendo una media general de longitud de fruto de
9.23 centimetros.

Algunos trabajos mencionan como fruto alargado (mayores longitudes) al clon
Orejona (Bolafios, 1994; DANIDA, 1997; Morales y Matamoros, 1999;) y a San
Ignacio como fruto poco alargado (Maltéz, 1996).

En este trabajo se encontré que el clon Sin Espinas alcanzé las medias mas altas
con 8.84 cm, en contraste con la media mas baja, quien la alcanzé el clon Cebra, con
7.09 cm; ambos con categorias estadisticas extremas, no asi el resto que forma un

bloque bastante similar (Figura 2).

3.2.2 Diametro del fruto

En trabajos realizados en San Francisco Libre, (DANIDA, 1997); se mencionan como
fruto redondo (diametro igual a longitud del fruto) a los clones Lisa y Rosa, en el
mismo se menciona como fruto ovalado o redondo al clon Orejona, de la misma
manera se clasifican los clones Cebra y Rosa (Maltéz, 1994; Morales y Matamoros,
1999; Rosses, 1999).



Estadisticamente los datos encontrados demuestran que el clon Sin Espina produce
los valores superiores (8.4 cm) a quien corresponde la mejor categoria estadistica,
respecto al resto de los clones, en tanto el clon San Ignacio se ubicé con los valores

de menor diametro (6.9 cm); Cuadro 2.

Como se observa en la Figura 2, los mas altos valores estan representados por los
clones Sin Espinas, Amarilla y Rosa, los cuales corresponden para ambas variables
evaluadas. Por el contrario, el resto de los clones (Orejona, Cebra y San Ignacio) les
corresponden menores valores que los anteriores, tanto en longitud como en

diametro, es decir se pueden considerar como frutos pequefios.
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Figura 2. Comportamiento de la variable longitud de fruto (LONFRU) y diametro de fruto (DIA-
FRU) en 7clones de pitahayas encontrados el CECA, (2003).

3.2.3 Volumen de fruto

Contreras y Arguello, (1999); mencionan que el descriptor volumen de fruto esta
directamente influenciado por el peso del fruto. Es decir, el aumento o disminucién
del volumen del fruto es directamente proporcional al peso del fruto fresco.

Encontraron que el volumen del fruto fluctué desde 150 hasta 600 mililitros.
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Estadisticamente se demuestra que el clon Sin Espinas present6 el mayor volumen
de fruto con 464.5 ml, diferenciandose del resto de los clones por presentar la mejor
categoria. El clon Cebra asumié 283.9 ml como valor minimo; representando asi 39
% menos en relacion al clon Sin Espinas, y un coeficiente de variacién de 35.6 %;
(Cuadro 2).

3.2.4 Volumen de pulpa

Contreras y Arglello (1999), encontraron rangos de volimenes de pulpa entre 80 y
360 mililitros. Ademéas afirman que dicho descriptor estuvo influenciado por el peso

de la pulpa y fruto respectivamente, por lo que es un caracter de alta variabilidad.

Estadisticamente se encontrd que el clon Sin Espina present6é el mayor volumen de
pulpa con 240.5 ml en relacién con el menor que lo presento el clon Cebra con 151.5
ml, el resto de los clones se ubicaron entre estos dos parametros y con coeficiente
de variacion de 44.0 % (Cuadro 2).

Si relacionamos la afirmacién de los autores mencionados a inicios de este acapite,
se puede observar la congruencia que existe entre la Figura 2 y la Figura 3;
guedando demostrado (tomando como ejemplo los clones extremos, Sin Espina y
Cebra), que los mas altos y menores valores en relacién al volumen, estan en
dependencia del peso de fruto y pulpa, y a la vez con la longitud del mismo; razén

por la cual se justifica el valor del coeficiente de variacion encontrado (Figura 3).
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Figura 3. Representacion grafica de las variables volumen de fruto (VOLFRU) y pulpa (VOL-
PUL) en 7 clones de pitahayas encontradas el CECA, (2003).

3.2.5 Peso del fruto

Es importante sefialar que para el mercado internacional este caracter es muy
tomado en cuenta. Segun su peso para la exportaciéon se agrupan en dos categorias,
la primera cuyo peso oscila entre 200 y 400 gramos y la segunda categoria

conformada por frutos cuyo peso varia entre 410 y 500 gramos (INTA, 2004).

En general todos los clones pesan mas de una libra (454.4g; DANIDA, 1997). Otros
autores mencionan como fruto de mayor peso al clon Rosa (533 g), y al clon Cebra
con el menor peso, 315 g; (Zufiga, 1994). Contreras y Arguello (1999), encontraron
en 16 accesiones estudiadas pesos de frutos de hasta 591 g el maximo, y un peso

minimo de 143 g.

En este caso, el clon Sin Espina resulté con el mayor peso de fruto con 440.6 g,
seguido del clon Rosa con 377.5 g, en tanto el clon Cebra se ubic6 como el menor de
los pesos en comparacion con el resto, con 291.7 g, formando parte de un mismo

bloque estadistico con los deméas clones (Cuadro 2).



Este resultado demuestra la factibilidad de los siete clones evaluados para la
exportacion, ya que todos se ubicaron dentro de los pardmetros requeridos
mencionados por Contreras y Arguello, (1999). Es preciso sefialar también que de no
estar presente en el estudio el clon Sin Espinas, el cual no es muy conocido a niveles

comerciales, el clon Rosa se sefialaria como el clon méas grande.

3.2.6 Peso de cascara

Este descriptor estd muy asociado con el peso del fruto, por lo general se prefieren
frutos que no tengan altos pesos de cascara, ya que esto reduce el peso y volumen
de la pulpa que es el producto principal obtenido a partir del fruto por los
consumidores (Contreras y Argiello, 1999). Estudios realizados en Nicaragua
(Campos-Huguemnet et al. 1986 citado por Barbeau, 1990), sefialan que la cascara

del fruto puede representar hasta el 50 % del peso total de la fruta.

En este estudio se encontr6 que el clon Sin Espina continda manteniendo los mas
altos valores, en este caso alcanz6 189.2 gramos (42.9 % del peso del fruto); Por el
contrario, el clon San Ignacio present6 el menor peso de cascara con 113.9 gramos
(38.4 % del peso de la fruta), Cuadro 2.

A pesar de que el clon Sin Espina presentd el mayor peso de cascara también
presentd el mayor volumen de fruto; sin embargo esta representa casi un 43 % del
total de peso de la fruta. Siendo de esta manera San Ignacio mas favorable el
porcentaje de cdascara, respecto al peso total de la fruta que es cerca de 39 %;
(Figura 4).

3.2.7 Peso de pulpa
Se debe tener en cuenta que las restricciones sanitarias que en los ultimos tiempos

el mercado estadounidense ha implementado, ha ocasionado que hacia ese pais se

exportara pitahaya solamente en forma de pulpa, bien sea deshidratada, seca o
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congelada, (Rosses, 1999); ademas debe sumarse el habito alimenticio del

nicaragiiense de consumir Unicamente la pulpa.

Estadisticamente se encontré que el clon Sin Espina presentd el mayor peso de
pulpa con 251.4 gramos, superando cerca de 100 g mas al clon de menor peso,

(Cebra con 153.8 g), con un coeficiente de variacion de 41.9 % (Cuadro 2).

Es notorio en la Figura 4 que los mas altos valores de los pesos son asumidos por el
clon Sin Espina, en tanto los valores inferiores presentados por el clon Cebra, a
excepcidon del clon San Ignacio en cuanto a peso de cascara; el cual podria tener
cierta relacion con el espesor de su cascara, es decir a menor espesor de cascara

menor peso de la misma (Figura 4).
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Figura 4. Comportamiento ae Ias variapblies peso de 1ruto (PESHFRU), cascara (FESCADS) Y pulpa

(PESPUL) en 7 clones de pitahayas en el CECA, (2003).



3.2.8 Peso de semillas

Estadisticamente los resultados muestran que el clon Sin Espina continda
presentando los més altos valores de las variables estudiadas, en este caso la media
del peso de semillas resulté con 10.5 gramos; por el contrario el clon Cebra presenté
una media de 5.2 gramos. El resto de los clones se ubica entre los rangos antes
sefalados (Cuadro 2).

En otros estudios el clon Cebra no presentdé datos -relativamente- contrarios a los
encontrados, ya que es el clon de menor peso y volumen (Figura 2 y 3),

sobresaliendo de esa manera como el clon de fruta méas pequeiio (Figura 5).

Peso de Semillas
g

Am Ce Li Or Ro S/E S
Clon

Figura 5. Peso de semillas (PESSEM) encontradas en 7 clones de pitahayas el Centro Experimen-
tal Campos Azules (CECA, 2003).

3.2.9 Espesor de cascara

El espesor de la cascara en los frutos permite manipular de mejor manera a la
pitahaya al protegerlo de golpes y magulladuras en el proceso de comercializacion y

transporte (Rosses, 1999).



Se afirma que el clon Rosa presenta el exocarpio o cascara delgada y los clones
Lisa y Orejona la céscara gruesa (Maltéz, 1994; DANIDA, 1997; Morales y
Matamoros, 1999; Rosses, 1999).

En esta investigacion se encontré que la afirmaciéon antes sefialada difiere de los
resultados; ya que el clon Rosa present6 el mayor valor de espesor de cascara con
52.31cmy el clon Amarilla el menor con 41.2 cm. También se observa que los clones

Orejona y Lisa resultaron ser de cascara delgada (Cuadro 2).

Segun APPEN, (1998); considera que a los clones de cascaras delgadas se pueden
considerar pocos resistentes a golpes y al transporte, pero bondadosos en la
cantidad de pulpa (Figura 6).
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Figura 6. Espesor de cascara (ESPCAS) encontrada en clones de pitahayas el Centro Experimen-

tal Campos Azules (CECA, 2003).

3.2.10 Densidad del fruto

La densidad de los frutos es la relacion de peso que existe respecto a su volumen;
es decir, la masa de los frutos con respecto a la cantidad de agua contenida en los

mismos.



En este trabajo se encontr6 que el clon Orejona se presenté como el clon de mayor
densidad (1.1264 g/ml) en relacion con el clon Sin Espina, quien se ubic6 como el

clon de menor densidad (0.944 g/ml), Cuadro 2.

El resto de los clones oscil6 entre los valores extremos de los clones ya
mencionados, presentando a su vez diferencias altamente significativas en el

ANDEVA en relacion a los frutos (Figura 7).

1.15
1.1
1.054
Densidad de
Fruto 1-/
g/mP
0.95-/
0.9-/
0_85 T T T T T T 1
Am Ce Li Or Ro S/E S/l

Clon

Figura 7. Densidad del fruto (DENFRU) encontrado en 7 clones de pitahayas el Centro Experimen-
tal Campos Azules (CECA, 2003).

3.2.11 Nimero de bracteas

DANIDA, (1994) y Rosses, (1999); mencionan que el clon Orejona posee las més
largas bracteas en sus frutos y con méas de 35 bracteas o escamas —de ahi su
nombre- en comparacién con otros clones, mientras, el clon Lisa no posee muchas
bracteas y es de ahi su nombre (DANIDA, 1994; Contreras y Arguello, 1999; Rosses,
1999).

Los resultados indican que el clon Cebra es quien result6é con mayor numero de
bracteas con 32.8, en comparacién con el clon Amarilla, quien presenté el menor

namero con 23.0; quien a su vez comparte similaridad estadistica con el clon Sin
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Espina, resultando esta variable altamente significativa, en comparacién con los

demés (Cuadro 2).

Es menester sefalar que para los autores antes mencionados no incluyeron en sus
estudios a los clones Amarilla y Sin Espina, ni tampoco consideran a Cebra como
clon de numerosas bracteas; por tanto, dentro de los clones comerciales mas
conocidos como lo son Cebra, Orejona y Rosa son quienes mayor namero de

bracteas presentaron.

3.2.12 Grados Brix

El mercado internacional exige que el fruto de pitahaya contenga una cantidad de
Grados Brix de entre 10 y 15 (Contreras y Arguello, 1999). Otros autores en estudios
mas recientes menciona que el mercado se necesita de 10 a 11 Grados Brix (Picado
y Bojorquez, 2001); asi mismo afirman que la pitahaya roja contiene 12 y la amarilla
19 Grados Brix.

En el presente estudio se encontré que hasta 11.63 Grados Brix alcanzé la media
general del clon Orejona, en relacion a la media general inferior que presento el clon
San Ignacio con un valor de 10.47. La cantidad de Grados Brix de los demas clones
oscilo entre las medias de éstos, a pesar que todos presentaron la misma categoria

estadistica (Cuadro 2).

Bajo estas condiciones, el clon Orejona resultdé ser superior en Grados Brix, lo que
justifica el porqué los agricultores del pais es la que mas producen, puesto que se le
atribuye como el clon mas dulce en comparacion con el resto, siendo ademas la

variedad mas recomendada para su exportaciéon (Figura 8).
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Figura 8. Comportamiento de la variable Grados Brix (GRABRI) encontrado en 7 clones de pitaha-

yas en el Centro Experimental Campos Azules (CECA, 2003).

3.2.13 Tamarfio de semilla

En su mayoria los autores no especifican el tamafio preciso de las semillas de
pitahaya; y es que adn no se cuenta con un instrumento adecuado para tal fin. Sin
embargo todos se refieren a ella como “chiquititas y negras” (Barbeau, 1990; L6pez,
2003).

Entre los clones evaluados los tamafios de semillas varian, mostrando diferencias
estadisticas entre cada wo de ellos, presentando el mayor tamafio el clon Sin
Espina con 49.1 s/g* muy superior al valor obtenido por el clon Amarilla con, 21.0

s/g* (Cuadro 2).

*s/g = nimero de semillas sobre gramos.



Cuadro 2. ANDEVA en relacion a frutos de pitahayas encontrados en el Centro Experimental Campos Azules (CECA, 2003).

Clon LON DIA VOL VOL PES PES PES PES ESP DEN NUm GRA TAM
FRU* FRU* FRU* PUL* FRU* CAS PUL* SEM* CAS FRU* BRA* BRI* SEM*
CM CM MI ML G G G G MM G/ML SIG
Amailla  8.06 7.38 32044 189.15 328.07 13488 193.04 8.04 4126 1.0279 23.08 1087 21.03
ab b b ab b bc ab abc b ab b a g
Cebra 7.09 7.00 283.97 15159 291.75 132.32 153.87 5.23 47.44 1.0269 32.88 10.72  44.10
c b b b b bc b c ab ab a a b
Lisa 7.65 7.32 32744 19062 325.73 136.01 194.48 8.10 4361 1.0308 29.33 11.09 31.49
abc b b ab b bc ab abc b ab a a e
Orgona 7.55 7.08 30850 186.83 318.69 130.49 187.88 7.47 4472 11264 3127 1163 34.12
abc b b ab b bc ab bc ab a a a d
Rosa 8.10 749 36842 206.61 37757 15586 221.69 8.52 5232 1.0376 3127 11.62 22.85
ab b ab ab b ab ab ab a ab a a f
Sn 8.84 844 46450 24050 440.65 189.29 251.40 10.53 48.30 0944 2380 1149 49.11
Espina a a a a a a a a ab b b a a
San 7.61 6.96 290.44 17085 296.29 11393 182.37 6.94 4540 1.0107 28.73 1047 39.40
Ignecio abc b b ab b c ab bc ab ab a a c
Clon NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS * NS *
DMH 0.944  0.840 105.8 83.1 106.58 36.862 79.087 2.9352 8.174 0.135 4271 2.008 0.662
CV (%) 14.6 13.2 35.6 44.0 34.9 30.2 41.9 31.1 21.8 16.3 14.4 25.9 2.2

estadisticas.

*Anexo 6.Claves y medidas para descriptores cualitativos y cuantitativos. Nota: coeficientes en negrilla representan las mayores medias




3.3 Andlisis en relacion a fechas de muestras

“La variacion de los pesos de los frutos conforme a los meses de produccion parece
estar relacionados con los regimenes de lluvias en la zona productora al momento
del desarrollo del fruto. En este caso la zona que abastecia a Managua eran los
departamentos de Masaya y Carazo, y los frutos que recibieron mayor cantidad y
mejor distribucion durante su desarrollo final son los que presentan mayores pesos,
no asi los que se desarrollan en Agosto, el cual es el mes mas seco (Bolafios,
1994)".

Estas variables presentan en su mayoria diferencias altamente significativas en
cuanto a las fechas de muestreo —excepto espesor de cascara que presenta
significancia. Puede notarse que estadisticamente las categorias son similares para

las dltimas fechas muestreadas (Cuadro 3).

Los mayores valores en cuanto a densidad de fruto y tamafio de semilla (1.12 g/mly
50.71 s/g respectivamente) resultaron en la fecha nimero 3; en tanto el resto de
variables correspondiente al fruto presentaron los mas altos valores en la fecha

ndmero 4.

Probablemente los resultados encontrados estén relacionados con las lluvias caidas
y a su distribucion en el tiempo; ya que se cree que la pitahaya, tiene la particularidad
de florecer y fructificar con la presencia del agua de lluvia, resultando con mayor
efecto sobre los resultados los meses comprendidos entre septiembre y noviembre
del afio en que se realiz6 este estudio; meses que corresponden a las fechas 3y 4

respectivamente (Figura 1).



Cuadro 3. ANDEVA Respecto a Fechas de muestreo encontradas en germoplasma de pitahayas en el Centro Experimental
Campos Azules (CECA 2003).

Fecha LON DIA VOL VOL PES PES PES PES ESP DEN NUM GRA TAM
FRU* FRU* FRU* PUL* FRU* CAS PUL* SEM* CAS FRU* BRA* BRI* SEM*
1 7.27 6.81 289.59 147.56 284.45 121.32 160.03 6.35 47.29 0.98 27.80 11.59 26.03
b b c b b b b b a b b a c
2 7.20 6.72 259.67 143.02 252.13 113.20 142.19 6.14 45.25 1.08 27.90 9.76 15.16
b b c b b b b b a a b b d
3 8.08 7.68 353.51 222.23 384.39 155.58 228.72 7.94 43.78 1.12 29.17 11.25 50.71
a a b a a a a ab a a b a a
4 8.58 8.06 418.13 246.13 419.46 166.28 254.36 10.01 47.86 0.96 32.13 12.00 40.98
a a a a a a a a a b a a b
Fecha ** ** ** ** ** ** ** ** * ** ** ** **

DMH 0.568 0.481 58.212 41.567 57.949 20.859 40.669 2.077 5.046 0.086 2.102 1.450 0.502

CV % 14.6 13.2 35.6 44.0 34.9 30.2 41.9 39.8 21.8 16.3 14.4 25.9 2.2

Fecha 1= 24-28 junio Fecha 2= 26-30 Agosto Fecha 3= 23-27 Septiembre Fecha 4= 25-29 Noviembre

*Anexo 6. Claves y medidas para descriptores cualitativos y cuantitativos.
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3.4 Andlisis en relacion a Interaccién Clon * fecha.

George, (1959); citado por Espinosa, (sf); afirm6 que la accién del ambiente es
determinante para que se manifieste el potencial productivo de los individuos. El
mismo autor cita a Jogliata y Dip, (1971); quienes encontraron una relacion

estrecha entre las lluvias y los rendimientos en el cultivo de la cafia de azlcar.

Para el caso especifico de la pitahaya no se han encontrado aun estudios
precisos que indiquen la influencia de las lluvias sobre los rendimientos para cada
uno de los clones; por tal razon este estudio se muestra incipiente en este

sentido.

Entre tanto, los resultados de este estudio mostraron diferencias estadisticas
significativas, donde aparece el clon Orejona con la variable Densidad de fruto
(12.773 g/ml) como mejor clon en la fecha numero 2; el clon Rosa presenté una
diferencia real significativa en cuanto a Grados Brix (14.65) en la fecha nimero 1
y el clon Sin Espinas present6 los méas altos valores en la variable Tamafio de
semilla (98.60 s/g) en la fecha ndmero 4. Los demas clones no presentaron

diferencias estadisticas en cuanto a esta relacion, (Cuadro 4).

Puede notarse en la Figura 9 que todos los clones responden individualmente, de
diferentes formas al ambiente. Por ejemplo, en cuanto a la variable Grados Brix,
la mayoria de los clones obtuvieron los méas altos valores en la fecha nimero 1
(Junio), mes correspondiente al establecimiento de las lluvias donde ademas se
vio acomparfiada con un descenso de la temperatura (Figura 1). Enlas fechas 2y
3 (Agosto y Septiembre), se nota un descenso con relacion a la fecha 1
probablemente a las bajas precipitaciones, a excepcion del clon Amarilla. En la
fecha niamero 4 (Noviembre), mes de mejor distribucion de la precipitacion y
temperatura relativamente constante, se observa la tendencia a incrementar el

dulzor en todos los clones, sin sobrepasar los valores de la fecha 1.
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Figura 9. Comportamiento de las variable Grados Brix (GRABRI) a partir del andlisis en relacion a

la interaccion clon * fecha encontrado en el CECA, 2003.



Cuadro 4. ANDEVA respecto a Interaccion clon * fecha encontrado en clones de pitahayas en el Centro Experimental Campos Azules
(CECA 2003).

Clon* LON DIA VOL VOL PES PES PES PES EP DEN NUM GRA TAM
fecha FRU* FRU* FRU* PUL* FRU* CAS PUL* SEM* CAS FRU* BRA* BRI* SEM*
Amarilla* 9.30 7.85 329.5 260.3 4234 162.2 261.1 12.3 44.60 1.1060 26.75 12.21 44.67
Fecha 4 4 3 4 4 4 4 4 1 3 4 3 4
Cebra* 8.48 791 377.8 205.0 391.00 1719 219.2 9.56 53.28 1.0962 36.57 11.84 76.27
Fecha 4 3 4 4 3 3 3 4 4 3 4 3 3
Lisa* 8.42 8.13 4238 253.3 418.1 1736 249.0 10.40 56.00 1.100 29.66 14.40 68.23
Fecha 4 4 4 4 4 4 4 4 1 3 4 1 3
Orejona* 8.60 8.07 390.1 252.8 325.8 165.1 266.8 9.38 49.30 1.773 34.22 13.36 52.04
Fecha 4 4 4 4 4 3 4 4 3 2 4 1 3
Rosa* 8.81 8.35 461.5 290.6 509.6 2108 298.8 10.16 54.87 1.362 32.60 14.65 34.83
Fecha 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 4 1 3
Sn 8.86 8.46 477.8 258.3 4454 200.2 266.2 10.82 5171 0.9900 26.66 13.46 98.60
Espina* 1 4 1 4 1 1 4 1 1 4 4 4 4
Fecha

San 8.70 8.00 401.6 248.3 396.5 159.6 261.3 1.20 53.00 1.0833 34.00 12.86 42.93
Ignacio® 4 4 4 3 4 4 3 3 1 3 4 3 3
Fecha

Clon* NS NS NS NS NS NS NS NS NS w* NS * *
Fecha

DMH 0.944 0.840 105.8 79.087 106.58 36.862 83.1 2.935 8.174 0.135 4271 2.008 0.662
CV% 14.6 13.2 35.6 419 34.9 30.2 44.0 39.8 21.8 16.3 144 25.9 22

*Anexo 6. Claves y medidas para descriptores cualitativos y cuantitativos.
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3.5 Anadlisis de Agrupamiento (AA) para caracteres Cualitativos y
Cuantitativos

El andlisis de agrupamiento o conglomerados es un método analitico que se
puede aplicar para clasificar las accesiones de germoplasma (o variables) en
grupos relativamente homogéneos con base a alguna similitud existente entre
ellos (Hair et al; 1992; citado por Lopez e Hidalgo, 1994).

Los resultados presentan un Dendograma formado por 6 clones de pitahaya
donde se tomaron en consideracion los descriptores de flores, frutos y cladodios;
agrupados en un total de 3 cluster de mayor grado de similitud a distancia de —

mas o menos- 0.155 se denotan claramente los 3 grupos sefalados (Figura 10).

De igual manera se observa que el clon Rosa y el clon Sin Espina forman un
grupo como clones afines; el clon Lisa y Orejona forman otro agrupamiento como
clones mas similares y a una mayor distancia se les une el clon Cebra, que en
conjunto forman un segundo grupo; posiblemente la similitud entre ellos este

influenciada por algunas variables de frutos.

Finalmente el clon Amarilla pertenece a un Gnico grupo, ya que presenta menor
grado de similitud respecto al resto de los clones. Esto debido principalmente a
que el clon Amarilla deriva su nombre de su color de cascara amarilla y pulpa
blanca, lo que marca una diferencia notable en comparacion con el resto de

clones que presentan colores de cascara rojo purpura y morado y pulpa roja.

Otro rasgo que marca la discriminacién del clon Amarilla en el agrupamiento
(Figura 10), es la longitud de espinas Yy el numero de espinas, lo que explica
también el aislamiento del clon en la Figura 13a y 13b de Componentes
Principales.
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Figura 10. Agrupamiento de germoplasma de pitahaya mediante 48 variables cuantitativas y

cualitativas encontrados en el Centro Experimental Campos Azules (CECA, 2003).

Es importante sefalar que la informacion generada en la Figura 10 debe
considerarse como preliminar, dado que sélo muestra seis de los siete clones
evaluados, en los que se basan los objetivos del estudio, que para una mejor

comprension se explicaran consecuentemente.

En relacion al analisis compuesto por 7 clones de Pitahaya tomando en el estudio
variables de frutos y cladodios, estos forman un total de 4 cluster a un mayor grado
de similitud. A distancia de —mas o menos- 0.150 se denotan claramente los 4 grupos

sefalados (Figura 11).

El clon Amarilla continda formando un solo grupo aislado, el cual ya se explico
anteriormente la razon de esta discriminacion que igualmente se mantiene para este
caso. El clon Rosa forma un Unico grupo, el cual podria estar originado por variables

cualitativas (como por ejemplo color de fruto maduro).

El grupo formado por los clones Sin Espina, San Ignacio y Cebra, este ultimo a
mayor distancia que los primeros, forman otro grupo como clones afines,
posiblemente este hallazgo este influenciado, del mismo modo, por caracteres

cualitativos.
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Se observa que los grupos formados por los clones Lisa y Orejona muestran la
menor distancia en el dendograma presentando asi el mayor grado de similitud; esto
a partir de las variables numero de bracteas y tamafio de semillas del analisis en

relacién a los frutos (Cuadro 2).

fAmarilla

Cebra

Sin espina r

San lgnasio

Lizsa

Orejona

Ro=sa o

[ I | I I I I I I I I I |
0.00 0.02 0.05 0.07 0.10 0.12 0.15 0.17 0.20 0.22 0.25 0.27 0.30

Semi-Partial R-Squared
Figura 11. Dendograma de 7 clones de Pitahaya utilizando 32 variables cualitativas y cuantitativas

encontrados en el CECA, (2003).

3.6 Anélisis de Componentes Principales (CP)

Hidalgo, (2003) citado por Gonzéles y Alvarado (2004), aconseja como 6ptimo los
Componentes Principales (CP) cuyos valores expliqguen un 70 % o mas de la

variacion total.

Estudios similares realizado por Contreras y Arguello (1999), presentan que en 3 CP
se explica un 68 % de la variacion total; igualmente Gonzales y Alvarado (2004),
continuando con los mismos estudios —sobre el cultivo de pitahaya- obtuvieron un

46.82 % de variacion total en tan solo 3 CP presentados en su trabajo de tesis.
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Ambos estudios hacen relacion que la mayor variacion es generada por las variables
del Fruto.

El Cuadro 5 presenta las variables que mas aportan en los 5 CP. El aporte en
porcentaje de cada CP esta representada de la siguiente manera: el CP-1 aporta el
29.95 % a la variacion total donde las variables niumero de pétalos, ancho de pétalos,
color de céliz, forma de bractea inferior, forma de pétalo, peso de la flor, color de
bractea de la flor y color de estigma son las que mas contribuyen. El nimero de
bractea, el color de fruto verde, color de fruto maduro y nimero de frutos por planta,
contribuyen en forma secundaria a la variacién; y en un udltimo plano el ancho de

cladodio y la longitud de espinas.

El CP-2 aporta un 18.02 % a la variacion total explicada, generado en su mayoria por
las variables diametro del estandarte, peso de flor, diametro basal de la flor, longitud
del estandarte, longitud de la flor, tipo de estigma, longitud de pétalo, y en un menor

grado el numero de espinas.

Siete variables son quienes mas contribuyen en un 15.06 % a la variacion total del
CP-3; entre estas se encuentran el volumen de fruto, peso de pulpa, peso de fruto,
volumen de pulpa, diametro del fruto y la longitud del fruto, y en menor grado el

diametro del estilo.

Los primeros 3 CP explican un 63.04 % de variacion total generada en su mayoria
por variables de flor. Es importante destacar este resultado, dado que anteriores
caracterizaciones en guanabana (Annona muricata L. por Térrez y Uriarte, 2003);
bambl (Menéndez, 1997), sapote (Pouteria sapota, por Arriola, 1999) y pitahaya
(Hylocereus undatus por Contreras y Argiello, 1999; Gonzales y Alvarado, 2004)
sefialan como Unica fuente de variacion las variables de fruto. Probablemente a que
en unas no se tomé el descriptor flor como referencia o no se conté con suficiente

numero de muestras que les demostraran otros resultados.



Cuadro 5. Porcentajes de informacion retenida por los Componentes Principales en 48
variables de Pitahaya evaluadas en el Centro Experimental Campos Azules
(CECA, 2003).

Componente Variacion Variacion Variables discriminantes
Principal individual acumulada (aportes descendentes)
%
CP-1 29.95 29.95 NUMPET, ANCPET, COLCAL, LONESP, FORPET,

COLFRUM, NUMBRA, FORBRI, COLEST, ANCCLA,
COLFRUV, COLBRA, PESFLO.

CP-2 18.02 47.98 DIAEST, LONFLO, LONEST, TIPEST, LONPET,
DIAINF, NUMESP, PESFLO.

CP-3 15.06 63.04 VOLPUL, PESPUL, PESFRU, DENFRU, DIAMFRU,
VOLFRU, DIAEST.

CP-4 12.04 75.08 BORCLA, LONCLA, FORBRS, DIASUP, TAMSEM,
DIAMFRU.

CP-5 8.18 83.26 ANCBRS, COLPET, DIASUP, LONPET

Al graficar el CP-1 y el CP-2 abarcan un 47.98 % de variacion total, se observa que
cada clon se distribuye de forma individual o aislada respecto al resto de los clones
en la Figura 12.

El cuadrante Il aloja a los clones Rosa y Sin Espina los que se catalogan como los
mejores clones, esto a partir del agrupamiento donde los clones Rosa y Sin Espina
forman un solo grupo de mayor similitud. Los clones Lisa y Orejona se encuentran
ubicados en el cuadrante | como clones intermedios de una misma asociacion o

categoria.

De igual manera el clon Cebra se acerca al centro de origen del componente
principal, no presentando asi alta asociaciéon con los Componentes Principales.
Segun Pla (1986); citado por Térrez y Uriarte, (2003), las variables mejor explicadas
se ubicaran alrededor de los extremos del plano y las menos explicadas contiguo al
origen de las coordenadas; en otras palabras el clon Cebra no presenta ningun grado

de diferenciacién o similitud con los demas clones.



Por el contrario, el clon Amarilla se ubica en el acople de los cuadrantes lll y IV a la
mayor distancia del centro de origen del plano; lo cual explica la discriminacion de la

misma con el resto de los clones; apreciandose mejor lo discurrido en el AA.
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Figura 12. Distribucion bidimensional de germoplasma de pitahaya sobre el primer y segundo

CP utilizando 48 variables cuantitativas y cualitativas encontrado en el CECA, 2003.

Se nota en la Figura 12 la claridad de la distribucién de los clones en base a los dos
primeros Componentes Principales, sin embargo debe sefalarse que el analisis
anterior debe tomarse de forma representativa, ya que presenta solo seis clones, en

donde el estudio esta basado en siete.

El Cuadro 6 presenta las variables de cinco Componentes Principales para los siete

clones estudiados. Se observa que el mismo 63 % de variacién es concebida por 4



CP y ya no por 3 CP como en el primer caso (Cuadro 5), debido a que existe un

menor nimero de variables, discriminandose mejor el clon San Ignacio.

El CP-1 aporta un 22.00 % a la variacion total explicada, donde las variables que
mas se destacan en contribuir a este porcentaje figuran: peso de fruto, volumen de

fruto, peso de pulpa, diametro de fruto, volumen de pulpa, y peso de cascara.

El CP-2 genera un 18.00 % a la variacion total provocada por 5 variables, entre las
cuales estan: numero de pétalos, numero de bracteas, color de estigma, ancho de

pétalos y forma de pétalos.

El CP-3 aporta un 13.00 % a la variacion total, las variables que mas contribuyen a
esta variacion son; longitud del estandarte, longitud de estilo, diametro del filamento
del estandarte y longitud de pétalo. El color de pétalo, la longitud de la flor y el tipo de

estigma son las variables que mas destacan (con 10.00 %) a la variacién en el CP-4.

Se observa que en los 3 primeros Componentes Principales las variables de flor,
especificamente las correspondientes al descriptor corola, fueron quienes mas se
destacaron para la discriminaciéon de los clones. A excepcion del CP-1, donde
Unicamente dos variables, de las siete que sobresalen, corresponden al descriptor
flor.



Cuadro 6. Porcentajes de informacion retenida por los Componentes Principales en 32 variables
cualitativas y cuantitativas de Pitahaya evaluadas en el Centro Experimental Campos
Azules (CECA, 2003).

Componente Variacion Variacion Variables Discriminantes
Principal Individual  Acumulada (Aportes Descendentes)
% %
CP-1 22.00 22.00 PESFRU, VOLFRU, PESPUL, DIAMFRU, VOLPUL,
PESCAS, LONFRU.
CP-2 18.00 40.00 ANCPET, COLEST, NUMPET, NUMBRAC,
FORPET.
CP-3 13.00 53.00 LONEST, DIAMEST, LONPET, LONEST.
CP4 10.00 63.00 LONFLO, COLPET, TIPEST.
CP-5 7.00 70.00 DIAMSUP, LONANT.

Gonzéles y Alvarado (2004), menciona que las variables que se ubican en
determinados cuadrantes estan relacionadas con los clones de pitahaya ubicados en
los mismos cuadrantes; encontrando asi que el clon Amarilla se alojé en el mismo
cuadrante de donde se ubicaron las variables que causan su discriminacion (Figura
13ay 13b).

En este estudio las variables color de fruto maduro y longitud del estilo discriminaron
al clon Amarilla, al igual que en el estudio realizado por Gonzales y Alvarado (2004).
Las variables ancho de pétalos, diametro del filamento del estandarte, diametro
superior de la flor y la longitud de pétalo, las que se encuentran en el cuadrante 1V,
denotan también la ubicacion del clon Amarilla. La ubicacion de los demas clones

responden a la ubicacion del resto de las variables.
De esta manera se observa en la Figura 13a y 13b que las variables ubicadas en el

cuadrante Il son las que actian de forma positiva y quienes a su vez explican mejor

la discriminacion de los clones en el plano bidimensional.
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Se observa que las variables niumero de bracteas y tamafio de semillas se
encuentran en el cuadrante donde se distribuyen mayormente los clones Lisa y

Orejona, el cuadrante II.

Las variables de fruto ubicadas en el cuadrante | determinan la orientacion de los
clones (Figura 13a y 13b). Respondiendo asi los clones Rosa y Sin Espina a la
ubicacion de las variables peso de fruto, longitud de fruto, didmetro de fruto, peso de
cascara y peso de pulpa; el resto de los clones responden de forma secundaria a

dichas variables.

El clon Cebra tiende a ubicarse en el cuadrante IV, mismo donde se encuentra el
clon Amarilla, probablemente a que la variable ancho de pétalos las diferencie del
resto. El clon San Ignacio demostré dispersién es su distribucion (Figura 13b),
probablemente a que algunos caracteres no se ajusten adecuadamente a este

estudio.
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Figura 13a. Distribucién bidimensional de 32 variables cuantitativas y cualitativas a través de los
dos primeros Componentes Principales encontrados en el Centro de Experimental
Campos Azules (CECA, 2003).

49



4.0 .
]
]
3.0 -
|
o [}
2.04 ED 5
o %'0pQ
' [m}
< g ¥ 0O Clon
§ 104 ® LR '@
N %% o o Sinespina
) O = ¥*
T o & x ® Sanlgnasio
& 00{-Gog--nemoooo g B e
'm A Rosa
*
-1.04 m Hﬁ*‘ = ,S%e - .
. s em unnn % 0 % Orejona
& Bk O Lisa
204 B " "Bg
O ! ® Cebra
-3.0 ! O Amailla
] ] ] T L] w
-3.0 -2.0 -1.0 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0
CP-2 (17.95)

Figura 13b. Componentes principales que explican 40.17% de la variacion con caracteres cualitati-
vos Yy cuantitativos en 32 variables de Pitahaya en el Centro Experimental
Campos Azules (CECA, 2003).

3.7 Andlisis de correlacién de variables de frutos

El coeficiente de correlacién cuantifica en términos relativos al grado de asociacion
intima o variacion conjunta entre dos descriptores cuantitativos. El signo indica el tipo
de asociacion —negativo () si la relacion es inversa y positivo (+) si es directa. La
magnitud esta asociada con el grado de intimidad entre las variables, si el valor es
préximo a 1 las variables estan estrechamente correlacionadas; por el contrario, un
valor préximo a cero debe ser interpretado con reserva ya que puede indicar
independencia entre las variables o una relacién no lineal (Hair et al, 1992; citado por
Lopez e Hidalgo, 1994).



Las variables de frutos estan intimamente correlacionadas dado que forman parte de
una unidad o un todo, el Fruto. Puede notarse en la Cuadro 7 que en su mayoria las
variables presentan correlacion positiva entre ellas, a excepcion de la variable
densidad de fruto con el volumen de fruto (r = -0.20), que en este caso es negativa,
se asume que los frutos mas densos son los que presenten menores voliumenes, asi

lo mostro el clon Orejona.

El espesor de cdscara presenta una relacion altamente significativa con el peso de la
cascara y con el diametro del fruto (r =+0.40 y r = +0.22 respectivamente), lo que
indica que los frutos con cascara gruesa son los de mayores pesos de cascara y los

frutos mas anchos, relativo a ello se mostré el clon Rosa.

El nimero de bracteas no presenta relacion alguna con las demas variables de fruto,
si tiene que ver con algunas variables de flor como por ejemplo la longitud de pétalos
(r =+0.304); esta correlacién representa que el mayor numero de bracteas de los
frutos dependeréa posiblemente, de la mayor longitud de su pétalo; en consecuencia,

el descriptor corola siempre se mostré determinante en la caracterizacion.
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Cuadro 7. Matriz de correlacion de caracteres morfoldgicos en germoplasma de Pitahaya encon-

trada en el Centro Experimental Campos Azules (CECA ,2003).

COEFICIENTE DE CORRELACION DE PERSON (P)

LONFRU DIAFRU VOLFRU DENFRU VOLPUL PESFRU PESPUL PESCAS ESPCAS NUMBRA GRABRI TAMS
LONFRU  1.00
DIAFRU  0.83 1.00
VOLFRU  0.78 0.87 1.00
DENFRU  0.08 0.08 0.20 1.00
VOLPUL  0.80 0.86 0.85 0.09 1.00
PESFRU  0.84 0.93 091 0.08 0.93 1.00
PESPUL  0.82 0.86 0.85 0.10 0.93 0.95 1.00
PESCAS  0.72 0.88 0.83 0.03 0.74 0.89 0.73 1.00
ESPCAS  0.15 0.22 0.19 -0.03 0.00 0.16 0.00 0.40 1.00
NUMBRA  0.05 0.09 0.13 -0.07 0.08 0.12 0.08 011 011 1.00
GRABRI 023 0.37 0.34 0.07 043 0.43 0.49 0.24 0.21 0.10 1.00
TAMSEM  0.20 0.29 0.22 -0.02 0.20 0.26 0.23 0.26 -0.04 0.26 0.22 1.00
PESMSE  0.74 0.70 0.67 0.06 0.70 0.71 0.69 0.60 0.08 0.02 0.17 0.13

Existe relacion significativa si ? =0.200 y ? =0.225 cuando 8=0.05y 8=0.01, respectivamente.

3.8 Analisis del empleo de Guia de Descriptor de Pitahaya

La Guia de Descriptores de pitahaya utilizada para caracterizar los siete clones de
pitahaya estudiados, mostré viabilidad en su aplicacion. Los hallazgos estadisticos
gue hasta el momento se han venido explicando —y de los que se han encontrado
directo en el campo- como por ejemplo longitud de espinas, pueden apreciarse

claramente en el Cuadro 8.

Las variables -tanto de flor como de fruto- que mas aportaron a la variaciéon en lo
discutido en el analisis de Componentes Principales, son notablemente identificadas
en la Guia de Descriptores de pitahaya como las variables que mejor ayudan a

caracterizar clones, preferiblemente los del género Hylocereus spp.




En base a esto, los clones Sin Espinas y Rosa poseen los mayores pesos de frutos y

pulpa en comparacion con el resto, los que presentan un grado de expresion
equivalente a clones de pesos mediano. Al igual que presentan un peso de flor muy

grande, por encima del resto de los clones, que presentan un grado de expresion de
peso de flor grande. Sin embargo el clon Rosa posee una longitud de pétalo alto,

superior al resto de los clones, los que presentan una longitud de pétalos medio.

Los clones Amarilla y Sin Espina, quienes obtuvieron la misma categoria en el
analisis en relacién a los clones, se caracterizan como clones de pocas bréacteas. El
resto de los clones, present6 un grado de expresion equivalente a mediano en el

ndmero de bracteas.

El clon Cebra presentdé poco volumen de fruto y pulpa y junto al clon San Ignacio
poseen un diametro de fruto mediano. El mismo clon Cebra comparte junto al clon
Amarilla el mismo grado de expresion en cuanto al ancho de pétalos el cual resulto
ser ancho; el resto de los clones mostraron un ancho de pétalo medio. El clon
Amarilla se caracterizé en forma tangible por sus largas espinas las que difieren del

resto de los clones que son medianas.

Por tanto la Guia para efecto de aplicacion es bastante practica, pero principalmente

ayuda a la diferenciacion de germoplasma de pitahaya.



Cuadro 8. Caracterizacion de siete clones de Pitahaya encontrados en el CECA, 2003.

Amailla

Cebra

Oregjona

Rosa

S/Espina

S/lgnacio

L ongitud de Cladodio

Ancho de Cladodio

Espesor de Arista

Distanciade Areola

Numero de Espinas

Longitud de Espinas

Longitud del Fruto

Diédmetro del Fruto

Volumen de Fruto

Densidad del Fruto

Volumen de Pulpa

Peso de Fruta

Peso de Pulpa

Peso de Cascara

Espesor de Céscara

Numero de Bracteas

Grados Brix

Tamaiio de Semillas

Peso de Semiillas

Formadel Fruto

Forma de Semillas

Longitud de Flor

Peso de Flor

Diédmetro Superior delaFlor

Diametro Inferior delaFlor

Ancho de Pétalo

Longitud de Pétalos

Longitud de Estilo

Numero de Pétalos

Longitud de Antera

Didmetro de Estilo

NUmero de Estigma

NIN[N[FP[WIN|N[A(PIW|W[W[N[N]RFRW[N]NNN N[N ww [N wIN N[ w NN

Longitud de Filamento de Estandarte

NIN[N[N[NINN[AN]|W|PRW[N[N]RRPW[WINININ[N[NINNIN[NININN[wNN

-
UOI\JI\JI\JI\JI\JI\)O\Jl—‘(AJ(J‘I(AJNN-bl—‘wwl\Jl\Jl\Jl\le\wal\)NNNwl\)Ng

WIN [N FPINWP[N[WIN|N[AR[W|NN[A (R[] N N[N NWIN[wlw|NI N[N [N wIN N

NIN[N[N[NIN|WP[W[N]|W O[NNI RP[W[WWIN|W[WIWIN|W[W[NN|NN|[wNN

WW[INN|NIN[Nwlw|w[o|HNN[R R[N N[W(WlWwlw|N[w[w|N|N[w[wlwIN N

NIN[W[N[NIN|N[WFP]W|R[W[N[N]DR[W[WININN[N[NIN|WIN[N N NN w NN

Nota: numeros representan niveles de expresion conforme Guia de Descriptores de Pitahaya.
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V. CONCLUSIONES

La metodologia propuesta en esta Guia de Descriptores es practica y de facil uso
para profesionales, técnicos y agricultores interesados en identificar y caracterizar

cultivares de pitahayas.

La Guia permitio establecer similitudes y diferencias claramente marcadas entre los
clones evaluados, estableciéndose de esta manera el catalogo correspondiente a los
mismos.

Las variables que mejor ayudan a diferenciar germoplasma de pitahaya son las
correspondientes al descriptor corola (longitud y ancho de pétalos) y color de fruto
maduro; y las que en menor medida diferencian germoplasma de pitahaya son el

peso de las semillas y la densidad del fruto.

El clon Amarilla se diferencia del resto por las variables longitud de espina, nimero
de espina, ancho de cladodios y espesor de arista; ademas del color de fruto

maduro.

El clon Sin Espinas resulto estadisticamente superior a los demés clones en cuanto a
pesos y volumenes, no asi en la variable Grados Brix, donde los clones Orejona y

Rosa presentaron los més altos valores.



V. Recomendaciones

Validar la Guia de Descriptores de Pitahaya en otras localidades, preferiblemente en
campos agricolas productivos de pitahaya para obtener una mayor precision en la

caracterizacion.

Incluir en Guia de Descriptores de pitahaya descriptores de resistencia, tolerancia y
susceptibilidad a plagas y enfermedades que mas afecten al cultivo, para hacer de la

misma una herramienta mas completa.

Incluir en la Guia los descriptores longitud y ancho de bracteas del fruto que

contribuirian a una diferenciacion de clones de pitahaya.
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Anexo 1. Variables Evaluadas

1. Descriptor de laflor

1.1 Peso delaflor

Se mide en gramos, el peso de la
flor se registra en estado de
desarrollo de la antesis.

1.2 Longitud de la flor

Es la distancia medida desde la
base de la flor hasta el apice de la
flor, se mide en centimetros y se
registré en el estado de desarrollo

de la antesis.

1.3 Diametro medio de la flor

Se midi6 en centimetros en la
parte media de la flor; se registro
en estado de desarrollo a la

antesis.

1.4 Diametro basal de la flor
Se midi6 en centimetros en la

parte basal de la flor.

2 Caliz

2.1 Color del céliz de la flor

Color predominante del céliz en
flores abiertas, en estado de
desarrollo a la antesis segun la

tabla de colores de Munsell.

2.2 Numero de bracteas de la flor

Se realiza el conteo de bracteas de la
flor en estado de desarrollo antes de la

antesis.

2.3 Ancho de bracteas
Se mide en milimetros en la parte
media, se registr6 en estado de

desarrollo a la antesis.

2.4 Color de bréacteas de laflor
Color predominante de la flor, en estado
de desarrollo a la &ntesis segun la tabla

Munsell.

2.5 Formas de las bracteas inferiores
delaflor
Se registré en estado de desarrollo a la

antesis.

26 Formas de las bracteas
superiores de laflor
Se registro en estado de desarrollo a la

antesis.
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3 Corola

3.1 Numero de pétalos

Conteo de los pétalos de la flor,
registrado en estado de desarrollo

a la antesis.

3.2 Longitud de pétalos
Se midié en centimetros desde la
base hasta el apice registrado en

estado de desarrollo a la antesis.

3.3 Color de pétalos
Se uso la tabla de colores Munsell,
se registr0 la informacion en

estado de desarrollo a la antesis.

3.4 Formade los pétalos

Se registré en estado de desarrollo

a la antesis.

4 Androceo

4.1 Longitud del filamento del
estandarte

Se midi6 en centimetros desde la
base del filamento hasta el &pice
del mismo registrdndose la

informacion a la antesis

4.2 Diametros del filamento del
estandarte

Se midi6 en milimetros en la parte
media, se realizd0 en estado de

desarrollo de la antesis.

4.3 Tipo de antera por su insercion
Se registré en estado de desarrollo a la

antesis.

4.4 Longitud de antera

Se midié en milimetros, realizandose en

estado de desarrollo a la antesis.

4.5 Ancho de antera
Se midi6 en milimetros en la parte

media realizdndose en estado de

desarrollo a la antesis.

5 Gineceo
5.1 Tipo de estigma

Se registré en estado de desarrollo a la

antesis.

5.2 Color de estigma

Se registré en estado de desarrollo a la
antesis segun la tabla de colores
Munsell.



5.3 Didmetro de estigma
Se midi6 en centimetros, se
registr6 en estado de desarrollo a

la antesis.

5.4 Namero de estigma
Se conté el nimero de estigmas de
la flor en estado de desarrollo a la

antesis de la misma.

5.5 Longitud del estilo
Se midi6 en centimetros, se
registrd en estado de desarrollo a

la antesis.

5.6 Diametro del estilo
Se midi® en centimetros en la
parte media, se registroé en estado

de desarrollo a la antesis.

2 Fruto
2.1 Formadel fruto
Se registré cuando el fruto alcanzo

la madurez fisiolégica.

2.2Longitud del fruto

Medicion en centimetros desde el
punto de insercién del fruto con el
cladodio hasta el apice, cuando el

fruto esta en madurez fisiologica.

2.3 Didmetro del fruto

Medido en centimetros, se realizé en la
parte mas amplia perpendicular a la
insercion de este en el cladodio
(didmetro ecuatorial cuando el fruto esta

en su madurez fisioldgica).

2.4 Volumen del fruto
Se midié en mililitros, realizado en un
Beaker lleno de agua limpia, se tomo la

diferencia de volimenes.

2.5 Densidad del fruto maduro
Su medicidn en peso sobre volumen de
fruto; g/ml se registrd6 cuando el fruto

alcanzo su madures fisiologica.

2.6 Volumen de pulpa
Se midid en mililitros, se realiz6 en un

Beaker.

2.7 Peso de fruto

Se midi6 en gramos en una balanza,
registrado cuando el fruto alcanzé su

madurez fisiologica.

2.8 Peso de pulpa

Medicién en gramos, se registré cuando

el fruto alcanz6 su madurez fisiologica.



2.9 Peso de lacascara
Medicibn en gramos cuando el
fruto alcanzo su madures

fisiol6gica.

2.10 Peso de semillas
Su medicién en gramos, se registra
en estado de desarrollo de frutos

maduros.

2.11 Espesor de la cascara

Se midi6 en milimetros con
Vernier, registrado cuando el fruto
ha alcanzado su madurez

fisiol6gica.

2.12 NUmero de bracteas

Se realiz6 mediante conteo en

estado de madurez fisiologica.

3 Cladodios
3.1 Longitud de cladodio
Se midi6 en centimetros, en

cladodios desarrollados.

3.2 NUmero de aristas en el
cladodio
Conteo de las aristas en cladodios

desarrollados.

3.3 Ancho de cladodios

Medicion en centimetros, sobre la
distancia mas alejada entre dos aristas
continuas, se realiz0 en cladodios

desarrollados.

3.4 Espesor de la arista
Mediciébn en milimetros, tomados en
aristas al nivel de la parte media de los

cladodios desarrollados.

3.5 NUmero de espinas
Son las espinas que se encontraron
insertadas en los cladodios

desarrollados.

3.6 Longitud de espinas

Medidas en milimetros desde la base
de la espina hasta el apice sobre las
areolas, se registr6 en cladodios

totalmente desarrollados.

3.7 Uniformidad de las espinas

Se registro en cladodios desarrollados.

3.8 Forma del borde del cladodio
Se registré sobre cladodios

completamente desarrollados.
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Anexo 2. Comportamiento de la variable peso y volumen de fruto a partir del
ANDEVA clon * fecha en el ceca, 2003.
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2.2 Variable volumen de fruto.



Anexo 3. Varianzas explicadas en los primeros cinco Componentes Principales en 48 variables

estudiadas en germoplasma de Pitahaya encontradas en el CECA, 2003.

Variable CP-
cP-1 CP-2 CP-3 CP-4 2

NUMFRUP 6.781 0.299 0.000 0.026 0.160
NUMPET 6.645 0.296 0.174 0.118 0.002
ANCPET 6.474 0.289 0.193 0.001 1.024
COLCAL 6.159 0.008 0.503 0513 1.085
LONESP 6.153 0.501 0.911 0.095 0.453
FORPEP 6.083 0.017 0.610 0.709 0.970
COLFRM 5.762 1523 0.082 0.171 0.811
NUMBRA 5.664 0.171 0.220 1.036 2214
FORBRI 5570 1.189 1.097 0.613 0.010
COLEST 5568 0.066 0.123 0.552 4143
ANCCLA 4.996 1529 0.478 0.165 2.092
COLFRV 4873 0.072 0.020 0.630 4110
COLBRA 3.883 1501 0.406 0.048 7.287
PESLO 3.830 4,090 0.956 0.190 0.133
LONEST 2.729 1.669 3532 1.849 3.034
NUMEST 2.428 4.065 2.866 0.948 0.179
ANCBRS 2.407 0.218 0.816 0.415 13.489
LONANT 2.348 3.844 0.379 4.284 1.709
DIAEST 1.820 0.371 5.189 4626 1.560
ESPARIS 1574 4527 0.012 0.775 0593
NUMESP 1573 5.589 0.167 2.801 2.773
NUMBRA 1232 0.338 0.074 1.946 2.231
DIABAF 1172 5.767 1578 0.327 5.305
FORBRS 0.983 0.130 5.055 8.178 0519
LONFIL 0.853 6.855 3.260 0.320 0.157
LONFLO 0576 8.850 0.409 2.125 0.025
LONCLA 0.278 0.168 4.927 8.840 2.003
PESSEM 0.263 0.792 4.439 0.452 0.002
TAMSEM 0.257 0.008 0.000 4.935 0.753
ESPCAS 0.222 0.657 0.018 0.316 0.691
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DIAMEF 0.184 0.001 3.392 7.157 8.411
BORCLA 0.116 0.889 3.457 9.638 2.803
DIAFIL 0.091 9.712 0.927 1.102 0.371
VOLFRU 0.073 2.611 6.465 4.027 0.000
FORFRU 0.068 0.054 0.339 0.947 0.221
TIPEST 0.064 6.488 0.541 1.246 6.188
PESPUL 0.052 2.512 7.330 3.115 0.000
PESFRU 0.048 2.707 7.126 4114 0.014
PESCAS 0.040 2.276 5.055 4.346 0.025
LONPET 0.034 6.025 0.146 1.981 8.401
VOLPUL 0.028 1.997 7.624 3.355 0.001
GRABRIX 0.024 0.131 1.650 0.829 0.205
DIAFRU 0.011 2.372 6.479 4.677 0.007
DISARE 0.005 2.575 0.729 0.634 1.414
COLPEP 0.004 1.295 3.446 2.660 12.288
DENFRM 0.002 0.000 0.070 0.025 0.129
LONFRU 0.001 2.956 6.729 2.149 0.006

100.000 100.000 100.000 100.000 100.000

Proporcion Individual (%) 29.95 18.02 15.06 12.04 8.18
Proporcion Acumulada (%) 29.95 47.98 63.04 75.08 83.26
Eigenvalores 14.08 8.47 7.08 5.66 3.84

Nota: los coeficientes en negrilla son los de mayor aporte en cada CP e indicados por los

Eigenvalores.
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Anexo 4. Varianzas explicadas en cinco Componentes Principales respondiendo a 32 variables

estudiadas en germoplasma de Pitahaya en el CECA, 2003.

variable CP-1 CP-2 CP-3 CP-4 CP-5
PESFLO 11.347 2.722 0.009 0.074 0.153
VOLFRU 11.060 2.323 0.009 0.056 0.239
PESPUL 10.647 2.578 0.009 0.060 0.010
DIAFRU 10.365 2.989 0.005 0.100 0.471
VOLPUL 10.318 2.658 0.018 0.157 0.064
PESCAS 9.294 2.058 0.001 0.051 0.484
LONFLO 9.014 3.699 0.007 0.001 0.001
PESSEM 5.793 0.305 0.117 0.005 0.088
NUMPET 3.018 8.425 0.943 1.080 0.123
NUMBRA 2.932 7.981 0.024 3.959 0.938
COLEST 2.746 8.765 0.204 0.834 4,942
ANCPET 2.071 9.931 4.018 1.481 0.040
PESFLO 1.799 2.136 0.173 12.052 0.973
FORPET 1.280 7.317 5.720 4.183 0.289
TANSEM 1.228 0.084 0.187 0.891 10.769
NUMEST 1.167 6.413 5.473 2.330 2.246
DIAMEF 0.948 0.097 1.547 0.098 22.447
ANCBRSF 0.908 4.102 2.117 3.918 0.002
COLFRV 0.877 1.961 3.952 9.148 0.004
NUMBRA 0.705 2.749 0.172 0.309 4.899
LONFIL 0.471 1.551 18.696 0.091 0.347
LONEST 0.394 2.662 9.870 4.033 0.109
COLFRM 0.388 5.440 1.817 0.290 2.042
COLPEP 0.371 0.550 2.309 15.815 7.801
ESPCAS 0.267 0.027 0.939 1.211 0.109
LONANT 0.226 4.638 1.418 0.137 15.122
LONFLO 0.150 0.045 4.311 17.094 3.588
DIAFIL 0.059 0.927 15.704 2.025 0.380
TIPEST 0.053 0.648 0.932 14.942 1.679
DIAEST 0.051 2.782 8.435 0.280 13.239
LONPEP 0.030 1.435 10.835 3.292 5.780
DENFRM 0.023 0.001 0.031 0.005 0.623
100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
Proporcion Individual (%) 22.22 17.95 12.97 10.43 7.34
Proporcion Acumulada (%) 22.22 40.17 53.14 63.57 70.91
Eigenvalores 7.11 5.74 4.15 3.74 2.34

Nota: Los coeficientes en negrilla son los de mayor aporte en cada CP.



Anexo 5. Guia de Descriptores de Pitahaya.

Caracteristicas Grado de Expresién Nivel de Estado del Estado de
Expresion descriptor Desarrollo para
Su registro
1. Caracteristicasdela Flor
1.1Flor
Muy liviana 1 Menosde 75 g
Liviana 2 Entre75y 1129 A laantesis
Peso delaflor (g) Peso mediano 3 Entre112y 1499
Pesada 4 Del149al186g
Muy pesada 5 Masde 186 g
Pequefia 1 Menosde 18 cm
Longitud delaflor (cm) Mediana 2 Del1l8a25cm A laéntesis
Grande 3 Entre25y 32 cm
Muy grande 4 Masde 32 cm
Pequefio 1 Menosde 4 cm
Diametro superior delaflor Mediano 2 De4a7cm A laéntesis
(cm) Grande 3 Entre7y 10cm
Muy grande 4 Masde 10 cm
Delgada 1 Menos de 3cm
Diametro basal delaflor Media 2 De3ad4cm A laéntesis
(cm) Gruesa 3 Mas de 4 cm
1.2 Céliz
Verde oscuro 1 25GY 5/6
Verde oscurecido 2 25GY 6/6
Verde claro 3 25GY 7/6
Color del calizdelaflor Verdetierno fuerte 4 25GY 8/8
Verdetierno intenso 5 25GY 810 Alaantesis
Verde claro 6 5GY 6/6
Verde daro 7 5GY 6/8 TablaMunsell
Verde claro intenso 8 5GY 7/10
Color no listado 0 Especifiquelo
Verde oscuro 1 25GY 5/4
Verde claro 2 25GY 7/6
Verde claro fuerte 3 25GY 8/6 A laantesis
Color de bracteas de laflor Verde intermedio 4 5GY 5/6
Verdeintermedio 5 5GY 5/8 TablaMunsell
Verde claro 6 5GY 6/6
Verde muy claro 7 5GY 7/6
Color no listado 8 especifiquelo
Pocas 1 Menosde 71
Numero de Bracteasdelaflor | Medianamente 2 De71al01 A laéntesis
Alta 3 Mas de 101
Muy pequefio 1 Menosde 7 mm
Pequefio 2 De7al0mm
Ancho de Bracteas superiores | Mediano 3 Entre 10y 13mm A laéntesis
Grande 4 Del13al6 mm
Muy grande 5 Mayor de 16 mm
Obtusa 1
FormadelaBracteas Redondeada 2 Ver dibujo A laéntesis
inferiores de laflor Retuso 3
4

Otras (especificar)




Caracteristicas Grado de Expresién Nivel de Estado del Estado de
Expresion descriptor Desarrollo para
Su registro
Obtusa 1
Formade las bracteas Laminar lanceolada 2
superioresde laflor Ovada 3 Ver dibujo A laéntesis
Oblanceolada 4
Otros (especificar) 5
1.3Corola
Pocos 1 Menos de 18
Numero de pétalos Medio 2 Entre18y 24 A laantesis
Alto 3 Mas de 24
Pocos 1 Menos de 6 cm
Longitud de pétalos (cm) Medio 2 Entre6y 14cm A laantesis
Alto 3 Mas de 14 cm
Ancho de pétalos Muy angosto 1 Menosde 0.5 cm
Angosto 2 Entre0.5y 25cm A laantesis
Medio 3 De25a45cm
Ancho 4 Masde4.5cm
Color de pétalos Blanco 1
Crema 2 TablaMunsell A laéntesis
Otro (especifique) 3
Formade pétalos Alargada 1
Eliptica 2 Ver figura A laantesis
Ovalada 3
plumada 4
Otra (especifiquelo) 5
1.4 Androceo
Muy corto 1 Menos de 6 cm
Longitud del filamento del Corto 2 De6al4cm A laantesis
estandarte (cm) Medio 3 Entre14 y 22 cm
Largo 4 Mésde 22 cm
Delgado 1 Menos de 4 mm
Didmetro del filamento del Medio 2 Entre4y 8 mm A laéntesis
estandarte (mm) Grueso 3 Més de 8 mm
Innata 1
Tipo de antera Adnata 2 Ver figura A laéntesis
Versétil 3
Otra (especifigue) 4
Corta 1 Menos de 4.5 mm
Longitud de antera (mm) Media 2 De45al10mm A laéntesis
Larga 3 Mésde 10 mm
Corta 1 Menos de 0.4 mm A laéntesis
Ancho de antera(mm) Media 2 De04al5mm
Larga 3 Mésde 1.5 mm
1.5 Gineceo
Plumosos 1
Tipo de estigma Capitado 2
Ramificado 3 Ver figura A laéntesis
Bifurcado 4
Otro (especifique) 5
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Caracteristicas Grado de Expresién Nivel de Estado del Estado de
Expresion descriptor Desarrollo para
Su registro
Color de estigma Verdetierno claro 1 25GY 8/4
Verdetierno fuerte 2 25GY 8/8 A laéantesis
Verdetierno intenso 3 25GY 8/10
Verde muy claro 4 5GY 7/6 TablaMunsell
Color no listado 7 Otro
Di&metro del estigma (cm) Angosto 1 Menosde 1.8 cm
Medio 2 Del8a4.2cm A laéantesis
Ancho 3 Masde4.2 cm
Pocos 1 Menosde 17
NUmero de estigmas Medio 2 Entre17y 25 A laantesis
Muchos 3 Mas de 25
Corto 1 Menosde 13 cm
Longitud del estilo (cm) Medio 2 Entre 13y 26 cm A laantesis
Largo 3 Mas de 26 cm
Angosto 1 Menosde 0.5 cm
Di&metro del estilo (cm) Medio 2 Entre0.5y 7cm A laantesis
Ancho 3 Masde 7 cm
2. Cladodios
Verde claro 1 5GY 6/6 En cladodios
Verde claro 2 5GY 6/8 desarrollados
Color primario del cladodio Verde claro 3 5GY 6/10 (Tabla
Otro 4 Especifiquelo Munsell)
Verde claro 1 5GY 6/8 En cladodios
Verde claro 2 5GY 6/9 desarrollados
Color secundario del cladodio | Verdeclaro 3 5GY 6/10 (Tabla
Otros 11 Especifiquelo Munsell)
Pocos 1 Delall
NuUmero de cladodios Medio 2 Della22 A partir dela
vegetativos Alto 3 Entre22y 34 floracion
Muchos 4 Mas de 34
Muy cortos 1 Menor de 15 cm
Cortos 2 Entre 15y 60 cm En cladodios
L ongitud de cladodios (cm) M edianos 3 De60al110cm desarrollados
Largos 4 Entre 110y 160 cm
Muy largos 5 Mas de 160 cm
Angosto 1 Menos de 3 cm En cladodios
Ancho de cladodio (cm) Medio 2 De3a8cm desarrollados
Ancho 3 Mas de 8 cm
Recto 1
Formadel borde del cladodio | Curvo 2 Ver figura En cladodios
Acanalado 3 desarrollados
Otro (especificarlo) 4
NUmero de aristas Normal 1 3aristas En cladodios
Multiple 2 Mas de 3 aristas desarrollados
Baa 1 Menor alcm En cladodios
Alturade aristas (cm) Media 2 Entrely 3cm desarrollados
Altas 3 De3a5cm
Muy altas 4 Masde5cm
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Caracteristicas Grado de Expresion Nivel de Estado del Estado de
Expresion descriptor Desarrollo
parasu
registro
Muy delgadas 1 Menos de 4 mm
Delgadas 2 Entre4y 12 mm En cladodios
Espesor de aristas (mm) Medias 3 De12a20 mm desarrollados
Gruesas 4 De20a30m
Muy gruesas 5 Mésde 30 mm
Corta 1 Menosde1lcm En cladodios
Distancia entre aereolas Media 2 Entrely3cm desarrollados
(cm) Larga 3 Mayor a3cm
Pocas 1 Menos de 3 espinas | En cladodios
Numero de espinas Medio 2 De 3 a8 espinas desarrollados
Alta 3 Mas de 8 espinas
Longitud de espinas (mm) Cortas 1 Menores de 2 mm
Medias 2 Entre2y 9mm En cladodios
Largas 3 De9al5mm desarrollados
Muy largas 4 Mésde 15 mm
Uniformidad en lasespinas | Uniformes 1 En cladodios
Desuniformes 2 Ver figura desarrollados
Otros (especificar) 3
3. Fruto
Formadel fruto Redondo 1 Relacion LF/DF=1* Madurez
Alargado 2 Relacién LF/DF>1 fisiologica
Achatado 3 Relacion LF/DF<1
Longitud del fruto(cm) Pequefio 1 Menosde 4 cm Madurez
Mediano 2 Ded4a9cm fisiolégica
Grande 3 Entre9y 14cm
Muy grande 4 Masde 14 cm
Diametro del fruto (cm) Pequefio 1 Menosde 4 cm Madurez
Mediano 2 De4a7cm fisiol6gica
Grande 3 Entre7y 10cm
Muy grande 4 Masde 10 cm
Volumen del fruto (ml) Muy poco 1 Menos de 70 ml Madurez
Poco 2 De70a285ml fisiol6gica
Medio 3 De285a500 ml
VVoluminoso 4 De500a715ml
Muy voluminoso 5 Masde 715 ml
Densidad del fruto maduro | Poco denso 1 Menosde 0.8 g/ml Madurez
(PV, g/mi) Densidad media 2 De0.8al2gml fisiologica
Densidad alta 3 Masde 1.2 g/ml
Volumen de pulpa (ml) Poco 1 Menos de 70 ml Madurez
Medio 2 De70a186 ml fisiol6gica
Alto 3 De186a302ml
Peso de fruto (g) V oluminoso 1 De 302 a418 ml Madurez
Muy voluminoso 2 Mayor de418 ml fisiol6gica
Muy liviano 3 Menosde 130 g
pulpa(g) Liviano 1 Entre 130y 333 g Madurez
Peso mediano 2 Entre 333y 536 g fisiologica
Pesado 3 Entre536y 7409
Muy pesado 4 Masde 7409

*LF/DF = longitud del fruto entre diametro del fruto




Caracteristicas Grado de Expresion Nivel de Estado del Estado de
Expresion descriptor Desarrollo para su
registro
Muy liviano 1 Menosde 17 g
Peso de cascara (g) Liviano 2 Entre17y 1789 Madurez
Peso mediano 3 Entre 178y 3399 fisiologica
Pesado 4 De339s5009g
Muy pesado 5 Mas de 500 g
Muy delgada 1 Menos de 3 mm
Delgada 2 Entre3y 5mm Madurez
Espesor de lacascara Media 3 Entre5y 7mm fisiologica
(mm) Gruesa 4 De7a8mm
Muy gruesa 5 Mas de 8 mm
Lisa 1 Menos de 10
bracteas
Pocas 2 Entre 10 a25 Madurez
Numero de bracteas bracteas fisiol6gica
Medianas 3 Entre 25a40
bracteas
Orgjonas 4 De 40 a 55 bracteas
Chirizas 5 Mas de 55 bracteas
Simples 1 Menos de 7
Grados Brix M oderadamente 2 Entre7y 10 Fruto
dulces Maduro
Dulces 3 Del0al3
Muy dulces 4 Masde 13
Muy grande 1 Menos de 161 s/g Fruto
Grandes 2 Entre 161y 560 s/g Maduro
Tamafio de semillas Medianas 3 De 560 a960 s'g (semillad
(slg)* Pequefias 4 Entre 960y 1360 9% Hdad)
s/g
Muy pequefias 5 Mas de 1360 /g
Livianas 1 Menosde 1.76 g
Peso de semillas(g) Medias 2 Del76a23g Fruto
Pesadas 3 Entre2.3y 2.859 maduro
Muy pesadas 4 Masde2.85¢g
Alongadas 1
Periforme 2 Fruto
Formade semilla Ahusada 3 Ver figura maduro
Arrifionadas 4
Otro (especifique) 5
Verde oscuro 1 5GY 4/6
Verdeintermedio 2 5GY 5/8
Verdedaro 3 5GY 6/6 Madurez
Verde claro 4 5GY 6/8 Fisiologica
Color del fruto verde Verde claro 5 5GY 6/10 (TablaMunsell)
Verde muy claro 6 5GY 7/4
Verde muy claro 7 5GY 7/6
Verdetierno 8 5GY 7/4
Color no listado 9 reespecifiquelo

*g/g = nimero de semillas entre gramos
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Caracteristicas Grado de Nivel de Estado del Estado de Desarrollo
Expresion Expresion descriptor para su registro
Rosado claro 1 NOCA10M70
Rosado fuerte 2 NOOA10M80
Rasado muy fuerte 3 NOOCA10M90
Rojo 4 NOOA20M99
Rojo claro 5 NOOA40M80
Rojo normal 6 NOOA40M90 Fruto
Rojo naranja 7 NOOAGOM80 Maduro
Color fruto maduro Rojo fuerte 8 NOOAGOM 90 (TablaKuppers)
Rojo intenso 9 NOOAG0M99
Rojo naranja 10 NOCA70M80
fuerte
Rojo naranja 11 NOOA70M99
intenso
Rosado intenso 12 N10A20M90
Rosado muy 13 N10A50M99
intenso
Amarillo 14 NOOA90MO00
Color no listado 15 reespecifiquelo
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a-b Longitud de pétains
t—d Ancho de pétalos

Descriptor de la Corola

—

1 2
1 Oblongo
2 Eliptico
3 Ovalado

Forma de Pétalos
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a-b Longitud del filamento

Descriptor de Androceo

1 Innala
2 Adnata
3 Versalll

Tipos de Anteras por su inserciom



a-b Longitud de |a antera
c—d Ancho de la antera

Descriptor de Anteras

1 - a
& g ? %
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1 Plumoso

2 Capitado

3 Ramificado
4 Bifurcado

Tipos de Estigmas



a—b Diameairo dal aestigma

Descriptor Gineceo

¥ G

c—-d

e—f

Longitud del estilo

Didmetro del estilo

Descriptor del Estilo



1 Achatada
2 Redonda
3 Ovalada

Formas del Fruto

a-b Espesorde cascara
¢-d Diametro del fruto
@ -f Longitud dal fruto

Descriptores de Fruto



a-b Longitud de cladodio e Espesor de arista

[ Arista de| cladodio f Distancia entre arenla
d Ancho de arista g Espinas

Deseriptor del Cladodio
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Anexo 6. Claves y medidas para descriptores cualitativos y cuantitativos.

CLAVE DESCRIPTOR MEDIDA

CARACTERES CUALITATIVOS

PESFLO Peso de la flor g
LONFLO Longitud de la flor cm
DIAMEF Diametro medio de la flor cm
DIABAF Diametro basal de la flor cm
NUMBRF Numero de bracteas de flor # arabigo
ANCBRF Ancho de bracteas mm
NUMPET Numero de pétalos # arabigo
LONPET Longitud de pétalos cm
ANCPET Ancho de pétalos cm
LONFIL Longitud del filamento del estandarte cm
DIAFIL Didmetro del filamento del estandarte mm
LONANT Longitud de antera mm
ANCANT Ancho de antera mm
DIASTI Diametro de estigma cm
NUMEST Numero de espinas # arabigo
LONEST Longitud de espinas cm
DIAEST Didametro de estigma cm
FORFRU Forma del fruto cm
LONFRU Longitud del fruto cm
DIAFRU Didmetro del fruto cm
VOLFRU Volumen del fruto ml
DENFRM Densidad del fruto maduro g/mi
VOLPUL Volumen de pulpa ml
PESFRU Peso del fruto g
PESPUL Peso de pulpa g
PESCAS Peso de cascara g
ESPCAS Espesor de cascara mm
NUMBRA Numero de Bracteas #
GRABRI Grados Brix Grados Brix
TAMSEM Tamarfio de semillas s/g

PESM SE Peso de semillas g
NUMCLV Numero de cladodios vegetativos # arébigo
DISARE Distancia de areolas cm
ALTARI Altura de arista cm
LONCLA Longitud de cladodio cm
NUMARI Numero de arista # arabigo
ANCCLA Ancho de cladodio cm
ESPARI Espesor de arista mm
NUMESP Numero de espinas # arabigo
LONESP Longitud de espinas mm




COLCAL

Color de caliz

Nivel de expresion

COLBRA Color de bracteas Nivel de expresion
FORBRI Forma de bracteas inferiores Nivel de expresion
FORBRS Forma de bracteas superiores Nivel de expresion
COLPET Color de pétalos Nivel de expresion
FORPET Forma de pétalos Nivel de expresion
TIPANT Tipo de anteras por su insercion Nivel de expresion
TIPEST Tipos de estigma Nivel de expresion
COLEST Color de estigma Nivel de expresion
COLFRM Color de fruto maduro Nivel de expresion
COLFRV Color de fruto verde Nivel de expresion
COLPCL Color primario del cladodio Nivel de expresion
UNIFES Uniformidad de las espinas Nivel de expresion
FORBCL Forma del borde del cladodio Nivel de expresion




Anexo 7. Fotografias de flores de pitahayas colectadas en el CECA, 2003.

CLON LISA

CLON AMARILLA



Anexo 8. Fotografias de cladodios y espinas de pitahayas colectadas en el CECA,
2003.

CLON SIN ESPINAS

CLON OREJONA




Clon Ce-bra -

Anexo 8...continuacion

Clon Amarilla
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Clon Rosa

Anexo 9. Fotografias de frutos de pitahayas colectados en el CECA, 2003.

CLON SIN ESPINAS



CLON OREJONA

Aneso 9. continuacién...
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CLON ROSA
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