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Resumen

En este reporte de servicio social, se elabor6 un manual sobre el manejo en campo y
transformacion de la pitahaya (Anexo). Se encontré que la especie mas adecuada
para México es Hylocereus undatus, en este cultivo es necesario reproducir esquejes
en condiciones asépticas, ademas de realizar labores culturales antes de su
establecimiento, se recomienda sembrar los esquejes en invierno debido a que en
esta época se cuenta con las condiciones climaticas apropiadas para su desarrollo,
en cuanto a la elecciéon de plantas y tutores, se realiza con base en las necesidades
del productor. La nutricion y el riego se deben realizar respetando las épocas
establecidas en los programas agronémicos. Es ideal realizar el fertirriego, debido a
gue es mas rentable por un uso eficiente de agua y fertilizante, aunque si no se cuenta
con este, se puede emplear la fertilizacion y el riego de manera tradicional. La poda
es necesaria para el mantenimiento y formacion de la planta con la finalidad de
obtener altos rendimientos de produccion durante toda la vida de la planta; también,
es necesario el control de malezas, plagas y enfermedades, ya que, esta cactacea es
susceptible ante los factores bidticos y abidticos. Un buen manejo de cosecha y
postcosecha se logra aplicando las Buenas Practicas Agricolas (BPAS) en las labores
de recoleccion y almacenamiento, con ello se obtendra un fruto con los estandares
de calidad establecidos para su comercializacion. En este sentido, cuando el fruto no
cumpla con la calidad comercial puede ser aprovechado en la transformacién de
productos derivados. Por ejemplo, para que el fruto pueda ser transformado en yogurt,
néctar y crema cosmética, se requiere de tecnologia y planeacion compleja en el
proceso de elaboracion, mientras que, para la elaboracion de mermelada y fruta
deshidrata, se puede realizar de manera artesanal, por ello, ambos procesos pueden
ser realizados por los productores. Existe una brecha entre los pocos productores que
realizan un buen manejo agronémico aplicando tecnologias en la transformacién de
la pitahaya, y la gran mayoria que tienen un deficiente manejo en campo y
desconocen las tecnologias en el procesamiento de este fruto. Tanto el fruto en fresco
como procesado son alternativas de comercio que benefician a los productores por el
valor agregado. Resulta necesario brindar mas apoyo al campo, ademas, hace falta

la asesoria de mas especialistas en el tema para generar estrategias en el desarrollo
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sustentable del cultivo. El presente manual va dirigido a productores y emprendedores
que requieran informacion sobre el manejo en campo Yy la transformacién de tan

valioso fruto, que puede ser comercializado en el mercado nacional o internacional.

INTRODUCCION

La pitahaya es considerada una planta perteneciente a la familia Cactaceae se cultiva
en el sudeste asiatico (Tailandia y Vietnam), Israel, Espafia y las Islas Canarias. En
América los principales productores de pitahaya son México, Colombia, Nicaragua y
Ecuador (MIDAGRI, 2021). Esta fruta habita en su forma silvestre en varios estados
de la Republica Mexicana: Campeche, Chiapas, Guanajuato, Hidalgo, Quintana Roo,
Yucatan, Tabasco, Veracruz, Guerrero, Querétaro, Estado de México, Puebla,

Oaxaca, Michoacan, Jalisco, San Luis Potosi, Colima y Sinaloa (Velasquez, 2020).

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) recomienda ampliamente el consumo de
la pitahaya (Asenjo et al., 2019). La pitahaya o fruta del dragdn se ha dado a conocer
por sus propiedades nutracéuticas, ricas en vitaminas y minerales; tales como
vitaminas C, B (B1, B2 y B3), potasio, hierro, calcio y fésforo, también por ser baja en
calorias y rico en fibra (Martinez, 2022).

En conjunto con el gobierno federal, algunos productores estudian alternativas para
mejorar el manejo agrondmico y venta de la pitahaya a través de institutos de
ensefianza e investigacion (Ortega et al., 2018). La industrializacion de esta fruta es
de suma importancia para aprovechar sus propiedades nutricionales, pues existe un
mercado creciente de personas interesadas en cambiar sus habitos de consumo
alimenticio, y este fruto presenta los atributos deseados (Difilo, 2017).

En este contexto, los emprendedores pudiesen interesarse por arrancar proyectos
productivos de este cultivo. Difilo (2017) indica que dicho interés se puede concretar
a través de una microempresa legalmente estructurada y con ello podrian integrarse

al mundo de los negocios, compitiendo en los mercados nacionales e internacionales.




MARCO TEORICO

Antecedentes

Izquierdo, (2019) menciona que Hylocereus spp. tiene registros principalmente en
México, Colombia y Centroamérica, esto tras la conquista espafiola. La especie
amarilla se encuentra en las zonas tropicales y tropicales altas como Colombia,
Bolivia, Ecuador, Per(, Venezuela, y la especie roja prevalece en todo Centro
Ameérica. México y Nicaragua tienen el mayor niumero de especies de Hylocereus. En
nuestro pais esta planta es parte de la vegetacion de los bosques tropicales
caducifolios y perennifolios, el fruto es conocido desde la época prehispanica, sus
flores y brotes fueron consumidos como alimento y medicina, esta especie, por tanto,

tiene importancia fruticola, medicinal e industrial (Ortiz et al., 2021).

Principales productores

Los principales productores de pitahaya a nivel mundial de acuerdo con su superficie
de produccion son Vietnam (55,419 ha), China (40,000 ha), Indonesia (8,491 ha),
Tailandia (3,482 ha), Taiwan (2,491 ha), Ecuador (1,528 ha), Colombia (1,514 ha),
México (1,496 ha), Malasia (680 ha), Filipinas (485 ha), Camboya (440 ha), India (400
ha), Estados Unidos (324 ha), Australia (40 ha), Pera (34.2 ha) y Sudafrica (12 ha)
(MIDAGRI, 2021). Morales, (2017) indica que en México a mediados de los 90s se
registré un incremento en el area destinada a producir pitahaya. Entre los estados
mas importantes por superficie de produccién estan Quintana Roo (1,267.23 ha),
Yucatan (430.34 ha), Puebla (134.70 ha), Aguascalientes (23.21 ha), Tabasco (17.93
ha) y Guerrero (11.78 ha) (SIAP, 2022).

Morfologia

La pitahaya es una planta de porte herbaceo, es un cactus perenne de tipo trepador,
esta tiende a enredarse con otros arbustos o arboles gracias a sus raices aéreas
(tienen de dos a cinco espinas curvadas y afiladas en cada areola) para poder
mantenerse erecta durante su establecimiento, su fruto tiene una estructura oblonga
ovalada, mide entre 4 y 5 cm de largo, por lo regular en su interior, se encuentran
semillas oscuras adheridas en su pulpa comestible de color blanca, jugosa y dulce
(MIDA, 2020).




Semilla

Las semillas de la pitahaya son de origen sexual se encuentran dentro de su pulpa,
son diminutas, delicadas, abundantes, recubiertas por una capa gelatinosa y con un
alto indice germinativo, siempre y cuando se le den las condiciones 6ptimas de
temperatura y humedad. Estos frutos en su interior pueden contener
aproximadamente 650 semillas (Sanchez, 2017; Valencia, 2019; Alvarado, 2020).

Raices

Sanchez, (2017) indica que la pitahaya posee dos tipos de raices: primarias y
secundarias. Las primarias, penetran el suelo en busca de nutrientes y alimentan a la
planta; las secundarias; son consideradas también como adventicias, las cuales
tienden a nacer en las partes aéreas de la planta y sirven para sostenerse (sobre
tutores, arboles vivos o muertos, piedras, muros y tejados). En las raices primarias es
comun que, a la hora de formarse un sistema de raicillas, estas se desarrollan con
poca profundidad (5y 10 cm de la superficie del suelo), por lo cual esta caracteristica
debe de ser tomada en cuenta a la hora del manejo agronémico (fertilizacién, control

de malezas, labores culturales, entre otras).

Tallo

Se denominan tallos de la fruta del dragdn, a porciones vegetativas que trepan, se
arrastran y se ramifican profundamente, por lo general su estructura es de tres bordes
y margenes ondulados en forma de cuerno con areolas en donde emergen espinas
de 2 a4 mm, en la parte superior de las areolas nacen flores y ramificaciones. Estos
tallos son suculentos con una tonalidad verde, llegando alcanzar hasta los 2 m de
altura. Otra funcién del tallo es recibir y distribuir el agua, y también realizan la
fotosintesis (MIDAGRI, 2021).

Flores

La planta de pitahaya posee flores de gran tamafio en forma de cono, por lo regular
su florecimiento es nocturno, estan formadas por un pericarpio con bracteas
frondosas con vellosidades, también se encuentran conformadas por un perianto con
segmentos superficiales, ya sean de color blancos y muy rara vez en tonalidad roja.

Los estambres pueden ser largos como el estilo o viceversa (Hai et al., 2021).
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Fruto

La fruta del dragdn es una baya ovalada, redondeada y alargada. A comparaciéon de
otras cactaceas, su fruto no presenta espinas, en su cascara tiene bracteas
escamosas, aunque la morfologia dependera de la variedad; el color del fruto va del
rosa mexicano a rojo purpura, el amarillo con pulpa blanca y cascara espinosa son
comunes en Colombia. Este fruto tiene un sabor dulce, pesa en promedio 200 gr
(pueden llegar a pesar arriba de 1 kg), con un diametro de 10 cm y un largo 15 cm, y
posee abundantes semillas pequefias de 1 mm dentro de su pulpa (Figueroa y
Mollinedo, 2017; Chup, 2020).

Fisiologia

La pitahaya es una planta epifita y hemiepifita, debido a que sus necesidades de agua
y alimento las satisface por medio de sus raices primarias y secundarias, ademas de
trepadora puede considerarse como una planta parasita, debido a que puede trepar
sobre arboles hospederos aprovechando fisuras de éstos, en donde penetran sus
raices para alimentarse (extrayendo agua y nutrientes) de la médula hasta matarlos.
Esta cactacea tiene metabolismo acido crassulaceo (CAM), un mecanismo para
absorber CO:z por la noche, en donde la temperatura del aire y el tallo son minimas, y
asi reducir la perdida de agua por la apertura de estomas, por ello, es eficiente en el
gasto de agua. Cabe sefalar que cuando hay un exceso de humedad y de lluvias, los
tallos jovenes pueden tener metabolismo C3 y CAM, es decir, absorben CO: por la

mafiana y por la noche (Ortiz et al., 2021).

Especies

Pichuasamin (2021), indica que la pitahaya del género Hylocereus posee dos
especies: Hylocereus undatus cuya cascara es roja, su pulpa blanca y diminutas
semillas negras, con un sabor dulce, e Hylocereus polyrizhus; cuyo fruto es rojo, con
pulpa roja y muchas semillas oscuras, con un sabor dulce y aroma agradable. Otra
especie de pitahaya Selenicereus meganlathus, presenta un fruto con cascara

amarilla, espinosa y de gran tamafio (MIDAGRI, 2021).




Requerimientos edafoclimaticos

Romainville (2021b), sefiala que antes de establecer la fruta del dragén, se debe
realizar un analisis previo del suelo; la conductividad eléctrica (CE) o la concentracion
de sales ideal oscila entre 0.5 a 2.5 mS m. Delgado (2019), indica que se adapta a
terrenos secos, pobres y pedregosos, aunque es mejor establecerla en suelos franco-
arenosos, humedos, ricos en materia organica y que no sean susceptibles a
inundaciones. Hernandez et al. (2020), mencionan, en México la fruta del dragon se
adapta en areas templadas, tropicales y semiaridas, ya sea en condiciones silvestres
o cultivadas. Las condiciones Optimas para la fruta del dragén son una altitud de 1,400
a 1,700 m.s.n.m., una precipitacion anual de 1650 a 1500 mm, una temperatura de
14 a 26 °C, un pH de 5.5 a 6.5 y una exposicion a la sombra del 40 al 60 % (Chino,
2021).

Romainville (2021a), recomienda que la pitahaya se establezca a condiciones de 13
horas luz, esto para adelantar la cosecha hasta unos 45 dias. En investigaciones

recientes se estan realizando pruebas con 10 horas y media de luz.

Reproduccion de la pitahaya

Medina (2021), sefiala que la pitahaya por poseer tallos con la capacidad de enraizar
facilmente, recomienda la propagacién vegetativa, por medio de esquejes o siembra
directa, aungque se recomienda someterlos a la fase de vivero para poder asegurar el
enraizamiento. Por otro lado, para que la semilla pueda reproducirse, es necesario
llevar a cabo una polinizacion cruzada entre dos variedades de pitahaya, cuyas
caracteristicas genéticas seran diferentes a los parentales, es decir, que haya una
variabilidad genética. Sin embargo, para producir la pitahaya por medio de semilla se
tarda hasta cuatro afios en emerger su primera floracion, ademas de mayores costos

y cuidados, por lo que no es muy recomendable la reproduccion por semilla.

Sistemas de produccién de la pitahaya

El manejo del tutor favorece el crecimiento, desarrollo y sostén de la pitahaya, estos
pueden ser instalados en diferentes posiciones. Algunos tutores vivos que se pueden

emplear son el madero negro (Gliricydia sepium), indio desnudo (Bursera simaruoba)




y helequeme (Erythrina poepigiana), también se pueden utilizar tutores muertos
(postes de concreto, troncos de arboles secos, muros de piedra) (INATEC, 2018).

Siembra de pitahaya.

Se deben seleccionar tallos (semilla agrondmica) que presenten brotes maduros y
vigorosos, con una tonalidad verde intenso, estar libre de fitopatologias y contar con
un grosor de 15 cm. Después se deben aplicar enmiendas y materia organica en los

huecos donde se colocaran las plantas (Zufiga, 2021).

Riego

Por ser una planta que no requiere abundante agua, es importante brindarle riegos
de apoyo durante los primeros dos afios de establecerlo para darle un mayor
crecimiento en su etapa vegetativa, y en los siguientes afios debe regarse solo en la
fase de floracién, debido a que, si se riega en el ciclo de sequia la planta reducira su

florecimiento (Delgado, 2019).

Fertilizacion

Los nutrientes pueden variar respecto al tipo de sustrato; es esencial un analisis del
suelo. Por ejemplo, una planta de pitahaya requiere el nitrogeno (N) para desarrollar
tallos, el fosforo (P) para estimular la floracion y el potasio (K) para engrosar los tallos
(Morales, 2017).

La pitahaya requiere aplicaciones periédicas de materia organica, por ello, se
recomienda que se adicionen de 25 a 50 t/ha; por ejemplo; la pitahaya American
Beauty es la variedad que mas necesita alto contenido de materia organica, mientras

gue el cultivar Hylocereus undatus es la que menos requiere (Romainville, 2021a).

Poda

Martinez, (2022) menciona que la poda es una actividad que se realiza
constantemente para darle estructura a la planta que le permita mantener una

produccion optima.




Cuidados para la pitahaya

Orozco y Palacios; (2019) sefialan que es indispensable el deshierbe para el control
de las malezas, ya que éstas pueden competir con la planta quitdndole nutrientes.
Romainville (2021a), sefala que la pitahaya es susceptible a plagas y enfermedades,
tales como gallina ciega, Erwinia carotovora, Fusarium oxysporum, Botryosphaeria

dothidea (ojo de pescado), entre otras.

Cosecha

La pitahaya es un fruto no climatérico, este debe ser cosechado una vez alcanzada
su madurez fisiolégica que, ocurre dos meses después de la floracion; en caso de que
el fruto se encuentre en sobre maduracién puede ser dafiada por golpes, o ser

afectada por pudriciones (INIA, 2020).

Manejo postcosecha

Cuando la pitahaya es cosechada, esta se sumerge en agua fria con detergente para
inhibir su maduracién, después debe almacenarse en cajas de cartdén separando un
fruto del otro a una temperatura de 10 a 12 °C con una humedad relativa del 80%
(Alvarado y Vizhco, 2019).

Composicion nutritiva de la pitahaya

La pitahaya se ha dado a conocer en la sociedad como un fruto reforzador de la
sangre; este fruto es rico en potasio, magnesio, calcio, hierro y vitamina C; ademas
de reducir la presién arterial, bajar los niveles de azlcar en la sangre, ser eficaz como

antioxidante y un excelente aliado contra la anemia (MIDAGRI, 2021).

Mercado de la pitahaya

Medina; (2021) sefiala que en la actualidad el mercado para la exportacion de
Hylocereus spp. se da principalmente en la Unién Europea, Estados Unidos, Canada,
Colombia, Emiratos Arabes Unidos, Filipinas, Hong Kong, Hungria, Indonesia, Libano,
Malasia, Maldivas, Rusia, Singapur y Uruguay. En el mercado internacional se paga
la cantidad de 2.0 USD/kg y 0.80 centavos por pieza, en relacion con el tamafio, un
kilogramo cuesta entre 2.50 y 3.00 dodlares, (Difilo, 2017). Quiroz et al. (2017),




mencionan que la fruta del dragdn es de gran importancia econdmica, debido a que

llega cotizarse en 5 USD/kg.

Usos y transformacion de la pitahaya

El uso de las semillas tiene valor en el mercado como probioéticos gracias a su alto
contenido de oligosacaridos. Ademas, los tallos maduros se usan como forraje, las
flores se pueden consumir como legumbre y sus brotes tiernos a manera de hortaliza
fresca. El fruto puede ser transformado en refresco, jaleas, dulces, yogures, tartas,
jugos y helados, entre otros (MIDAGRI, 2021). La cascara de la pitahaya puede ser
transformada en colorante vegetal ideal para la industria alimentaria (Cervantes et al.,
2017).

OBJETIVO GENERAL

Elaborar un manual sobre el manejo agronémico y transformacion de la pitahaya

(Hylocereus spp).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar teéricamente las practicas agronémicas que se necesitan para un buen
manejo del cultivo de la pitahaya.

Examinar teéricamente las metodologias para la transformacion de la pitahaya en

productos dirigidos al mercado.

METODOLOGIA

Por medio de revision y de la recopilacion de informacion en medios digitales, libros,
articulos cientificos, tesis, revistas y documentos de péaginas oficiales, se elabor6 un

documento sobre el manejo agronémico y procesamiento de dicho fruto.

Actividades realizadas

Se comenz6 con la busqueda de distintas fuentes respecto a los antecedentes,
principales productores, morfologia, fisiologia y requerimientos edafoclimaticos de la
pitahaya. Se realiz6 un andlisis de las practicas para la reproduccion de esquejes,
siembra, nutricidn, riego, cosecha, postcosecha, usos y cuidados que se le deben

brindar a la planta, asi como la organizaciéon de dicha informacion de manera
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sistematica. Con base en ello, se desarrollaron temas agronémicos e industriales, en
los cuales se propusieron un plan de siembra, de nutricion, de riego, de cuidados y
procesamiento de la pitahaya, para con ello, elaborar el manual y el reporte final del

servicio social.

Objetivos y metas alcanzadas

Se identificaron las practicas agrondémicas que se deben llevar a cabo en campo para
el manejo de la pitahaya y mejorar sus condiciones productivas. Ademas, se
describieron metodologias que deben emplearse para transformar la pitahaya y darle
valor agregado; con ello, se fomenta el uso integral de los frutos. Se elaboro un

manual del manejo en campo y transformacién de la pitahaya.

Resultados

La elaboracién del manual (Anexo) contiene la informacién necesaria con la que se
debe contar al establecer un cultivo de pitahaya. Esta informacién es de apoyo para
los productores y emprendedores en el cultivo ya que, contiene informacién para
orientarlos sobre las practicas agrondmicas y de transformacion del fruto, asi como
material que servird de apoyo para intensificar la siembra, nutricion, cuidados,

cosecha, postcosecha y procesamiento de la pitahaya.

Discusion

La investigacion sobre el manejo en campo de la pitahaya es importante para lograr
una produccién 6ptima. La informacion contenida en el manual elaborado es un aporte
valioso para el agro en México. Uno de los principales problemas en la producciéon de
la pitahaya es la desorganizacion por parte de algunos productores. En la comunidad
de Tac-Chivo, Quintana Roo, se evidencio que el 40 % de su produccion total es
desechada por no cumplir la calidad comercial, debido al deficiente manejo
agronomico (Che y Kauil, 2019). En este contexto, en el estado de Yucatan, el
principal problema es implementar un sistema de riego eficaz y reguladores de
crecimiento para adelantar o retrasar los ciclos de floracion (UACH, 2019). En la
comunidad de Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca, se vende una pitahaya hasta en $5
pesos/pieza por no cumplir con la calidad comercial, debido a que se tiene problemas

de plagas (hormigas) (Ortiz et al., 2021).
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En cuanto a la transformacion de pitahaya, en este manual se recopilé informacion
sobre como procesarla en productos derivados como yogurt, néctar, fruta
deshidratada, mermelada y crema cosmética, ya que, en el pais se cuenta con muy
poca informacion del proceso de transformacion. En este contexto, Trejo, (2017)
menciona que en Tabasco se han organizado un grupo de 25 productores para
establecer 150 ha, esto para incursionar en el mercado diversificado, en donde
proponen ofrecer productos como fruta fresca, jaleas, mermeladas y jarabes, los
cuales estan destinados para el mercado de Espafia. Por otro lado, en Yucatan, un
grupo de mujeres con tan solo 4 ha, propusieron un plan de desarrollo sustentable,
en el cual incursionaron en la produccion de mermelada de pitahaya a nivel nacional,
ademas de crear una asociacion en municipio de Kinchil, en donde también se
comercializa mermelada de pitahaya y otros frutos dandole un valor agregado a sus
productos. En Puebla algunos productores de pitahaya se han acercado a
instituciones y tecnoldgicos con el objetivo de capacitarse en la elaboracion de
productos (tartas, yogurt, mermelada, licores, entre otros). Cervantes et al., (2017)
sefialan que, en el estado de Campeche, se produce pitahaya en fresco, este fruto es
aprovechado para transformarlo en agua embotellada artesanalmente, pero se esta
trabajando desde el 2017 en el aprovechamiento de la cascara, la cual es desechada,
por lo que se han realizado experimentos transformandola en colorante en polvo, con

ello, se podra incursionar en la industria alimentaria, cosmética, farmacéutica y textil.

Conclusion

Hace falta una mayor organizaciéon por parte de algunos productores de pitahaya,
debido a que hay una brecha entre los pocos productores que producen con altos
rendimientos y aplican tecnologias en el aprovechamiento del fruto, y, por otro lado,
los muchos productores que no llevan a cabo un buen manejo en campo y el poco
conocimiento del proceso de transformacion del futo en productos derivados. Es tarea
del gobierno y la sociedad implementar mas apoyo al campo, ademas, hace falta tener
mas especialistas para generar estrategias en el desarrollo sustentable de dicho fruto.
Este manual va dirigido a productores y emprendedores con la intencién de brindarles

informacion para el manejo en campo y transformacion del fruto.
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RECOMENDACIONES

Revisar méas informacién en cuanto a las especies de pitahaya que mejor se adapten
a la zona donde se comenzara a establecer la siembra.

Es recomendable realizar analisis del suelo y del agua que se utilizaran en parcela
antes y durante el establecimiento del cultivo.

Antes de establecer el cultivo, se recomienda revisar fuentes de todo tipo (articulos,
revistas, libros, tesis, entre otros) sobre los temas de siembra, cosecha y manejo
postcosecha de un cultivo de pitahaya.

Los interesados en establecer este cultivo deben ser meticulosos en cuanto al manejo
en campo siguiendo como pauta las Buenas Practicas Agricolas (BPAs), ademas de
revisar todos los cuidados que se le deben brindar al cultivo.

Es indispensable revisar cuales son todos los usos que se le pueden dar a la pitahaya,
ademas hacer una revisibn exhaustiva de los implementos industriales que se
requieren para transformar dicho fruto en productos derivados (jabones, helados,
mermeladas, shacks, fruta seca, fruta congelada, crema cosmética, néctar, yogurt,
licor, entre otros).

Los productores pueden encontrar informacion técnica acercadndose a instituciones
gubernamentales (INIFAP, SADER, SENASICA, entre otras) para recibir apoyo,
asesoria técnica y transferencia de innovaciones.

Se sugiere revisar las normas establecidas para cumplir los estandares de calidad,
ademas de investigar cuales son los requisitos para poder tener una participacion en
el mercado.

Se aconseja a los productores estar atentos a los programas de apoyo al productor
por parte del gobierno federal o estatal.

También se recomienda realizar un anteproyecto de inversion antes de establecer un

cultivo de pitahaya.
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Especie apta para México
Se debe de tomar en cuenta la especie que se adapte mejor al clima, en el caso de
México, se establece mas comunmente Hylocereus undatus (figura 1), la cual se

puede identificar como un fruto rojizo (Zufiga, 2021).

Figura 1. Pitahaya de la especie Hylocereus undatus (Hernandez, 2020).

Produccién de esquejes

Se cortan tallos (con al menos dos afios provenientes de una planta madre) de 25 a
30 cm de longitud usando tijeras de podar desinfectadas con una solucion de 50 ml
de cloro en un 1 litro de agua, mientras que el material vegetativo se desinfecta con
sulfato de cobre pentahidratado 2.5 ml/L de agua (esto dependera de la cantidad).
Una vez desinfectados los tallos, se dejan cicatrizar bajo sombra de tres a siete dias,
luego se meten en bolsas de polietileno de 20 x 30 (figura 2) con tierra — picon —
estiércol vacuno o turba en proporcién 3:3:1, después de 20 o 30 dias de reposo, es
recomendable aplicar fosforo (P) para el desarrollo del sistema radicular (figura 3)
(Méndez y Coello, 2016; INATEC, 2018; Zudiga, 2021).

Figura 2. Esquejes en bolsas de polietileno (Méndez y Coello, 2016).
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Figura 3. Esqueje enraizado (Méndez y Coello, 2016).

Siembra
La siembra se realiza en invierno, debido a que si se lleva a cabo en épocas de sequia
se tendréa que regar y abonar, ademas de evitar que suba la temperatura y baje la

humedad en el terreno (Alvarado y Vizhco, 2019).

1. Realizar arado subsolado en el suelo 30 dias antes de sembrar, ademas de
idear un sistema de riego para evitar inundaciones, y hacer un estudio del suelo
para planear la fertilizacion (Zafiga, 2021).

2. Establecer una distribucién de las plantas, esta separacién puede ser a una
distancia de 3 x 3 m (1,100 plantas/ha), 3 x 2 m o0 3 x 1.5 m (2,200 plantas/ha;
2 a 4 esquejes por tutor). Entre surcos y entre plantas, se deben de cavar los
huecos y suministrar enmiendas en donde se colocaran los esquejes (INATEC,
2018; Medina, 2021; Zufiga, 2021; Martinez, 2022).

3. Sembrar esquejes con una tonalidad verde intenso, maduros y vigorosos, con
un tamafio de 40 cm y un grosor de 15 cm enterrandolos de 5 a 6 cm (Valencia,
2019; Zuhiga, 2021). Cuando se dispone a sembrar los tallos, se recomienda
a los diez dias aplicar sobre el cuello de la planta enraizador y sulfato de cobre
o Baitan al 1%. En el caso de haber manejado el enraizado del esqueje en
vivero, se sugiere quitar la bolsa que lo protege cuidando que el cuello de la
planta quedé al ras del terreno, si el esqueje queda demasiado expuesto a la
superficie, se corre el riesgo de exponer la raiz al medio aéreo (Valencia, 2019).

4. Establecer sistema de tutores, se pueden colocar a una distancia de 3 x 3 m,
3 x2mo 3x1.5m entre siy entre filas enterrandolos a 50 cm de profundidad,
el tutor méas sencillo es en forma de T utilizando un poste de madera (1.5 m)
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en posicidn vertical y una cruceta de madera (70 cm) orientada horizontalmente
en el extremo donde va alineado un sistema de alambrado (figura 4) (INATEC,
2018; Medina, 2021).

Figura 4. Establecimiento de la pitahaya en campo (Martinez, 2022).

Fertilizacion
Para la fruta del dragén es importante aplicar los nutrientes de forma circular en un
area de 30 a 40 cm de la base del tallo y bajo tierra (figura 5) para evitar que se

pierdan por volatilizacion o arrastre superficial (INATEC, 2018).
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Figura 5. Fertilizacién de pitahaya (Valencia, 2019).

Los requerimientos de nutrientes nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (k), se pueden
suministrar con fertilizantes organicos en combinacién con inorganicos (tabla 1)
(INATEC, 2018).

Tabla 1. Fertilizacién organica combinada con inorganica.
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Edad Etapa fenoldgica Dosis/planta

ler afio |Siembra 2.2 a 3.6 Kg de composta
ler afio | Tres meses después de la
siembra 56.6 gr de N-P-K; 15-15-15

ler afio |Cinco meses después de la
siembra y antes de finalizar la
época de lluvia 113.3 gr de Urea al 46%
2do afio | A partir de la época de lluvia |226.7 gr de N-P-K; 15-15-15
2do afo | Tres meses después de la

primera aplicacion 226.7 gr de N-P-K; 12-30-10
2do afio | Dos meses después de la

segunda aplicacion 226.7 gr de N-P-K; 15-15-15
3er afio | A partir de junio 453 gr de N-P-K ;12-30-10
3er afio |Dos meses después de la

primera aplicacion 453 gr de N-P-K; 15-15-15
3er afio | Dos meses después de la

segunda aplicacién 453 gr de N-P-K; 12-30-10

Fuente:(INATEC, 2018).

Ademas, se recomienda la fertilizacion foliar, la cual se debe aplicar en épocas secas
en un horario de 5:00 0 6:00 hrs o después de las 18:00 hrs, es ideal agregar 1.8 kg
de urea al 46% en un contenedor de 200 litros, se deben aplicar dos o tres
fertilizaciones foliares de boro, calcio y zinc, esto se debe realizar un mes antes del
invierno (INATEC, 2018).

Se puede realizar una fertilizacion adecuada con abono orgénico, en donde se
combinan cuatro toneladas de estiércol caprino y % tonelada de gallinaza/ha para
aplicar de dos a tres kg/planta, aunque se puede sustituir por una mezcla de abono
vacuno con ovino, este se recomienda aplicarlo cada tres meses (tabla 2) (Morales,
2017; Romainville, 2021a).

Tabla 2. Fertilizacion organica.

Etapa Mes Dosis/planta

ler afio | Diciembre (siembra) | 2 a 3 kg de mezcla de abono caprino con gallinaza (4: %)
ler afio | Marzo 2 a 3 kg de mezcla de abono caprino con gallinaza (4: %)
ler afio | Junio 2 a 3 kg de mezcla de abono caprino con gallinaza (4: ¥2)
ler aflo | Septiembre 2 a 3 kg de mezcla de abono caprino con gallinaza (4: %)
2do afio | Junio 2 a 3 kg de mezcla de abono caprino con gallinaza (4: %2)
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2do afio | Septiembre

2 a 3 kg de mezcla de abono caprino con gallinaza (4: %)

3er afio | Junio

2 a 3 kg de mezcla de abono caprino con gallinaza (4: %2)

3er afio | Septiembre

2 a 3 kg de mezcla de abono caprino con gallinaza (4: %2)

Fuente: (Morales, 2017; Romainville, 2021a).

Elaboracion: propia.

Riego por goteo

El sistema de riego se puede realizar mediante manguera o cinta. Se recomienda
comenzar a regar desde mayo dos veces por semana durante 30 min, de julio hasta
octubre se debe regar tres veces por semana, y a partir de diciembre se debe de regar
una vez por semana. Se pueden establecer 2 goteros con un caudal de 4 L/h por

planta, dando un aporte hidrico de 234 L/planta al afio (figura 6) (Sanchez, 2020).

Figura 6. Plantas de pitahaya con dos goteros (Sanchez, 2020).

En la tabla 3, se muestra otra técnica de riego para la pitahaya.

Tabla 3. Técnica de riego por época del afio.

Epoca del afio Volumen Frecuencia

Temporada de calor (mayo — octubre) 2.5 litros/planta | 2 veces/semana

Temporada humeday fria (noviembre — abril) | 2 litros/planta 1 vez/semana

Fuente: (Morales, 2017).
Elaboracion: propia.

En los primeros dos afios se deben brindar riegos de apoyo (en épocas sin lluvias) y

en los siguientes afos solo en la etapa de floracion (Delgado, 2019).
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Fertirriego

Otra opcidn para la pitahaya es emplear fertirriego con la solucién nutritiva (N-P-K;

18-18-18) con una dosis de 200 mg-L* acomparfiado de 50 t ha' de vermicompost de

gallinaza (5 kg por planta) (tabla 4). Con esta formula se pueden obtener brotes

florales 13 meses después de la siembra (Morales et al., 2020). Se recomienda regar

5 litros/planta en la época de calor y 2 litros en época de frio, y en la época de lluvias

se recomienda no regar (Morales, 2017). Ademas, se sugiere aplicar abono cada tres

meses (Romainville, 2021a). A partir del segundo afio de la siembra, se recomienda

aplicar composta dos veces durante la época de lluvias (Morales, 2017). A partir del

tercer afio solo se riega en la etapa de floracion (Delgado, 2019).

Tabla 4. Fertirriego con vermicompost.

Etapa Epoca Fertirriego con N-P-K; 18-18-18 | Vermicompost de gallinaza
ler aflo | Diciembre - febrero | Dos litros/planta a la semana 5 kg/planta (diciembre)
Marzo - mayo Cinco litros/planta a la semana | 5 kg/planta (marzo)
Junio — octubre Sin riego por época de lluvia 5 kg/planta (junio
septiembre)
Noviembre Dos litros/planta a la semana Sin abonar
2do afio | Diciembre — febrero | Dos litros/planta a la semana 5 kg/planta (diciembre)
Marzo - mayo Cinco litros/planta a la semana | 5 kg/planta (marzo)
Junio - octubre Sin riego por época de lluvia 5 kg/planta (junio
septiembre)
Noviembre Dos litros/planta a la semana Sin abonar
3er afio | Diciembre - mayo Sin riego 5 kg/planta (diciembre
marzo)
Junio - octubre Dos litros/planta a la semana 5 kg/planta (junio
septiembre)
Noviembre Sin riego Sin abonar

Fuente: (Morales, 2017; Delgado, 2019; Morales et al., 2020; Romainville, 2021a).

Elaboracion: propia.

Podas

Poda de formacion
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Esta se realiza al inicio de la plantacion eliminando brotes entre el nivel del suelo y un
metro de altura (figura 7) para dejar crecer los cladodios hasta cierta altura, una vez
gue alcance la cima del tutor, se debe despuntar el apice para propagar cladodios
laterales en el extremo (figura 8), y asi poder obtener una excelente fructificacion,
ademas de favorecer labores culturales (manejo fitosanitario, control de arvenses,
cosecha, entre otras) (Vargas et al., 2020; Martinez, 2022).

Figura 8. Tallos propagados desde el apice de la planta (Sanchez, 2020).

Poda de mantenimiento
Se cortan brotes que no sean productivos para facilitar la circulacion de aire, para
disminuir el contenido de humedad entre ramas, la carga de peso en el tutor y la

incidencia de enfermedades (figura 9) (Vargas et al., 2020; Martinez, 2022).
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Figura 9. Poda de mantenimiento (Villa, 2021).

Poda sanitaria

Se realiza después de cada cosecha, eliminando todo el material enfermo evitando
su diseminacion cortando los entrenudos de los tallos (Vargas et al., 2020; Martinez,
2022).

Poda de produccién

Se realiza al tercer afio de la plantacién, se deben cortar cladodios improductivos que
se encuentran en la parte inferior del tallo principal, esto sirve para estimular el brote
de yemas florales (figura 10) incluso en temporadas secas o de lluvias (Vargas et al.,
2020; Martinez, 2022).

Figura 10. Poda de produccién antes y después (Mendez y Coello, 2016).

Floracion y polinizacion

El periodo de floracién coincide con las épocas de lluvia de mayo hasta septiembre
(figura 11). Esta planta puede tener de cuatro a seis floraciones por afio (Osuna et al.,
2016). Las flores tienden abrirse desde las 20:00 h y cerrar entre las 10:00 — 11.00 h.
Las especies bajo crecimiento asexual son incompatibles, por lo que se debe realizar

B ———————————————
30




una polinizacién cruzada, lo cual se realiza manualmente (figura 12), ya que la planta
tiende abrir en la noche, y los insectos polinizadores lo realizan con muy baja
eficiencia. Los frutos tardan en madurar de 30 a 45 dias después de la polinizacion
(Magraner, 2020).

Figura 12. Aplicacién manual del polen (Martinez, 2022).

Plagas y enfermedades

Barrenador (Alberada bidentella Dyar): le favorecen temperaturas y precipitaciones
altas, y aparece entre julio y septiembre, en su estadio como larva ataca tallos, flores
y frutos (figura 13), suele alimentarse de los tallos dandole una apariencia amarilla,
se esconde dentro de estos con una capa blanquecina, en su estadio adulto emerge
como una palomilla. Se recomienda desechar todas las partes afectadas para
interrumpir su ciclo de vida. Cuando el fruto comienza a formarse, se debe proteger

con bolsas de polietileno para evitar la ovoposicion del barrenador. Se puede controlar
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con aceite de Nim (Azadirachta indica A. Juss.) o con la avispa (Trichogramma sp.)
(Martinez et al., 2020; Martinez, 2022).

Figura 13. Flores y frutos dafiados por Alberada bidentella Dyar (Castillo et al., 2016).

Chinche pata de hoja (Leptoglossus zonatus (Dallas)): en su estadio de ninfa y adulto,
succiona la savia de los tallos (figura 14). Suele atacar en los meses mas secos
causando clorosis y deformaciones, también afecta a los botones florales. Se puede
controlar con aceite de Nim (Azadirachta indica A. Juss.) o Bacillus thuringiensis,
Metarhizium anisopliae o con insecticidas organofosforados. Otra forma de controlarlo
es eliminando las malas hierbas, los brotes infestados y cubriendo las plantas con
bolsas de polietileno (Vargas et al., 2020; Martinez, 2022).

Figura 14. Chinche pata de hoja sobre tallo de pitahaya (Vargas et al., 2020).

Picudo del nopal (Cactophagus spinolae): ataca tallos y botones florales. En su etapa
de larva ocasiona heridas en el tejido interno formando galerias en los cladodios.
Tiende a formar su pupa con las fibras de la planta, permanece dentro de esta por
mucho tiempo y emerge en los meses de mayo a octubre durante las épocas de lluvia,
ya que aumenta la humedad ablandando el pupario, en donde emerge como adulto.
Se puede controlar con Beauveria bassiana (figura 15) (Ordufio y Vanegas, 2018;
Martinez, 2022).

32



o (RTEPR.

Figura 15. Picudo del nopal infectado por hongo entomopatégeno (Ordufio y Vanegas, 2018).

Pulgones: suelen encontrarse en las flores de pitahaya, cuando los frutos terminan de
cuajarse, este insecto se desplaza a las nuevas flores (figura 16). En los frutos dejan
picaduras y restos de mudas. Se pueden controlar limpiando los frutos recolectados
con agua o brocha, ademas de brindarle a la plantacion tratamientos de agua con

jabén potéasico durante el inicio y termino de la floracion (Méndez y Coello, 2016).

Figura 16. Boton floral, flor abierta y fruto con ataque de pulgén (Méndez y Coello, 2016).

Gallina ciega (Phyllophaga sp.): puede aparecer al comienzo de la etapa de floracion
(figura 17), se introduce perforando el tubo polinico. Debido a que la flor tiende abrir
de noche y a cerrar en el dia, al cerrarse la flor el insecto puede quedar atrapado por
lo que se puede apreciar el fruto con una tonalidad oscura y textura blanda lo que
ocasiona la pérdida del fruto. Se puede controlar aplicando Heterorhabditis
bacteriophora, y Beauveria bassiana (Romainville, 2021a).

33



Figura 17. Adulto de gallina ciega (Cruz et al., 2021).

Hormiga arriera (Atta cephalotes) y Hormiga chicatana (Atta mexicana): ambas
especies son defoliadoras de cladodios tiernos, botones, flores y frutos. Las arrieras
suelen aparecer en los meses mas productivos de la pitahaya que son de mayo a
agosto (figura 18), tienden a formar un tapete por encima de sus nidos, con el material
vegetativo que cae por la defoliacion. Las chicatanas (figura 19) suelen salir de sus
nidos en la época mas lluviosa (junio). A. cephalotes y A. mexicana, se pueden
controlar con tortillas combinandolas con extractos acuosos al 10% de higuerilla
(Ricinus communis) y caoba (Swietenia humilis). Otra forma de control es usar
Spinosad en combinacién con hongos provenientes de la tortilla y Aspergillus flavus
més Penicillium sp., con aplicaciones a una concentracion de 1.6 g/litro. También se

pueden controlar con Beauveria bassiana (Ortiz et al., 2021).

-
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Figura 18. Hormigas arrieras saliendo de su nido (Ortiz et al., 2021).
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Figura 19. Hormigas chicatanas (Ortiz et al., 2021).

Pudricion acuosa del tallo (Erwinia carotovora): aparece en las épocas lluviosas
cuando la humedad y la temperatura son altas, cuando el tallo tiene heridas puede
ocasionar manchas amarillas y mal olor (figura 20). Se puede controlar con poda
fitosanitaria, se deben desinfectar las tijeras de podar con hipoclorito sédico (lejia sin
diluir), después se corta 5 cm por debajo del nudo del tallo infectado. Otra forma de
control es brindarle a la planta una nutricién equilibrada, evitando la deficiencia de
nitrégeno. También se puede controlar con caldo bordelés o sulfato de cobre
pentahidratado (Castillo et al., 2016; Méndez y Coello, 2016; Romainville, 2021a;
Martinez, 2022).

Figura 20. Tallos con presencia de Erwinia carotovora (Méndez y Coello, 2016).

Fusariosis (Fusarium oxysporum): ocasiona lesiones rojizas y pudricion del sistema
radicular (figura 21). También ocasiona pudricion basal del fruto. Se puede controlar
con caldo bordelés o sulfato de cobre pentahidratado (Vargas et al.,, 2020;

Romainville, 2021a).
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Figura 21. Raices afectadas por Fusarium spp. (Vargas et al., 2020).

Ojo de pescado (Botryosphaeria dothiorela): su principal caracteristica es la aparicion
manchas circulares color rojizo en los tallos (figura 22), suele aparecer en época de
sequia, ya que la planta esta expuesta a la falta de agua y al exceso de sol. Esta
fitopatologia se puede derivar de la presencia de Botrytis spp. Se puede controlar con
podas fitosanitarias de los tallos enfermos. Otra forma de control es con caldo

bordelés o sulfato de cobre pentahidratado (Castillo et al., 2016; Romainville, 2021a).

Figura 22. Tallo con presencia de ojo de pescado (Méndez y Coello, 2016).

Pudricion del tallo (Phytium spp.): se presenta por heridas en los tallos que estan en
contacto con el suelo y el agua, se puede propagar al inicio de la siembra (directa),
debido a que el esqueje se entierra a mas de 10 cm y se riega excesivamente (figura
23). Se puede controlar podando con tijeras desinfectadas con hipoclorito sédico (lejia

sin diluir) 2 cm por encima de la parte infectada (Méndez y Coello, 2016).
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Figura 23. Tallo con presencia de Phytium spp. (Méndez y Coello, 2016).

Pudricién del fruto (Botrytis spp.): puede aparecer a mediados de la primavera cuando
coincide con las épocas de lluvia, y suele afectar al primer ciclo de fructificacién (figura
24). Se puede controlar retirando los frutos y evitando mojar la planta (Méndez y
Coello, 2016).

Figura 24. Fruto con dafio por Botrytis spp. (Sanchez, 2020).

Malezas

La eliminacion de malezas en la pitahaya, es preciso hacerlo cada 3 0 4 meses
dependiendo de las condiciones climaticas; se realiza de manera manual, mecanica
o aplicando herbicidas (figura 25) cuidando que no alcancen la planta (INATEC,
2018). Orozco y Palacios (2019), recomiendan deshierbar con una rastra y/o aplicar
herbicidas las veces que sea necesario cuidando de no lastimar las raices de la

planta, o de lo contario se vera afectada la calidad y produccion.
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Figura 25. Control de malezas (Granda, 2017).

Granda, (2017) indica que las arvenses de mayor importancia econémica son
Commelina erecta, Digitaria sanguinalis, Eleusine indica. Estas se pueden erradicar
aplicando 100 mL/L de jugo de limén (Citrus limon L.) (figura 26) o 200 mL/L de

vinagre blanco.

Figura 26. Preparacion del jugo de limén (Granda, 2017).

Cosecha

La primera cosecha de pitahaya se ve reflejada al segundo afio después de haber
sido sembrada (figura 27), esta tiende a cosecharse a principios de junio y terminar
hasta octubre durante las épocas de lluvia, lo que significa que puede tener hasta 6
cosechas por afio. Es importante usar tijeras para podar la planta evitando lesionar
los frutos, una vez cortados pueden durar entre cinco y seis dias. Cuando se cosecha
un fruto en estado de desarrollo (pinto) se conservan hasta ocho dias, una vez
cortados y expuestos a temperatura de 10 °C a 12 °C adquieren poco a poco su

madurez. Cuando se usa un sistema tradicional con 1200 plantas se pueden obtener
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rendimientos de hasta 12 t/ha, y se pueden producir 40 frutos/planta con un peso
promedio de 250 g (Osuna et al., 2016; Gonzéalez, 2020; Martinez, 2022).

Figura 27. Fruto listo para ser cosechado (Loaiza, 2018).

Manejo postcosecha

Una vez cosechada la pitahaya, esta debe estar libre de dafios, se recomienda
sumergirlos en agua fria para retardar su maduracion, ademas se deben meter en un
contenedor con fungicida o bactericida o bien con 28 gramos de detergente por cada
250 ml de agua, se tienen que limpiar suavemente con una esponja, después se
clasifican de acuerdo con su forma, madurez, tamafio, peso y apariencia. Por ultimo,
se almacenan en cajas de carton separando los frutos entre si (figura 28) y
colocandolos a una temperatura de 10 a 12 °C y una humedad relativa del 80%
(Aguilar et al., 2017; Alvarado y Vizhco, 2019).

Figura 28. Almacenamiento del fruto (Hernandez, 2020).
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Transformacion de la pitahaya en yogurt

De acuerdo con Ayesta et al. (2019), mencionan que, para la transformacién de la
pitahaya en yogurt, se puede establecer en un espacio de 2500 m2 con la elaboracién
de planos, y distribucién técnica de equipo y maquinaria de produccion necesaria
(figura 29). Se requiere de un tanque donde se almacenara la leche a utilizar, para
mantenerla fria, y no afectar su calidad, seguido de un tanque de acopio adonde se
acumulara el producto enfriado, a fin de realizar analisis fisico-quimicos y
microbiolégicos, una vez detectadas las cargas extrafias en el lacteo, se procede a
estandarizar el producto, es decir, descremar la leche hasta llegar a un 50 % de grasa;
el tanque empleado debe tener capacidad para 1000 litros dejandolo actuar por una
hora, una vez descremada, se pasteuriza calentando a 85 °C por 30 minutos (o0 90 °C
por 9 minutos). Después de eliminar las bacterias, se reduce la temperatura a 45 °C,
y se aflade fermento dejandolo actuar por cuatro horas, enseguida, se debe incubar
a 43 °C por seis horas para obtener un pH menor o igual a 4.6, en esta etapa se
revuelve la mezcla uniformizando la textura del producto afiadiendo la pulpa de la
pitahaya sin productos quimicos (saborizantes, aromas y colorantes); cuando se logra
llegar al pH requerido, se inhibe la fermentacion lactica del yogurt enfridndolo a 15 °C
evitando que se acidifique, por ultimo, se envasa el yogurt siguiendo ciertos
parametros de calidad y sanidad, ademas debe sellarse y almacenarse a una

temperatura de entre 4 °C a 8 °C, lo cual le dara una vida util de hasta 20 dias.
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Figura 29. Instalacién para la elaboracion de yogurt (Ayesta et al., 2019).
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Transformacion de la pitahaya en néctar

La transformacion de la pitahaya consta en seleccionar frutos que no tengan dafos
de ningun tipo (fisiolégicos, mecanicos, microbioldgicos, entre otros), para
posteriormente ser pesados determinando el volumen y peso. Una vez obtenido el
peso, se procede a eliminar impurezas y microrganismos presentes en los frutos
lavandolos en una solucién con 20 litros de agua y 20 ml de hipoclorito de sodio al
5.25 %. Después de lavarlos y desinfectados, se quita la cascara de los frutos
separando la pulpa para pre cocerla inactivando sus enzimas; enseguida, con ayuda
de una licuadora industrial, se realiza el pulpeado reduciendo y separando residuos
presentes en la pulpa con apoyo de una maya delgada para obtener. Posteriormente
se realiza una estandarizacion a fin de obtener el néctar; la cual consta de una dilucion
de la pulpa, regulacion de la acidez y el dulzor, y adicion del conservante y
estabilizante. Posteriormente se realiza una homogenizacion, en donde se le brinda
uniformidad a la mezcla removiéndola para disolver todos los ingredientes por
completo e inmediatamente se realiza la pasteurizacion a una temperatura de 90 °C
por cinco minutos (figura 30), después se baja la temperatura a 82 °C - 85 °C y se
llenan los envases estandarizados. Por Ultimo, se envasa el néctar caliente a una
temperatura de 75 °C previniendo que no se formen burbujas y dejando un espacio
en la parte superior dentro de la botella, enseguida se coloca el taparrosca. Una vez
selladas, se enfrian en una tina con agua limpia a temperatura ambiente de tres a
cinco minutos. Finalmente, los envases se ponen sobre una mesa para que enfrien
en un lugar fresco, limpio y seco (figura 31); estos deben ser almacenados a una
temperatura de 8 °C (Delgado, 2019).

Figura 30. Homogenizacion de todos los ingredientes (Delgado, 2019).
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Figura 31. Presentacion del néctar de pitahaya (Delgado, 2019).

Transformacion de la pitahaya en fruta deshidratada

Una forma sencilla de transformar la pitahaya es en presentacion deshidratada, para
lo cual primero se examina que la fruta no tenga ningan tipo de dafio, asegurando la
calidad del producto, se deben seleccionar los frutos que tengan un grado de madurez
adecuado (3/4 de maduracién) descartando aquellos que presenten defectos
(mallugados y golpeados), seguido de un lavado de agua con cloro (2 ppm). Una vez
desinfectada la fruta, con ayuda de un cuchillo se descorteza sin dafiar la pulpa; esta
debe ser cortada en forma transversal en laminas de 0.5 cm, para posteriormente
deshidratarlas a una temperatura de 63 °C por cuatro horas. Por ultimo, se
empaquetan en celofan de polietileno con sellado al vacio (figura 32), para después

almacenarlos (Lopez et al., 2017).
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Figura 32. Presentacion de pitahaya deshidratada (Lépez et al., 2017).

Transformacion de la pitahaya en mermelada
Una forma artesanal de transformar la pitahaya es en mermelada, los ingredientes

gue se utilizan son 12 kg de pitahaya, 7 kg de azucar, 0.750 kg de zumo de limény 2
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litros de agua, seleccionando los frutos de mejor calidad. Primero se lava la pitahaya,
con ayuda de un cuchillo esterilizado, se pela y se corta en pequefios trozos para
extraer la pulpa, enseguida se exprimen limones obteniendo su jugo que, se utiliza en
la mermelada para darle consistencia, ademas de aumentar la pectina y regular la
acidez, también evita la formacion de cristales de azucar en la mezcla. Por cada kg
de pitahaya se utiliza aproximadamente 0.70 kg de azlcar (siempre y cuando la
pitahaya sea muy dulce) y 0.15 litros de agua, luego de forma ordenada, se afiade la
pulpa de pitahaya y el jugo de limén dentro de una cacerola metalica a fuego alto
disminuyendo el tiempo de coccion y la pérdida de nutrientes. Una vez teniendo todos
los ingredientes, se debe de remover por 15 minutos evitando que se quemen hasta
gue el agua comienza a evaporarse a fin de obtener una mezcla consistente; con un
refractometro se mide la concentracion de azucar, esta debera tener una
concentracion de 18 grados Brix para poder afiadir la mitad de azucar (0.35 gr), y de
manera lenta y suave se deben revolver los ingredientes por 15 minutos. Para una
mejor concentracion, se controla la temperatura y la cantidad de azucar, cuando se
llega a los 45 grados Brix, se afiade la otra mitad del azucar (0.35 gr), a fin de saber
cuando estara lista la mermelada, se puede agregar una gota de mermelada dentro
de un vaso de agua, en donde la mezcla no deberé perder su forma, otra método de
constatarlo, es con ayuda del refractémetro cuando indique una concentracién de 67
grados Brix se encuentra en su punto, y se debe apagar el fuego retirando la
mermelada y poniéndola a enfriar en un recipiente plastico. Finalmente, la mermelada
se debe introducir en frascos estandarizados que deben de ser llenados al ras e
inmediatamente después se cierran; los envases se deben poner de cabeza
dejandolos reposar por cinco minutos para que con la ayuda del calor de la mermelada
desaparezcan dichos agentes extrafios. Después se voltean con cuidado y se colocan
en refrigeracion por cinco horas a fin de lograr una mejor consistencia; estos deben

ser almacenados en un lugar fresco para su venta (figura 33) (Basantes, 2017).
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Figura 33. Presentacion de la mermelada de pitahaya (Trejo, 2017).

Transformacion de la pitahaya en crema cosmética

Otra de las formas en que la pitahaya puede ser transformada es en crema cosmética
antiarrugas. Lo primero es limpiar el fruto y obtener la pulpa (56 % del volumen total
de la crema cosmética), se puede mantener en refrigeracion a — 20 °C. Después se
produce el extracto, posteriormente en condiciones asépticas se mezcla con glicerina
vegetal, en donde se adicionan aditivos naturales (vitaminas A y E) libre de aromas y
colorantes, esta combinacion promete dar humectacion. Enseguida la mezcla se debe
de agitar hasta alcanzar uniformidad, para ser filtrada y obtener una crema lisa y sin
grumos. El producto obtenido se introduce a una autoclave a temperaturas elevadas
durante pocos minutos a fin de esterilizarlo. Una vez lista la crema cosmética, debe
ser verificada en un laboratorio; para la medicion de su pH, prueba de conductividad,
de aspecto y de calidad de dichos ingredientes. Después se deben esterilizar los
dosificadores y envases, a fin de verter la crema cosmética sobre estos (figura 34).
Por dltimo, se tapan los envases y se etiquetan con la fecha de caducidad, para
almacenarlos en anaqueles (figura 35). En algunos casos para intensificar su
produccion, se requiere de tecnologia compleja para poder hacer mas eficiente la

produccion (Loaiza, 2018).
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Figura 34. Dosificador de 12 a 20 envases (10 a 110 gr) por minuto (Loaiza, 2018).

Figura 35. Presentacion de crema cosmética de pitahaya (Loaiza, 2018).
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