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RESUMEN

El principal objetivo de este trabajo de investigacién fue evaluar la fenologia y
constante térmica de la pitahaya roja (Hylocereus undatus Haw), en el canton Bolivar
de la provincia de Manabi. Esta es una investigacion no experimental, es decir, que no
se manipularon las variables, se basa fundamentalmente en la observacion de los
diferentes cambios fenol6gicos de la pitahaya roja y como se ven afectadas por la
acumulacion de calor. Se estudiaron los seis estados fenolégicos de la pitahaya roja:
desarrollo de la yema vegetativa, desarrollo de 6rganos de propagacion vegetativa,
desarrollo reproductivo, florecimiento, desarrollo de la fruta y maduracion de la fruta de
acuerdo con la escala BBCH extendida durante un afo, para lo cual se seleccionaron
20 postes para la evaluacion, donde se efectu6é un constante monitoreo de las fases.
Se registr6 los datos meteoroldgicos para cada etapa fenoldgica. Los resultados
obtenidos determinaron que la pitahaya roja necesito 90 dias para completar su ciclo
en la época lluviosa, desde la aparicibn de yemas vegetativas hasta la sobre
maduracion de los frutos, por lo contrario, en la época seca estas mismas fases
tardaron 89 dias, con un promedio de temperatura maxima de 30,10°C con una minima
de 18,4°C.

PALABRAS CLAVE

Fruta dragon, caracteristicas morfologicas, escala BBCH, GDA, temperaturas
maximas y minimas.
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ABSTRACT

The main objective of this research work was to evaluate the phenology and thermal
constant of red pitahaya (Hylocereus undatus Haw), in Bolivar canton, Manabi
province. This is a non-experimental research, that is, the variables were not
manipulated, it is based fundamentally on the observation of the different phenological
changes of the red pitahaya and how they are affected by the accumulation of heat.
The six phenological stages of red pitahaya were studied: development of the
vegetative bud, development of vegetative propagation organs, reproductive
development, flowering, fruit development and fruit ripening according to the BBCH
scale extended for one year, for which 20 posts were selected for evaluation, where
constant monitoring of the phases was carried out. Meteorological data were recorded
for each phenological stage. The results obtained determined that the red pitahaya
needed 90 days to complete its cycle in the rainy season, from the appearance of
vegetative buds to the overripening of the fruits; on the contrary, in the dry season these
same phases took 89 days, with an average maximum temperature of 30.10°C with a
minimum of 18.4°C.

KEY WORDS

Dragon fruit, morphological characteristics, BBCH scale, GDA, maximum and minimum
temperatures.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

“El estudio de la fenologia se centra en la observacion de los cambios en la morfologia
externa de la planta, con la aparicion, transformacién o desaparicion relativamente
rapida de determinados 6rganos, estos sucesos se denominan fases fenoldgicas.
Debido a las variaciones anuales del clima, las fechas del calendario no son una buena
base para decisiones de manejo, medir la cantidad de calor acumulado en el tiempo,
provee una escala de tiempo fisiolégico que es biologicamente mas precisa que los
dias calendario” (Martinez, 2014, p. 31).

La fenologia es importante, ya que, permite establecer requerimientos bioclimaticos,
generar herramientas para las actividades de campo (Ccacya, 2020), y ademas, se
relaciona con el riego, dado que, la sensibilidad al estrés hidrico varia con las etapas

fenoldgicas de los cultivos (Ibarra et al., 2015).

Los cambios en la fenologia de las plantas son una de las primeras respuestas al
aumento de la temperatura global, puesto que, es uno de los efectos del cambio
climatico, estos incrementos en los niveles de temperatura provocan serios problemas
como es el trastorno en la fenologia y produccion de las plantas. La temperatura, la
humedad relativa y la precipitacion son las variables climaticas que mas interfieren en

la fenologia de la pitahaya (J. E. Monge et al., 2021).

En Ecuador se ha reflejado los impactos directos que inciden en la productividad de
los cultivos y en los ciclos de crecimiento de las especies agricolas, esto debido a los
cambios de las temperaturas y las precipitaciones (Jiménez et al., 2012). En si,
investigaciones sobre la fenologia de la pitahaya roja en Ecuador son escasas, por lo

cual, es de suma importancia generar informacion sobre este tema.

En cuanto a lo expuesto y a la poca informacion que existe en la provincia de Manabi,

cantén Bolivar, es importante estudiar el efecto de las constantes térmicas sobre la



fenologia de la pitahaya roja, por lo tanto, motiva a ampliar la informacion de forma

local, referente al comportamiento fenologico de la pitahaya.

Lo cual lleva a realizar la siguiente interrogante ¢De qué modo afecta la constante

térmica a la fenologia de la pitahaya roja (Hylocereus undatus Haw)?
1.2. JUSTIFICACION

El cultivo de pitahaya roja, es un producto que recientemente esta tomando fuerza en
el Ecuador, tanto en el mercado tanto nacional como e internacional. En la actualidad
el permanente cambio climatico y ante la poca informacion que existe sobre la
fenologia y la constante térmica de la pitahaya roja, es de suma importancia investigar
el efecto que tiene las constantes térmicas sobre la fenologia de este cultivo. Resulta
de especial interés conocer cuales son las etapas fenoldgicas del cultivo de la pitahaya
y como incide la constante térmica en esta, ya que, son las unidades de calor
aglomeradas que requiere una planta para complementar su ciclo de vida, teniendo un
conocimiento claro sobre las bases de las condiciones climéticas del cultivo, permitiria

de tal manera, a los productores optimizar el manejo del cultivo.

En el presente trabajo se busca proporcionar informacion sobre la evaluacion de la
fenologia y constante térmica de la pitahaya roja (Hylocereus undatus Haw), con la
finalidad de llegar a pequefios y grandes productores de esta fruta exoética, ya que

ambas variables tienen un estrecho vinculo con las condiciones culturales y climaticas.

En la provincia de Manabi, donde ésta tomando fuerza el cultivo de pitahaya, no se
cuenta con suficientes estudios realizados en la fenologia de este fruto exotico, por lo
cual el presente trabajo se realiza con la justificacion de desarrollar un mayor
conocimiento sobre las fases fenoldgicas y el efecto de las constantes térmicas sobre
la pitahaya roja, de tal manera que los productores tengan una mayor informacion y

puedan tomar decisiones mas adecuadas para el cultivo.

De tal manera este proyecto de investigacion se direcciona con el documento de la
agenda 2030 de la ONU para el desarrollo sostenible, con su objetivo nimero 2,



denominado “Hambre cero”, y menciona “Poner fin al hambre, lograr la seguridad
alimentaria y la mejora de la nutricion y promover la agricultura sostenible”, con su
meta 2.4 la cual declara que “De aqui a 2030, asegurar la sostenibilidad de los
sistemas de produccion de alimentos y aplicar practicas agricolas resilientes que
aumenten la productividad y la producciéon, contribuyan al mantenimiento de los
ecosistemas, fortalezcan la capacidad de adaptacion al cambio climético, los
fendmenos meteoroldgicos extremos, las sequias, las inundaciones y otros desastres,

y mejoren progresivamente la calidad de la tierra y el suelo”.
1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la fenologia y constante térmica de la pitahaya roja (Hylocereus undatus

Haw), en el canton Bolivar de la provincia de Manabi.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Analizar el comportamiento fenolégico de la pitahaya roja (Hylocereus

undatus Haw).

» Determinar la constante térmica en cada fase fenoldgica de la pitahaya roja
(Hylocereus undatus Haw).

1.4. HIPOTESIS

La constante térmica repercute en el desarrollo fenologico de la pitahaya roja

(Hylocereus undatus Haw), en el canton Bolivar, provincia de Manabi-Ecuador.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. LA PITAHAYA ROJA (Hylocereus undatus Haw)

Segun menciona Martinez (2006), pitahaya o pitaya es el nombre comuin que se les
da a las plantas de género Hylocereus pertenecientes a la familia de las Cactaceae,
las cuales se integran a los recursos genéticos de mayor importancia en la agricultura.
En la actualidad la pitahaya roja (Hylocereus undatus Haw), es un importante recurso
genético vegetal con alta distribucion y variacion, esta fruta exética es un nuevo cultivo
con gran potencial para el desarrollo agricola y econémico, ya que, tanto su planta
como su fruto tienen una gran adaptabilidad a diversas condiciones ambientales,

ademas, tiene una alta productividad y rentabilidad (Ortega et al., 2018).
2.2. ORIGEN Y DISTRIBUCION DE LA PITAHAYA ROJA

La pitahaya roja es originaria de Centroamérica y cultivada en algunos paises
tropicales y subtropicales, tales como Taiwan, el sur de China, Israel, Tailandia,
Australia, Estados Unidos de América y Malasia (Verona et al.,, 2020). La extensa
disposicion geografica que tiene la pitahaya indica que tiene una gran capacidad de
adaptacion a variadas condiciones ambientales y climaticas, es decir desde regiones
hamedas hasta calidas. La planta de pitahaya llega a ser préspera de 0 a 2500 msnm,
con precipitaciones aproximadas de 650 a 1500 mm anuales, la pitahaya llega a

acoplarse a climas secos (Vargas, 2020).
2.3. CLASIFICACION TAXONOMICA DE LA PITAHAYA ROJA

Segun Véliz (2017), la pitahaya roja es una especie de cactus que pertenece a la
familia Cactaceae, situada dentro del género Hylocereus, estas son plantas trepadoras
con raices aéreas que tienen una fructificacion desprovista de pelos con largas

bracteas, a continuacién, se presenta su clasificacién taxondmica en la Tabla 1.



Tabla 1. Clasificacion taxonomica de la pitahaya roja (Hylocereus undatus Haw).

Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Super division Spermatophyta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Caryophylales
Familia Cactaceae
Subfamilia Cactoideae
Tribu Hylocereae
Género Hylocereus
Especie Hylocereus polyrhizus (Haw.) Britt y Rose
Nombre comun Pitahaya Roja

Fuente: Véliz (2017)

2.4. IMPORTANCIA DE LA PITAHAYA ROJA EN EL ECUADOR

En el Ecuador el cultivo de pitahaya, ha estado incrementando precipitadamente en
los Ultimos afos, alcanzando 1108 ha en el 2012, de las cuales, 200 ha
aproximadamente estan cultivadas en provincia de las costas del Ecuador, entre ellas
se encuentra Manabi, con una productividad nacional de 7,6 Tm. ha-1 (Meza et al.,
2020). A pesar de que en Ecuador la pitahaya no es un cultivo tradicional este ha
tomado una gran importancia, debido a su potencial de exportacion a diferentes paises
del mundo (Beltran, 2015).

2.5. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICO DE LA PITAHAYA ROJA
2.5.1. TEMPERATURA

El cultivo de pitahaya roja es altamente resistente a las sequias, estas plantas
requieren de temperaturas de 18 a 26 °C, para obtener un buen desarrollo
vegetativo, pero, sin embargo, estas no toleran bajas temperaturas (Osuna et
al.,, 2016). Las plantas de pitahayas no soportan temperaturas excesivas,
debido a que, menos de 15 °C estas reducen su actividad fisiolégica y

temperaturas mucho menores a 7 °C se producen un dafio a los tejidos, por otro



lado, temperaturas mayores a 30 °C disminuyen su eficiencia fotosintética y

sobre de los 35 °C pueden sufrir quemaduras (Nobel y De la Barrera, 2002).
2.5.2. CLIMA

El mejor clima para su desarrollo son los célidos subhimedos, no obstante,
también llegan a adecuarse en climas secos. La planta de pitahaya florece
durante el periodo de lluvias y pueden ocurrir entre cuatro a siete ciclos de
floracion en un periodo aproximado de ocho meses, las precipitaciones y
temperaturas altas promueven la floracién de la pitahaya roja (Osuna et al.,
2016).

2.5.3.LUZ

Las plantas de pitahaya roja necesitan de plena exposiciéon solar, ya que, la luz
solar es un agente primordial en el crecimiento y desarrollo de los procesos
biolégicos de la pitahaya, este cultivo cuando se encuentran bajo sombra se ve
afectado en su produccion y calidad de los frutos (Andrade et al., 2006), pese a
que, su crecimiento vegetativo se favorece con cierta densidad de sombra
menor a 50% (Martinez, 2014).

2.5.4. RIEGO Y PRECIPITACION

El riego en el cultivo de pitahaya, es de suma importancia, ya que, permite a la
planta la acumulacion suficiente en reservas para la construccion de las flores
en el momento més favorables en el desarrollo de la pitahaya, de igual manera,
se garantiza un desarrollo favorable en los frutos (Le Bellec et al., 2006). El
requerimiento 6ptimo de precipitaciones anual en la pitahaya se considera de
1200 mm de lluvia al afio, el exceso de agua puede llegar a causar la

disminucioén en las flores y la pudricién de los frutos (Zee et al., 2004).



2.6. ESTUDIOS FENOLOGICOS

En América Latina los estudios fenoldgicos han tomado una mayor importancia debido
al proceso de calentamiento global, se ha observado que los procesos biologicos de
supervivencia y éxito reproductivo expresados en funcion de la fenologia pueden
mejorar la precision de los modelos en la prediccion de la distribucion futura de las
especies (Ramirez et al., 2010). Segun Cara et al. (2020), define a la fenologia como
una ciencia fundamentalmente descriptiva y de observacion y que estudia los
fendmenos biolégicos, estos fendmenos se acoplan periodicamente a ritmos
estacionales y se relacionan con el proceso anual del clima y del tiempo atmosférico

de un determinado lugar.
2.7. FASES FENOLOGICAS DE LA PITAHAYA ROJA

Segun Marques (2014), menciona que después de la etapa vegetativa, se pueden
observar cinco fases que son: induccion, evocacion, iniciacion floral, desarrollo de la
inflorescencia y antesis o apertura de la flor, estudiar los cambios en el ciclo de vida
de plantas como las pitahayas es necesario para comprender cdmo se comportan con
relacion a cambios en las condiciones ambientales, factores abidticos y bidticos. A

continuacion, se describiran las fases de reproduccion:

» La primera es la fase de induccion floral, que es la condicién fisioldgica iniciada
en los tejidos e influenciada por factores externos como el fotoperiodo, la
temperatura y el estrés hidrico.

» La segunda fase es la evocacion, en la cual la yema vegetativa pasa a la
reproductiva en la transicion floral, que comprende una secuencia de eventos
morfolégicos, fisioldégicos y bioquimicos, la cual comienza con la llegada del
estimulo inductivo.

» Latercera fase es la determinacion de florecimiento de la yema, comprometida
con la formacién de la inflorescencia, es decir, se la conoce como yema

floreciente. Se identifica el botén floral, por su forma alargada y aplanada.



» La cuarta fase es el desarrollo de la inflorescencia, la cual se detecta solo
cuando empieza la brotacion de las yemas y la ultima fase es la apertura de las
flores o antesis, ocurre después del periodo de induccion y diferenciacion,

cuando las condiciones de temperatura y humedad son adecuadas.

La etapa reproductiva de la pitahaya puede ocurrir desde el primer afio; el nUmero de
flores y por consiguiente de frutos es muy reducido al principio, pero, durante los
siguientes afios la produccion aumenta paulatinamente hasta estabilizarse entre los
seis y siete afios y pueden mantenerse productivas por hasta por 15 o 20 afios”
(Alvarado, 2014).

Tabla 2. Fases de fenologia reproductiva de pitahaya roja.

Fases Subfases Periodo
" Emision de Ig§ yemas al inicio de la aparicion de la yema 19-21 dias
floral (evolucion de la yema floral).
Florecimiento 2. Alargamiento de la flor. 1-2 dias
3. Apertura floral. 15 horas
6. Envejecimiento de la fruta. 2-4 dias
Fructificacion 7. Crecimiento del fruto. 23-27 dias
8. Maduracion de la fruta. 5-6 dias
Periodo de florecimiento a 50-60 dias

maduracion del fruto

Fuente: Marques et al. (2011).

2.8. CONSTANTES TERMICAS

El crecimiento y desarrollo vegetal constantemente se especifican en términos de dias
calendario, a pesar de ello, determinar el desarrollo en términos de tiempo térmico o
fisioldgico, solicita del conocimiento de la acumulacién de energia calérica para la
ocurrencia de las etapas fenologicas (Salazar et al., 2013). “El tiempo térmico combina
el tiempo cronoldgico con la temperatura y se ha usado para predecir la fenologia de
los cultivos, expresandose histéricamente a través de diferentes términos: constante

térmica, unidades térmicas, unidades calor, grados dia desarrollo y grados dia. La



temperatura es el elemento del clima mas determinante en el desarrollo de las plantas
y los grados dia desarrollo (GDD) o unidades calor es el indice mas utilizado para

estimar las etapas de desarrollo de los vegetales” (Martinez et al., 2017).

Segun menciona Mcmaster y Wilhelm (1997), en las areas de la fenologia y desarrollo
de cultivos de cultivos, el concepto de las unidades de calor medidas en GGD, se ha
perfeccionado considerablemente la descripcion y prediccién de eventos fenolégicos
en comparacion de otros enfoques, como lo es la cantidad de dias. La forma candnica

para calcular los GDD es:

Tmax + Tmin
GDD = > — T base

Donde la Tmax es la temperatura maxima medida en el aire, la Tmin es la temperatura
minima diaria del aire y la Tbase es la temperatura debajo de la cual el proceso de

interés no progresa.
2.9. ESCALA BBCH

Segun Kishore (2016), las etapas fenoldgicas de las plantas se describen utilizando el
BBCH, que es una escala con un sistema uniforme de codificacién y descripcion. La
escala basica de BBCH esté representado por dos digitos que representan primaria y
secundaria etapas de crecimiento. Esta escala consta de 10 etapas principales (0-9),
gue se dividen ademas en 10 etapas de crecimiento secundarias. El estadio representa
fases mentales de desarrollo claramente reconocibles y distinguibles de la planta. La
escala BBCH ampliada proporciona mas descripcion detallada sobre el cultivo
considerando mesotapas (1-n) que se incorporan entre las etapas primaria y
secundaria, resultando en una escala de tres digitos, donde, el primer digito describe
la etapa de crecimiento principal, el segundo digito especifica los mesostatos y el tercer

digito significa etapas de crecimiento secundarias. E| BBCH se representa en 7 etapas:
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Tabla 3. Escala extendida de BBCH

Cédigo BBCH Descripcion (Mesostages 1)
Estado de desarrollo principal 0: desarrollo de la yema vegetativa
011 A partir de hinchado de las yema
013 Fin del hinchado de las yemas
015 Brotes comienzan alargando
017 A partir de la brotacién
019 Fin de la brotacion
Estado de desarrollo principal 4: desarrollo de 6rganos de propagacion vegetativa
411 A partir de la extension de brotes laterales
413 Brotes laterales alrrededor del 30% de la longitud final
415 Brotes laterales alrrededor del 50% de la longitud final
417 Brotes laterales alrrededor del 70% de la longitud final
419 Brotes laterales alrrededor del 90% o mas de la longitud final
Estado principal 5: desarrollo reproductivo
510 Aparicion de la yema reproductiva
911 A partir del oleaje brote reproductiva
513 Fin de oleaje brote reproductiva
514 A partir de la elongacion del brote
915 Elongacion de brotes reproductivos
517 A partir de la elongacion de tubo floral
918 Alargamiento del tubo floral
519 Extremo de la extension del brote floral, la formacion de una bola hueca

Estado principal 6: Florecimiento

610 Las primeras flores abiertas
611 10% flores abiertas
612 20% flores abiertas
615 Polinizacion completado, caida del girasol
617 Desvanecimiento flor
619 Fin de florecimiento
Estado principal 7: desarrollo de la fruta
71 Cuajado, ovario comienza a hincharse
713 30% de tamario de la fruta
715 50% de tamario de la fruta
717 70% de tamario de la fruta
719 90% de tamario de la fruta
Estado principal 8: maduracion de la fruta
811 A partir de la maduracién de la fruta
813 El desarrollo del color por adelantado
815 Madurez avanzada
817 Fruta madura para la cosecha
819 Fruta sobre madura

Fuente: Kishore (2016).
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También menciona que, no se consideraron, las etapas 1 (desarrollo de la hoja), 2
(formacion de brotes laterales / macolladuras) y 9 (senescencia, comienzo de latencia)

porque no son aplicables en la fruta de pitahaya.

A continuacion, se muestra una sucesion de imagenes de las fases fenologicas de la
pitahaya roja citadas por (Marques et al., 2011).

Y
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Figura 1. Secuencia de eventos fenoldgicos que ocurren durante el periodo reproductivo de la pitaya roja.



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La investigacion se realizo en el area de CIIDEA (Cuidad de Investigacion, Innovacion
y Desarrollo Agropecuario) del campus Politécnico de la Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi “Manuel Félix Lépez”, que se encuentra ubicada en el sitio El
Limon, parroquia de Calceta que pertenece al Cantén Bolivar, Manabi. Situado
geograficamente en las coordenadas 0° 49° 23° Latitud Sur y 80° 11" 01° Longitud
Oeste, a una altitud de 15 msnm, estos datos obtenidos del “Area meteorolégica de la
ESPAM MFL”, datos obtenidos por la estacion metereologica de la ESPAM “MLF”.

3.1.1. CARACTERISTICAS CLIMATICAS

En el sitio El Limén, ubicado en el Canton Bolivar se tiene los siguientes promedios de
las caracteristicas climaticas obtenidas del 1 de enero al 30 de septiembre del 2021.

Tabla 4. Condiciones climaticas del sitio El Limdn.

Condiciones climaticas

Precipitacion anual 996,1 mm
Temperatura maxima 30,4°C
Temperatura minima 19,4 °C
Humedad relativa 84 %
Heliofania 83,7 h/sol/afio

Fuente: Estacion Metereologica ESPAM “MFL”

3.2. DURACION

La fase de campo se ejecutd durante el periodo de diciembre del 2021 a noviembre

del 2022, con una duracion de doce meses.
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3.3.METODOS Y TECNICAS

Esta es una investigacion no experimental, es decir que se la realizara sin manipular
las variables, lo cual se basa fundamentalmente en la observacién de los diferentes
cambios de las fases fenoldgicas de la pitahaya roja y como se ven afectadas por las

constantes térmicas.
3.3.1. POBLACION Y MUESTRA

Cada seleccion comprendié 20 postes establecidos a una distancia de 3 metros entre
plantas y 4 metros entre hileras, cada poste consta de 2 plantas, a las cuales se las
distinguirda nominandolas como planta A y planta B, es decir que el total de plantas

evaluadas fue de 40 plantas. Esta plantacion cuenta con un sistema de riego por goteo.
3.3.2. REGISTRO DE DATOS METEREOLOGICOS

Se realiz6 la toma de la temperatura maxima, minima y media del clima del sitio CIIDEA
ubicado en EIl Limédn, los datos de los registros meteoroldgicos, se obtuvieron del &rea
meteoroldgica de la ESPAM “MFL”.

3.3.3. REGISTRO DE LA FENOLOGIA DE LA PITAHAYA ROJA

Se efectué un constante monitoreo de las fases fenoldgicas del cultivo de pitahaya
roja, las cuales se comprende de seis etapas: 1) Estado de desarrollo principal O:
desarrollo de la yema vegetativa; 2) Estado de desarrollo principal 4: desarrollo de
organos de propagacion vegetativa; 3) Estado principal 5: desarrollo reproductivo; 4)
Estado principal 6: florecimiento; 5) Estado principal 7: desarrollo de la fruta; 8) Estado
principal 8: maduracion de la fruta, lo cual se realiz6 por medio de una periddica

visualizacion en cada etapa de las fenologicas.
3.4. MATERIAL VEGETAL

Para esta investigacion se utilizaron plantas de pitahaya roja (Hylocereus undatus

Haw), se encuentran establecidas en el area de CIIDEA.



14

3.5. VARIABLES EN ESTUDIO

3.5.1. DURACION DE LAS FASES
Se determind la duracion en dias de las fases fenologicas de la pitahaya roja.
3.5.2. ESTADOS FENOLOGICOS

Se estudiaron los estados fenolégicos de la pitahaya roja (Hylocereus undatus Haw),
de acuerdo con la escala BBCH extendida presentada en la tabla 3. Los datos se
tomaron en las diferentes fases fenoldgicas, por lo cual la observacién sobre la
aparicion de los brotes, el desarrollo de brotes, la antesis, el desarrollo y maduracién
de las frutas se registraron cuando estas alcanzaron cada etapa fenologica en un 50%,
ya que, se evaluaron desde el inicio de la etapa de desarrollo principal O (desarrollo
de la yema vegetativa), hasta estado principal 8 (maduracion de la fruta), esto se

realiz6 mediante una constante observacion en los cambios de cada fase fenoldgica.
3.5.3. VARIABLES CLIMATICAS
Las variables medidas son las siguientes:

Temperatura maxima.
Temperatura minima.

Temperatura media.

A w0 NP

Precipitacion.
3.5.4. CALCULO DE ACUMULACION DE CALOR
Se calcularé los grados dias desarrollo (GDD), por lo cual se utilizara la siguiente

ecuacién denominada método del promedio.

Tmax + Tmin
GDD = > — T base
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Donde:

Tmax = Temperatura maxima diaria

T min= Temperatura minima diaria

T base= Temperatura base, la base considerada para la pitahaya es de 7 °C.

Se calculardn los GDD acumulados en cada una de las etapas fenolégicas de la
pitahaya roja, es decir se registrara la acumulacion de GDD, contabilizados en las
fechas de cambio de las fases fenoldgicas. De igual manera se determinara el

requerimiento térmico por cada etapa fenoldgica, por lo cual se realizara la siguiente

operacion:
Tabla 5. Procedimiento a utilizar para la obtencion del requerimiento térmico.
Etapa Férmula
Etapa 1: Brotacidn - Antesis RT1= GDD antesis + GDD brotacion
Etapa 2: Antesis - Amarre de fruto RT2= GDD amarre de fruto + GDD antesis

Etapa 3: Amarre de fruto - Madurez de consumo  RT3= GDD madurez de consumo + GDD amarre de fruto
Etapa 4: Brotacion - Madurez de consumo RT4= GDD madurez de consumo + GDD brotacion

Fuente: Martinez (2014)



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. FENOLOGIA DE LA PITAHAYA ROJA (Hylocereus undatus Haw)

4.1.1. DESARROLLO VEGETATIVO DE LA PITAHAYA ROJA.

A partir de la escala BBCH, se determindé dos fases fenologicas en el desarrollo
vegetativo de la pitahaya roja que son: desarrollo de la yema vegetativa y desarrollo
de 6rganos de propagacion vegetativa.

Estado de desarrollo principal O: desarrollo de la yema vegetativa.

Los estadigrafos que se muestran en la tabla 6, reflejan que, para alcanzar el desarrollo
de las yemas, el promedio de dias en esta fase durante la época lluviosa fue de 9 dias,
con una temperatura maxima de 29,9°C; minima de 19,2°C y el total en esta fase de
GDA fue de 155,2°C.

Tabla 6. Estadigrafos de las variables meteoroldgicas y de los GDA del desarrollo de yemas vegetativas
de la pitahaya roja en la época lluviosa.

GDA (°C)-Estado de

Estadisticos Dias Tmax Tmin .
desarrollo principal 0
Media 9,0 29,9 19,2 155,2
Mediana 9,0 30,0 19,2 158,0
Desviacién estandar 1,1 1,0 0,3 246
Error tipico 0,2 0,2 0,0 3,9

Valor maximo 12,0 31,5 20,1 215,8
Valor minimo 7,0 28,1 18,7 974

Intervalo de confianza

(95.0%) 0,4 0,3 0,1 79

En la tabla 7, se muestran que en la época seca demoro 7 a 8 dias en completarse
esta fase, con una temperatura maxima de 28,2°C y minima de 17,3°C, acumulando

un total de 123,7°C de calor para completar esta fase en la época seca.
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Tabla 7. Estadigrafos de las variables meteorologicas y de los GDA del desarrollo de yemas vegetativas
de la pitahaya roja en la época seca.

Estadisticos Dias Tmax Tmin S| C)-Es.tad.o o
desarrollo principal 0
Media 78 28,2 17,3 123,7
Mediana 8,0 28,2 17,4 126,3
Desviacion estandar 1,0 0,4 0,3 16,7
Error tipico 0,2 0,1 0,1 2,7
Valor maximo 10,0 29,6 17,7 157,3
Valor minimo 50 27,3 16,6 79,1

Intervalo de confianza

(95,0%) 0,3 0,1 0,1 54

Esto concuerda con Toledo etal. (2021) donde mencionan que el crecimiento
vegetativo ocurre durante la época seca, la cual se da cuando las temperaturas
promedio descienden. Por lo contrario, Monge & Loria (2022) citan que, las variables

climéaticas presentadas durante la época de invierno o verano no incidieron sobre la

brotacion vegetativa de la pitahaya.

011 013 015

017 019

Figura 2. Desarrollo vegetativo de la pitahaya roja (Hylocereus undatus Haw), desarrollo de la yema vegetativa segun la escala BBCH
extendida.
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El inicio de la fase de brotacion vegetativa se manifiesta mediante el desarrollo de las
yemas a lo largo de los tallos, esto coincide con Kiskore (2016) quien menciona que el
crecimiento vegetativo de la pitahaya se caracteriza por el desarrollo de brotes
primarios y laterales. En la figura 2 se observa el proceso de esta fase donde se
visualiza la aparicién de una yema que emerge de la areola, mientras se desarrolla se
ven pequefias escamas de color verde, las cuales comienzan a separarse a medida

gue sigue su crecimiento.

Estado de desarrollo principal 4: desarrollo de o6rganos de propagacion

vegetativa.

Los estadigrafos de la tabla 8, muestran que, para concretar el desarrollo de 6rganos
de propagacion vegetativa, se destaca que el promedio de dias para esta etapa de
desarrollo en la época de lluvias es de 28 dias, con temperatura maxima de 30,4°C;
minima de 19,4°C y el total en esta fase de GDA fue de 507,8°C.

Tabla 8. Estadigrafos de las variables meteorologicas y de los GDA del desarrollo de 6rganos de
propagacion vegetativa de la pitahaya roja en la época lluviosa.

Estadisticos Dias Tmax Tmin B ([ AARC D ol

desarrollo principal 4
Media 28,4 30,4 19,4 507,8
Mediana 29,0 30,3 19,3 519,8
Desviacion estandar 4.1 0,6 0,2 72,9
Error tipico 0,6 0,1 0,0 11,5
Valor maximo 34,0 32,5 19,7 617,2
Valor minimo 19,0 29,6 19 346,3
Intervalo de confianza 13 02 0.1 23.2

(95,0%)

Por lo contrario, en la tabla 9, los estadigrafos muestran que en la época seca esta
misma fase demoro 30 dias en completarse con una temperatura maxima de 27,5°C y

minima de 16,2°C, acumulando un total de 468,3°C de calor.
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Tabla 9. Estadigrafos de las variables meteoroldgicas y de los GDA del desarrollo de 6rganos de
propagacion vegetativa de la pitahaya roja en la época seca.

Estadisticos Dias Tmax Tmin SRR C

desarrollo principal 4
Media 30,0 27,5 16,2 468,3
Mediana 32,0 28,9 17,0 511,6
Desviacién estandar 8,0 6,5 3,8 147,8
Error tipico 1,3 1,0 0,6 23,7
Valor maximo 36,0 29,7 17,4 577,3
Valor minimo 17,0 28,8 16,8 2744

Intervalo de confianza

(95,0%) 2,0 2,1 1,2 47,9

Sin embargo, de acuerdo con Trivellini et al. (2020) en el cultivo de la pitahaya se
producen multiples eventos de brotacion vegetativa a lo largo del afio, por lo que se
considera que el desarrollo vegetativo no se ve influenciado por las variables climéaticas
gue se producen en las diferentes épocas del afio.

Figura 3. Desarrollo vegetativo de la pitahaya roja (Hylocereus undatus Haw), desarrollo de drganos de propagacion vegetativa
segun la escala BBCH extendida.
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En la figura 3, se muestra el proceso de desarrollo de 6rganos de propagacion
vegetativa de la pitahaya roja, en el cual las espinas del brote se vuelven mas
eminentes, posteriormente los brotes comienzan a tener areolas y por ultimo cuando
se observa que estan vigorosos y sus espinas sumamente duras han llegado a su

longitud final como se observa en el codigo 419 segun la escala BBCH.
4.1.2. DESARROLLO REPRODUCTIVO DE LA PITAHAYA ROJA

El desarrollo reproductivo de la pitahaya roja se la realizo a partir de la escala BBCH,
en la cual se determinaron cuatro fases fenolédgicas, que son: desarrollo reproductivo,

florecimiento, desarrollo de la fruta y maduracion de la fruta.
Estado principal 5: desarrollo reproductivo.

Los datos estadisticos de la tabla 10, prueban que, la pitahaya roja alcanza su
desarrollo reproductivo en un promedio de 16 dias en la temporada de lluvias, con
promedios de temperatura maxima de 31,4°C; minima de 19,6°C y un total de calor
acumulado de 299,6°C GDA.

Tabla 10. Estadigrafos de las variables meteorolégicas y de los GDA del desarrollo reproductivo de la
pitahaya roja en la época lluviosa.

GDA (°C)-Estado de

Estadisticos Dias Tmax Tmin .
desarrollo principal 5
Media 16,2 31,4 19,6 299,6
Mediana 16,0 31,2 19,5 290,1
Desviacion estandar 2,1 0,8 0,4 40,3
Error tipico 0,4 0,2 0,1 8,6

Valor maximo 21,0 32,8 20,1 383,5
Valor minimo 12,0 29,0 19,1 219,7

Intervalo de confianza

(95.0%) 0,9 0,4 0,2 17,9

En la tabla 11, los estadigrafos muestran que en la época seca esta misma fase
demoro igual que en los lluviosos 16 dias en completarse con una temperatura maxima
de 30,4 ° C y minima de 17,4 ° C, acumulando un total de 282,4°C de calor.
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Tabla 11. Estadigrafos de las variables meteoroldgicas y de los GDA del desarrollo reproductivo de la
pitahaya roja en la época seca.

Estadisticos Dias Tmax Tmin U AR el

desarrollo principal 5
Media 16,7 30,4 17,4 2824
Mediana 15,0 30,7 17,4 2571
Desviacién estandar 2,8 0,4 0,1 42,7
Error tipico 0,9 0,1 0,0 13,5
Valor maximo 21,0 30,8 17,5 350,5
Valor minimo 14,0 29,8 17,3 238,5

Intervalo de confianza

(95,0%) 2,0 0,3 0,0 30,5

De igual manera Martinez et al. (2017) menciona en su investigacion que desde la
aparicion del botén floral hasta la antesis tomo de 14 a 17 dias en los ciclos de
floracion, el cual explica que, las temperaturas mayores a 34°C disminuyen la
produccion de brotes florales. Por lo contrario Silva et al. (2015) asocio las altas
temperaturas y el inicio de la estacion lluviosa con la aparicion de las yemas
reproductivas, en su investigacion menciona que esta fase tardo de 18 a 23 dias en

completarse.

515 517 518 519

Figura 4. Desarrollo reproductivo de la pitahaya roja (Hylocereus undatus Haw) segun la escala BBCH extendida.
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En la figura 4, se muestra el comienzo del ciclo reproductivo de la pitahaya, que se da
mediante el hinchamiento de las yemas, esta fase inicia con la brotacion de los
primeros botones florales, que se caracterizan por tener un color amarillo claro,
posteriormente la flor sigue su crecimiento hasta que esta tiene una forma de bola
hueca, en ese momento la flor llego al fin de su elongacion, tal como se muestra en la

sucesion de fotos segun la escala BBCH.
Estado principal 6: Florecimiento.

Enlatabla 12, los estadigrafos demuestran que para que se dé esta fase de la pitahaya
roja en la época lluviosa demora en un promedio de 5 dias en desarrollarse, con
temperatura maxima de 31,1°C; minima de 19,6°C y el total en esta fase de GDA fue
de 93,4°C.

Tabla 12. Estadigrafos de las variables meteorolégicas y de los GDA del florecimiento de la pitahaya
roja en la época lluviosa.

Estadisticos Dias Tmax Tmin el C)-Es;ado EUEIES
Media 51 31,1 19,6 93,4
Mediana 50 31,3 19,2 93,7
Desviacion estandar 1,1 0,7 0,6 19,1
Error tipico 0,2 0,1 0,1 4,1
Valor maximo 7,0 32,2 20,6 129,5
Valor minimo 4,0 294 19,0 69,5
Intervalo de confianza 05 03 02 85

(95,0%)

En la tabla 13, se muestran que en la época seca esta misma fase tuvo una duracién
de 5 dias en completarse, con una temperatura maxima de 30,7°C y minima de 17,1°C,

acumulando un total de 82,2°C de calor.
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Tabla 13. Estadigrafos de las variables meteoroldgicas y de los GDA del florecimiento de la pitahaya
roja en la época seca.

Estadisticos Dias Tmax Tmin Ak (°C)-Estsado ETE
Media 53 30,7 17,1 82,2
Mediana 55 30,2 171 93,3
Desviacion estandar 1,1 1,1 0,2 16,5

Error tipico 0,3 0,3 0,1 5,2

Valor maximo 7,0 31,8 17,5 114,9
Valor minimo 4.0 29,0 16,9 63,9
Intervalo de confianza 08 08 0.1 18

(95,0%)

De acuerdo con Osuna et al. (2016) la pitahaya sufre retraso en la etapa reproductiva
cuando las temperaturas disminuyen, ya que, segun su investigacion se obtuvieron
mejores resultados en la floracion de la pitahaya cuando las temperaturas oscilaban
alrededor de los 30°C. Por otra parte, Garcia (2003) menciona que la floracién de la
pitahaya prospera en climas calidos subhimedos a razén que la floraciéon requiere de

temperaturas entre los 18 y 27°C y de precipitaciones moderadas.

617 619

Figura 5. Desarrollo reproductivo de la pitahaya roja (Hylocereus undatus Haw), florecimiento segtin la escala BBCH extendida.
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En la figura 5, se evidencia el proceso de florecimiento de la pitahaya roja, tal como se
demuestras en las fotografias inicia con la apertura floral (codigo 610,611y 612 segun
la escala BBCH), culmina cuando la flor se desvanece y empieza a caer (cédigo
615,617 y 619 segun la escala BBCH).

Estado principal 7: desarrollo de la fruta.

Las estadisticas que se exponen en la tabla 14, demuestran que, para alcanzar el
desarrollo de la fruta de la pitahaya roja se requiere un tiempo de 21 dias en la
temporada de lluvia, con temperatura maxima de 30,7°C; minima de 19,4°C y el total
en esta fase de GDA fue de 388,2°C.

Tabla 14. Estadigrafos de las variables meteorolégicas y de los GDA del desarrollo de la fruta de la
pitahaya roja en la época lluviosa.

GDA (°C)-Estado principal

Estadisticos Dias Tmax Tmin 7
Media 21,1 30,7 19,4 388,2
Mediana 22,0 30,9 19,3 382,1
Desviacion estandar 2,6 0,8 0,4 58,9
Error tipico 0,6 0,2 0,1 12,6
Valor maximo 24,0 32,3 20,1 536,1
Valor minimo 12,0 29,7 19,0 216,2

Intervalo de confianza

(95,0%) 1,2 0,3 0,2 26,1

En la tabla 15, se muestra que en la época seca tardo 23 dias en finalizar esta fase
del desarrollo de la fruta, con una temperatura maxima de 30°C y minima de 17,1°C,

acumulando un total de 370,1°C de calor para completar esta fase.
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Tabla 15. Estadigrafos de las variables meteorolégicas y de los GDA del desarrollo de la fruta de la
pitahaya roja en la época seca.

Estadisticos Dias Tmax Tmin G (°C)-Est7ado HAETE
Media 23,0 30,0 17,1 370,1
Mediana 23,0 30,3 17,1 367,5
Desviacion estandar 2,2 0,6 0,1 33,6
Error tipico 0,7 0,2 0,0 10,6
Valor maximo 25,0 30,7 17,3 419,4
Valor minimo 18,0 29,2 16,9 306,3
Intervalo de confianza 16 04 0.1 241

(95,0%)

Segun Osuna et al. (2016) las temperaturas influyen en el crecimiento y maduracion
de la pitahaya, ya que, en la fase de crecimiento del fruto se presentan retrasos en las
épocas en donde la temperatura desciende. Asi mismo Marques etal. (2011)
menciona que las épocas donde se observé el desarrollo de las frutas verdes y
maduras coincidieron con los periodos de enero a mayo destacados por tener una alta

influencia de lluvias y temperaturas.

"7

719

Figura 6. Desarrollo reproductivo de la pitahaya roja (Hylocereus undatus Haw), desarrollo de la fruta segun la escala BBCH
extendida.
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La fase de desarrollo de la fruta inicia con el crecimiento del embrion es decir que el
ovario comienza a hincharse (cédigo 711 BBCH) y finaliza cuando ya se logra observar
que la fruta tiene méas del 90% de su tamafio (cédigo 719 BBCH), dando paso a la

maduracién (Fig. 6)
Estado principal 8: maduracién de la fruta

En la tabla 16, los estadigrafos demuestran que, para alcanzar la maduracion de la
fruta de la pitahaya roja, el promedio en la época lluviosa fue de 10 dias, con
temperatura maxima de 30,2°C; minima de 18,9°C y el total en esta fase de GDA fue
de 179,7°C.

Tabla 16. Estadigrafos de las variables meteorolégicas y de los GDA de maduracién de la fruta de la
pitahaya roja en la época lluviosa.

GDA (°C)-Estado principal

Estadisticos Dias Tmax Tmin 8
Media 10,2 30,2 18,9 179,7
Mediana 10,0 30,3 19,1 177,7
Desviacion estandar 0,6 1,3 0,8 17,2
Error tipico 0,1 0,3 0,2 3,7
Valor maximo 12,0 324 20,1 2214
Valor minimo 9,0 28,6 17,7 161,9
Intervalo de confianza
(95,0%) 0,3 0,6 0,4 76

Por lo contrario, en la tabla 17, los estadigrafos muestran que en la época seca esta
misma fase demoro 30 dias en completarse con una temperatura maxima de 27,5°C y

minima de 16,2°C, acumulando un total de 468,3°C de calor.
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Tabla 17. Estadigrafos de las variables meteorolégicas y de los GDA de maduracién de la fruta de la

pitahaya roja en la época seca.

Estadisticos Dias Tmax Tmin B C)-Es;ado HETE
Media 6,9 29,2 16,9 104,6
Mediana 6,0 29,3 17,3 96,1
Desviacion estandar 2,0 0,6 0,7 27,2
Error tipico 0,6 0,2 0,2 8,6
Valor maximo 5,0 29,8 17,6 178,2
Valor minimo 11,0 28,1 16,1 79,4
Intervalo de confianza
(95,0%) 1,4 0,4 0,5 19,5

De acuerdo con Jasoén (2005) si las temperaturas disminuyen por debajo de los 15°C

la fruta no va a entrar en su proceso de maduracion y por ende no habra cambios en

su coloracion. De igual manera Martinez, (2014) indica que el periodo mas largo para

la maduracion de los frutos se dio durante las épocas donde se evidencio descensos

en la temperatura.

817 819

819

Figura 7. Desarrollo reproductivo de la pitahaya roja (Hylocereus undatus Haw), maduracién la fruta segin la escala BBCH

extendida.
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La maduracion de fruto, esta ultima fase inicia con el cambio de coloracion y culmina
cuando tienen un color rojo intenso y se siente el fruto blando, es alli cuando esta

optimo para ser cosechado (Fig. 7)

4.2. RELACION DE LAS CONDICIONES CLIMATOLOGICAS Y EL
DESAROLLLO DE LA PITAHAYA ROJA

En el sitio el Limdn, del canton Bolivar, se presentaron temperaturas anuales maximas
en un promedio de 30,10°C y temperaturas minimas con un promedio de 18,4°C.
Segun menciona Saldarriaga et al. (2020) en su investigacion realizada también en el
sitio El Limén, se presentaron promedios anuales de temperatura maxima y minimas

de 30,8 y 22°C, donde obtuvieron un rango de oscilacién de temperatura de 8,78°C.

Teniendo en consideracion que la temperatura del umbral maxima de la pitahaya roja
es de 40°C (Osuna et al., 2016) y al observar los datos meteorologicos de la zona en
estudio, no se encontraron valores de temperatura por encima del umbral. Segun Nerd
et al. (2002) los valores de temperatura que afectan a la brotacién de yemas florales
son de 34-48°C en la pitahaya, Nobel y De la Barrera (2002) mencionan que una

temperatura mayor a los 35°C produce quemaduras en las plantas de pitahaya.

Respecto a las precipitaciones presentadas en el sitio el Limén, se determin6 que la
maxima precipitacion determinada anualmente en la época lluviosa es de 802,8 mm y
en estacién seca de 23,2 mm, Vitery (2022), menciona que el mes con mas
precipitacion maxima acumulada de los meses lluviosos es de 982 mm, mientras que
en la época seca se presentaron 27,5 mm en el cantén Bolivar, provincia de Manabi.
Segun menciona Ruiz (2021) la pitahaya roja tiende a tener problemas fitosanitarios y
una menor produccién en zonas de alta precipitaciones, durante la fase de floracion
requiere de lluvias, pero si la precipitacion es muy alta causa la caida de las flores, por

lo general la pitahaya roja prospera con precipitaciones de 650 a 1500 mm anuales.
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4.3. CALCULO DE ACUMULACION DE CALOR (GRADOS DIAS
DESARROLLO GDD)

En la tabla 18, se muestran los datos respectivos de GDD, que se determinaron en las

diferentes fases fenoldgicas de la pitahaya roja.

Tabla 18. Grados de acumulacion de calor para el cumplimiento de las fases fenoldgicas de la pitahaya

roja.
Etapa Dias R".L 3& Z(;a Dias  RT época seca
Etapa 1: Brotacidn - Antesis 21 393,0 22 364,6
Etapa 2: Antesis - Amarre de fruto 26 481,6 28 452,3
Etapa 3: Amarre de fruto - Madurez de consumo 31 567,9 31 4747
Etapa 4: Brotacion - Madurez de consumo 52 960,9 53 839,3

Los resultados arrojaron que el mayor valor de requerimiento térmico (RT), se daen la
etapa 3 que es del amarre de fruto-madurez de consumo del fruto en ambas épocas.
En la zona de estudio se registraron valores de temperaturas diarias superiores a la
temperatura base de la pitahaya roja, esto permitié que se registrara la acumulacion
de grados dias desarrollo. En comparacién de los GDD presentados en esta
investigacion no coinciden con Paredes (2021) que en su trabajo menciona que la
pitahaya roja tubo una acumulacion de calor entre todas las fases de 79,55 GDD, pero
se asemejan con la investigacion de Martinez et al. (2017) cita que “en la etapa
brotacion-antesis, se acumul6 360 GDD, entre antesis-amarre de fruto 537 GDD y para
completar el periodo completo de brotacion- madures de fruto, la pitaya roja ocup6 897
GDD”.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

No se detectaron diferencias en el comportamiento fenoldgico de la pitahaya roja entre

la época seca y lluviosa.

La pitahaya roja presento mayor crecimiento y precocidad durante la época seca al
presentar menor acumulacion de grados dias, con relacion a la época lluviosa, donde
necesito mayor acumulacion de grados dias para alcanzar los estados de desarrollo

evaluados.
5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda repetir la investigacion en varias localidades bajo condiciones de riego
y secano, con la finalidad de ajustar datos y generar dominios de recomendacion hacia

los productores.
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Anexo 2. Seleccion de postes a evaluar
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Anexo 5. Hoja de campo con datos meteoroldgicos y escala BBCH visual (desarrollo
vegetativo).

Estado de desarrollo principal 0: desarrollo de la yema vegetativa

PLANTAA
Codigo BBCH Descripcion (Mesostages 1) Dias Duracion ~ TMax°C ~ TMin °C TA°C RR (mm) HR % Heliofania

01 A partir de hinchado de las yema 71212021 0 278 204 23 0 81% 0
013 Fin del hinchado de las yemas 91212021 2 238 19,2 25,6 16 81% 0
015 Brotes comienzan alargando 10112/2021 1 284 19 24 52 87% 0
017 A partir de la brotacion 121212021 2 24 18,8 26 22 90% 0
019 Fin de la brotacion 1411212021 2 276 19,6 2 03 90% 0

Total de dias 7 22 194 24,1 f 93 86% 0

Estado de desarrollo principal 4: desarrollo de 6rganos de propagacion vegetativa

PLANTAA
Codigo BBCH Descripcion (Mesostages 1) Dias Duracion ~ TMax°C  TMin °C TAC RR (mm) HR % Heliofania
M1 A partir de la extension de brotes laterales 18/12/2021 0 264 19 236 71 88% 0
43 Brotes laterales alrededor del 30% de la longitud final  20/12/2021 2 28,6 19,2 25,7 06 84% 1,2
415 Brotes laterales alrededor del 50% de la longitud final ~ 22/12/2021 2 28 19,2 217 0 82% 0
a7 Brotes laterales almededor del 70% de la longitud final ~ 28/12/2021 6 282 18,4 246 01 87% 0
49 otes laterales alrededor del 90% o més de la longitud fir  6/'1/2022 9 312 18,6 253 04 78% 26
Total de dias 19 284 189 218 r 82 84% 08
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Anexo 6. Hoja de campo con datos meteoroldgicos y escala BBCH visual (desarrollo
reproductivo).

Estado principal 5: desarrollo reproductivo

PLANTA A
Caodigo BBCH Descripcion (Mesostages 1) Dias Duracion ~ TMax °C TMin °C TA°C RR (mm) HR % Heliofania
510 Aparicion de la yema reproductiva 3/3/2022 0 31,6 19,4 26,5 0,5 7% 6
511 A partir del oleaje brote reproductiva 5/3/2022 2 32,6 19,4 27 1,9 7% 6,3
513 Fin del oleaje brote reproductiva 7/3/2022 2 334 19,2 27,4 0 7% 9,6
514 A partir de la elongacion del brote 11/3/2022 4 334 20,2 27,9 0 73% 8,6
515 Elongancion de brotes reproductivos 12/3/2022 1 32 20,6 27,1 0,5 76% 35
517 A partir de la elongacion de tubo floral 13/3/2022 1 344 19,8 28 25 73% 89
518 Alargamiento del tubo floral 16/3/2022 3 32,6 19 21,7 0,5 75% 59
519 Extremo de la extension del brote floral, 137959 4 36 21 29 15 7% 3
formacién de una bola hueca
Total de dias 14 32,7 19,8 27,3 T 234 76% 6,5

Estado principal 6: Florecimiento

PLANTAA
Cddigo BBCH Descripcion (Mesostages 1) Dias  Duracion TMax°C ~ TMin°C TA°C RR (mm) HR % Heliofania

610 Las primeras flores abiertas 18/3/2022 0 30,2 208 26,5 15,8 82% 22
611 10% de las flores abiertas 18/3/2022 0 302 208 265 158 82% 2,2
612 20% de las flores abiertas 18/3/2022 0 302 208 26,5 158 82% 2,2
615 Polinizacion completado, caida de girasol ~ 19/3/2022 1 31,2 204 26,2 18 81% 25
617 Desvanecimiento flor 20132022 1 324 194 269 6,7 7% 48
619 Fin de florecimiento 21132022 1 3 194 26,4 16,3 79% 26

Total de dias 3 309 203 %5 82 81% 28
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Estado principal 7: Desarrollo de la fruta

PLANTAA
Codigo BBCH Descripeion (Mesostages 1) Dias  Duracion TMax°C ~ TMin°C TAC RR (mm) HR%  Heliofania
m Cuajado, ovario comienza a hincharse 22132022 0 31,6 19,6 213 173 1% 75
3 30% de tamafio de la futa 25/3/2022 3 30,2 24 22 196 % 16
715 50% de tamafio de la futa 31132022 6 3 2,6 il 11 78% 13
" 70% de tamafio de la futa 8/4/2022 8 32 198 274 19 % 9
79 90% de tamafio de la futa 14142022 6 304 04 26,2 0 80% 08

Total de dias 2 A1 202 EY 18% 52
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Estado principal 8: Maduracion de la fruta

PLANTAA
Cadigo BBCH Descripcion (Mesostages 1) Dias  Duracion ~ TMax°C ~ TMin°C TAC  RR(mm)  HR% Heliofania

811 A partir de la maduracion de la futa 181412022 0 36 19 a4 13,9 76% 48
813 El desarrollo del color por adelantado 20042022 2 R ] %5 0 9% 68
815 Madurez avanzada 1141202 1 04 182 % 01 82% 29
817 Fruta madura parala cosecha 230412022 2 N4 196 %1 0 % 6,1
819 Fruta sobre madura 280412022 5 32 196 2% 0 % 49

Total de dias 10 N5 193 B4 U0 8% 51

817

Anexo 7. Cuadros resumen para obtener estadigrafos de las variables a evaluar y
los GDA.

Estade de desarrolle Estado de desarrollo principal 4
POSTES PLANTA Dias TEM MAX TEM MIN principal 0: desarrollo de DIAS TEM MAX TEM MIN desarrollo de drganos de
la yema vegetativa propagacion vegetativa
1 4 7 Ex 19,09 1917 75 30,74 1945 4159
1 B 7 31 19,26 128 a7 2095 18,30 476,3
2 4 B 51 1955 165,3 27 20,95 19,30 S0L,6
2 3 B 51 1940 165,5 27 20,95 19,30 478,3
3 B B 29 1915 1354 25 30,55 19,25 2016
3 3 B 51 1955 146,7 29 30,04 19,52 £12,7
4 B 9 0 15,08 155,1 29 30,44 1941 £13,5
4 3 B 51 19,15 1465 27 20,95 19,30 478,3
c B 9 0 19,04 15,2 29 30,19 19,25 5144
3 3 10 25 19,14 167,1 31 30,57 19,23 £54.9
[ & ] 29 19,16 152,9 32 30,36 19,14 568,3
a B an 29 19,10 156 32 3043 18,39 5731
7 & 10 2 19,06 165,5 B 30,42 19,32 553,9
7 B a0 51 1&,60 177 32 31,34 18,89 5924
& & ] 51 1955 161, 31 29,96 1953 550,1
g B g 51 1918 97.4 29 30,19 1828 5144
9 A i} 31 1922 1529 30 30,00 1539 531
9 B g 29 1920 978 32 30,16 1815 564,93
10 A 9 30 158,98 1563 32 30,52 18,39 5745
10 B g 28 19,03 1326 33 30,49 1825 589,8
11 A g 29 1928 138 24 30,78 1823 4322
11 B 9 31 19,16 164,9 20 30,21 19,49 357
12 4 10 25 1974 1754 34 30,59 19,41 £17,2
12 3 9 Ex 1955 157,9 79 31,15 19,65 £33,3
13 4 B 30 15,08 140,6 32 30,44 19,30 5713
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