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Abstract

In vitro micropropagation of pitahaya has been presented as an alternative for obtaining high quality plant material and mass production
in reduced and controlled spaces. The present study aimed to achieve in vitro regeneration of shoots and roots of H. guatemalensis from
areoles and their survival during ex vitro acclimatization. Different treatments with culture media, growth regulators and substrates were
evaluated to obtain plants with normal development. Shoot regeneration from areoles was achieved 14 days, enriching the Murashige and
Skoog (MS) medium with different concentrations of benzylaminopurine (BAP). The induction of shoots without callus formation and with
greater shoot length and diameter was achieved using Woody Plant Medium (WPM) without cytokinins. On the other hand, root induction
began at 14 days, obtaining between 90 and 100% of rooted explants, with the highest number of roots produced in media supplemented
with indolbutyric acid (IBA), and the greatest lengths with MS medium without regulators. 100% survival was achieved using a mixture of
perlite and peat in a 1:1 ratio, as well as higher values of cladode length and diameter. This study reports, for the first time, the protocols
for in vitro regeneration of pitahaya H. guatemalensis explants from areoles, as well as their successful acclimatization.
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Resumen

La micropropagacion in vitro de pitahaya se ha presentado como una alternativa para la obtencion de material vegetal de alta calidad y
produccién masiva en espacios reducidos y controlados. El presente estudio tuvo como objetivo lograr la regeneracién in vitro de brotes
y raices de H. guatemalensis a partir de areolas y su supervivencia durante la aclimatacién ex vitro. Se evaluaron diferentes tratamientos
con medios de cultivo, reguladores de crecimiento y sustratos para obtener plantas con un desarrollo normal. La regeneracion de brotes
a partir de areolas se logré desde los 14 dias, enriqueciendo el medio Murashige and Skoog (MS) con concentraciones diferentes de
bencilaminopurina (BAP). La induccién de brotes sin formacion de callos y con una mayor longitud y didmetro de los mismos, se logrod
empleando medio Woody Plant Medium (WPM) sin citoquininas. Por otro lado, la induccién de raices inici¢ a los 14 dias obteniéndose
entre un 90 y 100% de explantes enraizados, siendo el mayor nimero de raices producido en medios suplementados con acido
indolbutirico (AIB), y las mayores longitudes con el medio MS sin reguladores. EI 100% de supervivencia se alcanzé empleando una mezcla
de perlita y turba en proporcion 1:1, asf como mayores valores de longitud y diametro de cladodios. Este estudio reporta, por primera vez,
un protocolo para la regeneracion in vitro de explantes de pitahaya H. guatemalensis a partir de areolas, asi como su aclimatacion exitosa.

Palabras clave: Areola; cactacea; propagacion clonal in vitro; desinfeccion; medios de cultivo; reguladores de crecimiento; enraizamiento.
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paises como Taiwan, Vietnam y otras naciones del
sudeste asigtico (Mercado-Silva, 2018; Verona-Ruiz
La pitahaya, perteneciente a los géneros Hylocereus et al,, 2020). En el Pery, las regiones de la costa
y Selenicereus (Mercado-Silva, 2018; Trivellini et al, ~ concentran las mayores areas cultivadas, siendo
2020) se considera originaria de Ameérica central y ~ Lima - Provincias, quienes se privilegian en el
del sur (Shah et al,, 2023), y ha sido introducida en crecimiento por superficie sembrada, mientras que

1. Introduccién
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en la selva central es comun encontrarla en Chan-
chamayo (Vargas Gutiérrez & Ldpez Montafiez,
2020).

Conocida también como pitaya o fruto de dragdn,
la pitahaya es una fruta atractiva y exdtica cuya pro-
duccion ha aumentado en los Ultimos afios, ante el
incremento de su diversidad genética, ha generado
el aumento de su variabilidad, por lo que atrae el
interés en sus descriptores biométricos, como en su
diversidad alimentaria, esto se respalda por diver-
sas investigaciones en los paises donde se cultiva
(Liaotrakoon, 2013), destacando el contenido de
antocianinas en especies de pulpa roja (Yasmin et
al., 2024), asi como la pectina extraida de las casca-
ras por ser un agente antioxidante versatil, utilizable
tanto en sistemas hidrofilicos como hidrofobos
(Amorim et al, 2025), ademas, la cascara de H.
guatemalensis, ha demostrado efectos hepatopro-
tectores en peces ornamentales (Gauer et al., 2025),
entre otros hallazgos relevantes.

La propagacion del cultivo puede realizarse de
forma sexual o asexual (Menezes et al., 2012). La
propagacion sexual se lleva a cabo mediante semi-
llas, no obstante, no es la opcidn méas recomendada
debido a que no garantiza la estabilidad genética
asociada a la polinizacion cruzada y la diversidad
genética (Bouzroud et al, 2022), asimismo, el
tiempo de fructificacién relacionado a este método
puede oscilar entre 4 y 5 afios aproximadamente
(Chhetri et al., 2021). La propagacion asexual, en
contraste, se lleva a cabo mediante esquejes enrai-
zados o injertos (Bouzroud et al., 2022) y la flora-
cion se obtiene a partir del afio (Bozkurt et al.,
2022), su eficacia se ve limitada por la disponibili-
dad de esquejes con caracteristicas adecuadas,
ademés de que existe el riesgo de transmision de
plagas (Rodrigues et al., 2022).

Una alternativa para la propagacion de pitahaya es
la micropropagacion in vitro, que ofrece diversas
ventajas, como la obtencién masiva de plantas
sanas (Espinosa-Leal et al, 2018) en un entorno
controlado y reducido (Wan Anuar et al., 2019),
ademas de permitir la propagacion independiente
de la estacionalidad del afio y contribuye, para im-
plementar un banco de germoplasma ex situ. Los
estudios relacionados a la micropropagacion de pi-
tahaya han propuesto el uso de altas concentracio-
nes de 6-bencilaminopurina (BAP), sola o en com-
binacion con &cido naftalenacético (ANA) u otros
reguladores del crecimiento, con el fin de fomentar
la regeneracion de multiples brotes vy raices; la ma-
yoria de estos tratamientos promueven la forma-
cion de callos (Hua et al., 2015; Mohamed-Yasseen,
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2002; Vifias et al., 2012) lo que puede generar ines-
tabilidad genética o inducir la variacidon somaclonal
(Bouzroud et al., 2022; Salas et al., 2011).

Ante esta situacion, se ha propuesto el uso de la
técnica de organogénesis directa a partir de areolas
de pitahaya, cuyo éxito depende de las concentra-
ciones de citoquininas y auxinas. Este enfoque no
solo busca la regeneracion in vitro, sino también
preservar la integridad genética de la planta
(Bouzroud et al., 2022).

Dado que cada genotipo responde de manera di-
ferente en el cultivo in vitro y hasta la fecha, no
existe un protocolo de micropropagacion in vitro
de pitahaya (H. guatemalensis) establecido hasta la
aclimatacion, la presente investigacion tiene como
objetivo proponer un protocolo para la regenera-
cion in vitro de esta especie, mediante el uso de
medios nutritivos, reguladores de crecimiento y
sustratos clave para su correcto desarrollo.

2. Metodologia

La presente investigacion se llevé a cabo en el La-
boratorio Agricola del CITE Agroindustrial Unidad
Técnica Huaura, Lima, Perl. Se emplearon brotes
jovenes de 10-15 cm aproximadamente de longitud
provenientes de esquejes enraizados de pitahaya
(H. guatemalensis), los cuales fueron tratados de
manera nutricional y sanitaria en el vivero del CITE
agroindustrial Unidad Técnica Huaura, segun lo
descrito por Navarro-Sandoval & Canales-Carrera
(2021) durante 4 semanas consecutivas previo a su
introduccion.

Para el proceso de desinfeccion in vitro, los brotes
se trataron segun lo descrito por Bozkurt et al.
(2020) modificado, se lavaron con detergente en
polvo Marsella y agua corriente, luego se desinfec-
taron con 1% de Tween® 20 (marca HIMEDIA, co-
digo PCT1310), més 1g/L de fungicida Benlate®
(marca Farmex S.A., benomyl al 50% p/p) por un
periodo de 10 min, manteniéndose en agitacion
constante por medio de un agitador orbital marca
DLAB (modelo SK-O330-PRO, procedencia China),
se enjuagaron con agua destilada y se trasladaron
a cabina de flujo laminar horizontal BIOBASE (mo-
delo BBS-H1100, procedencia China) donde se de-
sinfectaron con alcohol de 70° Alkofarma por 30
segundos, seguido de tres enjuagues con agua
destilada previamente esterilizada en autoclave
(modelo LS-B50L, procedencia China) a 121°C por
15 min. Para concluir, se empled una solucién al 1,5
% de lejfa cloro Sapolio bleach (hipoclorito de sodio
4,0%) por 15 minutos, seguido de 3 enjuagues con
agua destilada estéril.
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2.1. Introduccién de areolas y regeneracién de
brotes

Se emplearon areolas de 10 a 15 mm?, sembradas
individualmente en tubos de ensayo de 25 mm,
usando como medio base Murashige & Skoog (MS;
HIMEDIA, cédigo PT021) adicionandose segun tra-
tamientos, los reguladores de crecimiento 6-
bencilaminopurina  (BAP;  HIMEDIA,  cddigo
PCT0802) y thidiazuron (TDZ; HIMEDIA, cédigo
RM9927) en distintas concentraciones, incluyendo
un tratamiento sin adicién de reguladores (Tabla 1).
A cada tratamiento se le adiciond 25 g/L de saca-
rosa (marca CDH, cédigo 645105), 5,7 g/L de agar
en polvo (HIMEDIA, grado bacteriolégico, codigo
GRMO026), y el pH fue ajustado a 5,7. Los explantes
se acondicionaron a 25 + 2 °C con un fotoperiodo
de 16 horas luz por dia, con intensidad luminica de
4000 lux. Para ello, los tubos de ensayo se coloca-
ron a una distancia de 25 cm de dos lamparas fluo-
rescentes LED célidas (18W, 1800 Lm). Se introdujo
un total de 40 explantes por tratamiento. Se evalud
semanalmente el porcentaje de brotacion y a los 28
dias se reporté la longitud de brotes y el nimero
de areolas por brote.

Tabla1
Tratamientos empleados para la introduccion de areolas y
regeneracion de brotes de H. guatemalensis

Trata- Medio de  Regulador de Concentracién
miento cultivo crecimiento (mg/l)
T0 = =
T1 BAP 0,25
T2 BAP 0,5
T3 BAP 0,75
T4 MS BAP 1
T5 TDZ 0,05
T6 TDZ 0,1
T7 TDZ 0,25
T8 TDZ 0,5

NOTA: Los guiones (-) indican la ausencia de regulador de crecimiento y su
concentracién en dicho tratamiento

2.2. Induccion de brotes

Se emplearon explantes con una longitud de cla-
dodio de 15 a 20 mm, los cuales fueron despunta-
dos para eliminar la dominancia apical y maximizar
la produccion de brotes por explante. Se sembra-
ron 10 explantes por tratamiento en frascos de 300
ml, distribuidos en medios de cultivo: MS, MS/2 y
Woody Plant Medium (WPM; HIMEDIA, cédigo
PT026) solos o suplementados con citoquininas
BAP y TDZ (Tabla 2). Asi mismo, todos los trata-
mientos fueron ajustados a las condiciones dadas
en la etapa anterior. La toma de datos se realizd a
los 60 dias. Se evalud el porcentaje de formacion
de callos, el coeficiente de multiplicacion y longitud
y diametro promedio de brotes (mm).

Canales-Carrera et al.

Tabla 2
Tratamientos empleados en la induccién de brotes de H.
guatemalensis

Trata- . Regulador de Concentracién
. Medio -

miento crecimiento (mg/l)
M1 - -
M2 0,125
M3 MS BAP 0,25
M4 0,05
M5 oz 01
M6 - -
M7 0,125
M8 MS/2 BAP 0,25
M9 0,05
M10 0z 0,1
M1 - -
M12 0,125
M13 WP BAP 0,25
M14 0,05
M15 0z 0,1

NOTA: Los guiones (-) indican la ausencia de regulador de crecimiento y su
concentracion en dichos tratamientos.

2.3. Induccién de raices

Se utilizaron explantes de 20 mm aproximada-
mente con desarrollo normal, se sembraron 10 ex-
plantes por tratamiento en frascos de 300 ml distri-
buidos en medios de cultivo: MS y MS/2 solos o su-
plementados con auxinas: acido indolbutirico (AlB;
CDH, cddigo 028559) y acido indolacético (AlA;
CDH, cédigo 028558) (Tabla 3). Todos los trata-
mientos se sometieron a las condiciones estableci-
das en las etapas anteriores. Se evalud el porcentaje
de enraizamiento semanalmente y el nimero de
raices, asf como la longitud promedio de las mismas
a los 60 dias.

Tabla 3

Tratamientos empleados para la induccion de raices de H.
guatemalensis

Trata- . Regulador de Concentracién
) Medio -

miento crecimiento (mg/)
E1 = =
E2 0,125
E3 AlB 0,25
E4 MS 0,5
ES 0,125
E6 AlA 0,25
E7 0,5
E8 = =
E9 0,125
E10 AlB 0,25
EN MS/2 0,5
E12 0,125
E13 AlA 0,25
E14 0,5

NOTA: Los guiones (-) indican la ausencia de reguladores de crecimiento y
su concentracién en dichos tratamientos.

2.4. Aclimatacion

Los explantes enraizados fueron lavados cuidado-
samente para eliminar los restos de medio de
cultivo que pudieran adherirse a las raices vy
propiciar la formacién de hongos. Posteriormente,
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se distribuyeron en tres tratamientos, cada uno con
diferentes proporciones de sustrato de perlita
marca Grow Mix Gardeny turba TS1- 085 (Tabla 4),
en bandejas de germinacion de poliestireno de 28
celdas (31 cm x 56 c¢cm). Se acondicionaron en el
vivero del CITE Agroindustrial Unidad Técnica
Huaura manteniéndose a una temperatura de 24 +
2 °C y con un porcentaje de humedad de 60%,
empleandose 10 explantes por tratamiento. Se
evaluaron el porcentaje de supervivencia, la
longitud del cladodio principal y el diametro de los
cladodios.

Tabla 4
Tratamientos empleados para la aclimatacion de H.
guatemalensis

Tratamiento Proporcién (Perlita:turba)
P1 11
p2 211
P3 32

La Figura 1 muestra el proceso metodoldgico
general empleado para la regeneracion in vitro y
aclimatacion de H. guatemalensis.

2.5. Anélisis estadistico

Para el procedimiento de analisis de los datos se
empled el software estadistico INFOSTAT version
2020. Se realizd un ANOVA y se determind las
diferencias entre los tratamientos a través de la

®

Obtencion de material
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prueba LSD Fisher con un nivel de significancia p <
0,05. Los graficos se elaboraron con el software
Sigma Plot for Windows version 16.

3. Resultados y discusion

No se presentd contaminacion en las introduccio-
nes realizadas, lo que se atribuye al tratamiento
sanitario y nutricional en vivero, sumado a la
desinfecciéon de explantes in vitro.

3.1. Introduccién de areolas y regeneraciéon de
brotes

A los 28 dias de evaluacion, los tratamientos T3 y
T2 presentaron los porcentajes mas elevados de
brotacion 80% y 67,5% respectivamente; mientras
que los tratamientos T4 y T1 obtuvieron el 52,5y
50% de brotacion respectivamente; estudios
previos han demostrado que el uso de BAP
favorece la brotacion de hasta un 90% en diversas
concentraciones, logrando el 100% de brotacién a
los 90 dfas utilizando una concentracion de 1 mg/L
(Navarro-Sandoval & Canales-Carrera, 2021),
resultados similares fueron reportados por Fan et
al. (2013) cuya concentraciéon de 2 uM de BAP
permitid el 90% de regeneracion de explantes de
H. undatus frente a citoquininas como KIN o TDZ.
En la presente investigacion la evaluacién se limitd
a 28 dias permitiendo optimizar los tiempos para la
obtencion de explantes in vitro.

Desinfeccion de explantes e
introduccion de areolas

Esquejes enraizados Brotes de 10-15 cm
Regeneracion @ Induccién de
de brotes brotes

Induccion de
raices

9

Acllmataclon

Figura 1. Procedimiento para la regeneracion in vitro de pitahaya H. guatemalensis a partir de areolas y su aclimatacion.
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Los tratamientos TO (sin regulador), T5, T6, T7 y T8
(con regulador de crecimiento TDZ) no presentaron
brotacién alguna (Figura 2). Segun Marcotrigiano et
al. (1996), TDZ favorece la formacion de brotes sin
embargo limita la elongacion de los explantes. De
manera similar, Cortés-Olmos et al. (2025) al adi-
cionar TDZ observé la activacion de explantes de
cactaceas del género Gymnocalycium, principal-
mente mediante la formacién de callos. Estos resul-
tados coinciden con Rodrigues et al. (2022), quie-
nes emplearon concentraciones elevadas de TDZ (2
mg/L y 4 mg/L) para la obtencién de explantes de
H. undatus mediante organogénesis indirecta,
obteniendo el 73% y 100% de callos que lograron
posteriormente regenerar érganos. Estos resulta-
dos difieren del presente trabajo, debido a que la
regeneracion por medio de areolas es una via
directa de propagacion, siendo la callogénesis
innecesaria para el presente estudio.

El tratamiento T1 presenté una media de 15,65 para
la longitud de brotes y 7,6 para el nimero de
areolas por brote, mostrando diferencia signifi-
cativa frente a los demas tratamientos a los cuales
se les adiciond el regulador de crecimiento BAP
(Figura 3). Los tratamientos T2, T3 y T4 presentaron
medias de 9,07; 8,88 y 9,19 respectivamente para la
variable longitud de brotes, mientras que, para el
numero de areolas por brote, presentaron medias
de 5,85; 5,59 y 5,71 respectivamente.

Canales-Carrera et al.

Segun Qin et al. (2017), 5,5 mg/L de BAP combi-
nado con 0,1 mg/L de NAA permitieron la mayor
longitud de explantes de H. polyrhizus (2,8 cm), lo
cual se asocia a una mayor concentracion de BAP
empleada, mientras que Lee & Chang (2022), men-
ciona que la adicion de 1 mg/L de BAP permitié in-
crementar la longitud de brotes de pitahaya “Da
Hong" en combinacion con 0,1y 0,2 mg/L de NAA
y carbon activado, con valores superiores a 9 cm,
sin embargo se obtuvieron brotes compactos y se-
cos, por lo que proponen que la respuesta es espe-
cifica a cada especie.

En el presente estudio, las longitudes obtenidas
fueron inferiores ya que se limité el uso de combi-
naciones y altas concentraciones de reguladores de
crecimiento, para evitar inducir la formacion de ca-
llos y por el contrario generar clones idénticos del
material vegetal introducido.

3.2. Induccién de brotes (multiplicacion)

Los tratamientos M4, M5, M9, M10, M14 y M15 pre-
sentaron entre el 80 y 100% de formacion de callos
(Tabla 5), los cuales se presentaron principalmente
en la parte basal de los explantes (Figura 4a); para
el presente estudio, no se consideraron dichos tra-
tamientos, ya que la propagacion a través de yemas
busca obtener plantulas sin una via intermedia
(callos) asi como también mantener la uniformidad
genética del material vegetal.

90 90

75 r: 75

60 - 60
c c
NG) 1 el
= | I S
] o
5 45 - L 45 5
8 S
(%] ]
© 1 T
X 30 1 30 ®

15 - 15

0 - 0

5 10 15 20 25 30

Dias de evaluacion

Figura 2. Porcentaje de brotacion obtenido semanalmente, para cada uno de los tratamientos evaluados. Los valores con letras similares
no son significativamente diferentes (p > 0,05) segun anélisis LSD Fisher.
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Figura 3. Efecto de diferentes tratamientos con BAP sobre el nimero de areolas por brote y la longitud de brotes en la introduccién de
areolas y regeneracién de brotes de H. guatemalensis. Los valores con letras similares no son significativamente diferentes (p > 0,05) seguin

analisis LSD Fisher.

De acuerdo con Rodrigues et al. (2022), el empleo
de TDZ en concentracion de 2 mg/L inducia la or-
ganogénesis indirecta, evidenciado por los vasos
conductores observados mediante microscopia
electronica de barrido, los callos formados adqui-
rian un color amarillo claro y presentaban estructu-
ras similares a un cactus en miniatura. Por otro lado,
Bozkurt et al. (2022) sefialaron que, conforme
aumentaba el nimero de subcultivos, los callos
podian inducir la necrosis del tejido sembrado.

En cuanto al coeficiente de multiplicacién (CM), el
tratamiento M3 present¢ el valor mas alto (1,30), di-
firiendo significativamente frente a los demas trata-
mientos (Tabla 5), mientras que el tratamiento M7
presentd el menor valor 0,6 estos resultados se
pueden contrastar con lo reportado por Bozkurt et
al.(2020) que obtuvo un CM de 2,38 para explantes
de American Beauty conocido también como H.
guatemalensis con 2 mg/L de BAP, mientras que
con 4 mg/L de BAP obtuvo un CM de 4,12. En la
presente investigacion se puede observar que las
concentraciones de los tratamientos empleados
son menores a dicha investigacion, esto debido a
gue en ensayos previos con concentraciones ma-
yores de BAP inducfan la formacién de callos (datos
no mostrados).

Respecto a la longitud y didmetro promedio de
brotes, el tratamiento M11 presenté un promedio
de 17,78 y 4,44 mm, respectivamente (Figura 4c),
presentando diferencia significativa respecto a los
demas tratamientos; ademas proporciond el 90%
de explantes brotados a los 30 dias (datos no mos-
trados). Dewir et al. (2023) en explantes de H. polyr-
hizus con medio MS suplementado con 1 mg/L de
BAPy 0,1 mg/L de NAA, obtuvo una longitud similar
(1,76 cm) mientras que en biorreactores obtuvo lon-
gitudes de hasta 3,11 cm. Bozkurt et al. (2020), en
cambio para pitahaya American Beauty, obtuvo
longitudes de 2,85 empleando medio suplemen-
tado con 1 mg/L de AIB y 1,45 cm con 0,5 mg/L de
AIB. La adicion de BAP no muestra resultados signi-
ficativos respecto a los tratamientos sin adicion de
citoquinina. Ademés, el empleo de WPM fue uno
de los mejores tratamientos, esto puede estar
relacionado a que el medio de cultivo WPM, al igual
que un MS/2, presenta menores cantidades de
macronutrientes, pero también menores cantida-
des de nitrégeno total y menos amonio (Phillips &
Garda, 2019). Shah et al. (2023) indican que los sue-
los salinos ralentizan el crecimiento y desarrollo de
las plantas de pitahaya, lo que se asocia a la canti-
dad de sales presentes en el medio MS.

-432-



Scientia Agropecuaria 16(3): 427-438 (2025) Canales-Carrera et al.

Tabla 5
Efecto de los medios de cultivo sin reguladores y con reguladores de crecimiento sobre el coeficiente de multiplicacion de brotes de H.
guatemalensis

Tratamiento Medio + Reguladores de crecimiento Formacién de callos (%) Coeficiente de multiplicacién
M1 MS 0,00° 1,10 2°
M2 MS+0,125 BAP 0,002 0,80
M3 MS+0,25 BAP 0,002 130°
M4 MS+0,05 TDZ 80,00 ° N.A.
M5 MS+0,1TDZ 100,00 ¢ N.A.
M6 MS/2 0,00 0,90 %
M7 MS/2 + 0,125 BAP 0,00° 0,60 °
M8 MS/2 + 0,25 BAP 0,002 1,00
M9 MS/2 + 0,05 TBZ 90,00 b N.A.
M10 MS/2 + 0,1 TDZ 100,00 ¢ N.A.
MT1 WP 10,00 ° 1,102
M12 WP-+0,125 BAP 0,002 1,00
M13 WP+0,25 BAP 0,002 1,102

M14 WP + 0,05 TDZ 100,00 © N.A.
M15 WP + 0,1 TDZ 100,00 © N.A.

Nota: Los valores con letras similares no son significativamente diferentes (p > 0,05) segtin anélisis LSD Fisher. N.A. significa no aplica.
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Figura 4. Induccion de brotes de H. guatemalensis. a) Explantes con formacion de callos. b) Explantes con y sin desarrollo de brotes. c)
Efecto de diferentes tratamientos sobre la longitud y didmetro promedio de brotes. Los valores con letras similares no son
significativamente diferentes (p>0,05) segun analisis LSD Fisher.
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3.3. Induccién de raices
Se observd que todos los tratamientos indujeron la
formacion de raices a los 14 dias, con un minimo del
60% de explantes enraizados (Figura 5). Al cabo de 56
dias, todos los tratamientos alcanzaron un porcentaje
de enraizamiento entre el 90% y el 100%, sin mostrar
diferencias significativas entre ellos. En contraste,
Bozkurt et al. (2020), al emplear concentraciones de
0,5 mg/Ly 1 mg/L de AlB, reportaron porcentajes de
enraizamiento del 50% y 90%, respectivamente, en
explantes de American Beauty después de seis
semanas de evaluacion. Estos resultados difieren de
los obtenidos en el presente estudio, donde los
tratamientos empleados demostraron ser més efecti-
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vos, logrando mayores porcentajes de enraizamiento
en menor tiempo.
Los tratamientos E3, E4, E10 y E11 mostraron la mayor
cantidad de raices por explante (Figura 6a) con valores
de 4,67; 4,78; 4,80 y 4,80, respectivamente, mientras
que el tratamiento E1 presentd el menor nimero de
raices; dichos resultados son inferiores a los
reportados por Fan et al. (2013) quienes, al emplear
auxinas (AIB, NAA, AIA) de manera individual en
concentraciones de 0,4, 0,8 y 1,6 uM en explantes de
H. undatus, obtuvieron entre 52 y 8,6 raices por
explante, esta diferencia podria estar relacionada tanto
con la variedad utilizada como con las condiciones
especfficas de cultivo.
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Figura 5. Porcentaje de enraizamiento obtenido semanalmente, para cada uno de los tratamientos evaluados.
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Figura 6. Induccion de raices de H. guatemalensis. a) Efecto de diferentes tratamientos sobre el nimero y longitud promedio de raices. b)
Desarrollo normal de raices. Los valores con letras similares no son significativamente diferentes (p > 0,05) segun analisis LSD Fisher.

En cuanto a la longitud promedio de raices el tra-
tamiento E1 presentd el mayor valor, mostrando
que conforme aumenta la longitud, disminuye el
numero de raices, esto es consistente con lo repor-
tado por Lee & Chang (2022), quienes obtuvieron
longitudes mas largas (84,38 mm) y el menor pro-
medio de raices por explante (1,6) en medio MS sin
la adicion de reguladores. Ningun tratamiento pre-
sentd formacion de callos en la base, ademés de
permitir el desarrollo de brotes con normalidad
(Figura 6b).

3.4. Aclimatacién

El porcentaje de supervivencia méas elevado se pre-
sentd con los tratamientos P1y P2, los cuales se
componian de perlita y turba en proporcion 1:1y 2:1
respectivamente, mientras que el tratamiento P3 en
proporcion 3:2, presentd el menor porcentaje de
supervivencia (Tabla 6). Por otro lado, en cuanto a
la longitud del cladodio principal, los tratamientos
empleados no presentaron diferencias significativas
(Figura 7a), mientras que, para el diametro, los tra-
tamientos P1y P3 presentaron los mayores valores
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(3y 2,72 mm respectivamente), mostrando diferen-
cia significativa con el tratamiento P2 (1,97 mm). Va-
rios autores han reportado porcentajes iguales o
superiores al 90% de supervivencia de explantes de
diferentes variedades de pitahaya empleando sus-
tratos ricos en materia organica suplementados con
materiales que permiten su aireacion (Bozkurt et al,,
2022; Chongloi et al., 2023; Vifias et al., 2012). Asf
también, la adaptacion rapida luego de realizar el
transplante se ha asociado al metabolismo CAM de
las cactéceas y a su cuticula altamente desarrollada
(Malda et al., 1999), incluso en explantes multiplica-
dos en sistemas de inmersion temporal (Martinez
Arroyo et al., 2023). En la presente investigacion, se
ha evidenciado que un sustrato con un buen dre-
naje y materia orgénica permiten el desarrollo de
H. guatemalensis incrementando el porcentaje de
supervivencia y permitiendo su desarrollo (Figura
7b).

Tabla 6
Efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de supervivencia de
H. guatemalensis

Porcentaje de

N° Tratamiento n X .
supervivencia (%)

1 P1 10 100,00 ©

2 p2 10 100,00 ©

3 P3 10 70,00 @

Nota: Los valores con letra similar no son significativamente diferentes (p >
0,05) seguin andlisis LSD Fisher.

4. Conclusiones

La presente investigacion reporta la regeneracion in
vitro de pitahaya (H. guatemalensis) empleando
areolas para generar clones idénticos del material

a) Bl Longitud
EZZ Diametro

Canales-Carrera et al.

vegetal de partida, hasta lograr su aclimatacion en
vivero. El medio de cultivo MS suplementado con
diferentes concentraciones de BAP, permitic la
regeneracion de brotes, a diferencia del medio de
cultivo sin adicion de regulador de crecimiento o
con concentraciones diferentes de TDZ, que no
generaron brotes. La induccion de brotes con
mayor longitud y didmetro se obtuvo con medio de
cultivo WPM sin  adicion de reguladores de
crecimiento, el cual no habifa sido reportado en
estudios previos para la propagacion de pitahaya.
Por otro lado, la induccion de raices, en menor
tiempo y mayor nimero de raices se logré con
medio de cultivo suplementado con 0,25 AIB'y 0,5
AIB, mientras que el tratamiento control generd
explantes con mayor longitud de raices. Finalmente
se alcanzo la supervivencia del 100% de cladodios
de pitahaya obtenidos in vitro empleando una
mezcla de perlita y turba (1:1), asi como los mejores
valores de longitud y didmetro. Las plantas de H.
guatemalensis obtenidas deben continuar siendo
evaluadas hasta su traslado a campo definitivo en
cuanto a sus caracteristicas morfoagrondmicas.
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