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RESUMEN 

La presente investigación se realizó con el objetivo de evaluar el efecto de los 

promotores de crecimiento en la micropropagación de S. monacanthus en 

condiciones in vitro. En la fase de multiplicación, se evaluaron las interacciones 

de tres concentraciones de BAP (0,0; 0,5 y 1,0 mg/L) y dos de 2,4-D (0,0 y 0,5 

mg/L), obteniendo seis tratamientos, donde los indicadores a evaluar fueron: 

número y tamaño de brotes. En la fase de enraizamiento, se evaluó las 

concentraciones de AIB (0,0; 0,2; 0,5; 1,0; 1,5 y 2,0 mg/L) combinado con una 

concentración constante de BAP (0,5 mg/L), obteniendo seis tratamientos y los 

indicadores a evaluar fueron: número y tamaño de raíces. El medio de cultivo 

utilizado en la investigación fue Murashige y Skoog (MS) con la adición de 30 g/L 

de sacarosa, 7 g/L de agar y ajustado a un pH de 5,7. La investigación inició con 

la obtención de la semilla, la cual se secó por 24 horas al ambiente; para la 

introducción in vitro se trabajó en la cámara de flujo laminar donde se seleccionó 

y desinfectó las semillas con alcohol al 70% por 30 segundos; seguidamente, en 

hipoclorito de sodio al 2% por 10 minutos; se lavó por 5 minutos con agua estéril 

y finalmente se sembró 10 semillas por frasco. Como resultado se logró el 91% de 

semillas germinadas a los diez días. En la fase de multiplicación, no se hallaron 

diferencias estadísticamente significativas en las interacciones entre los 

promotores de crecimiento en la inducción de tamaño de brotes, no obstante, se 

encontró diferencia estadísticamente significativa en los efectos principales de los 

promotores de crecimiento (2,4-D y BAP); mientras que el mejor resultado en la 

inducción de número de brotes fue la interacción de 0,5 mg/L de 2,4-D + 0,5 mg/L 

de BAP, con un promedio de 5,2 brotes. En la fase de enraizamiento, el mayor 

tamaño de raíz se obtuvo con 0,5 y 0,2 mg/L de AIB, alcanzando promedios de 

3,20 y 2,95 cm, respectivamente. Por otro lado, el mayor número de raíces se 

logró con las concentraciones de 2,0 y 1,5 mg/L de AIB, con medianas de 3 en 

ambas concentraciones.  

Palabras clave: 2,4-Diclorofenoxiacetico, 6-Bencilaminopurina, Ácido indol-3-

butirico, “pitahaya”, micropropagación. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El fruto de Selenicereus monacanthus “pitahaya” es un producto de alto valor de 

exportación, es así que, para el primer trimestre del año 2025 se logró exportar 

204 toneladas más que el año anterior, por lo cual, se espera que la producción 

de pitahaya continúe en crecimiento en los siguientes años. Sin embargo, existen 

necesidades que deberán ser subsanados como son: la mejora de las 

infraestructuras, trasporte y almacenamiento; así como promover la investigación 

y desarrollo de nuevas variedades (Corvera y Velásquez, 2025). Para que la 

pitahaya peruana llegue a más mercados, la producción de plántulas deberá 

aumentar tanto en extensión y producción. 

La planta de “pitahaya” presenta como zonas óptimas de desarrollo las 

estribaciones exteriores de la cordillera y las zonas subtropicales como es el caso 

de la selva central; las costas de Piura, Lima, Huaral, Cañete e Ica (Vargas et al. 

(2020). De igual manera se ha iniciado a introducir la “pitahaya” al VRAEM a través 

del PROVRAEM, donde las municipalidades realizan compras a grandes 

proporciones de material vegetal para su siembra (Alarcón y Zamudio, 2021), 

conllevando de esta manera la introducción de enfermedades que causan 

pérdidas en la producción; siendo las principales ocasionadas por hongos y 

bacterias como la pudrición de tallos, la antracnosis entre otros (Diaz, 2023; 

Valencia et al., 2003). 

Para aumentar la producción de plantas de “pitahaya”, se debe generar plántulas 

con características fenotípicas y genotípicas deseables. Para ello, es necesario la 

polinización cruzada entre individuos que presenten características aceptables 

como: mayor tamaño de frutos, mayor porcentaje de Brix°, color intenso, 

resistencia a enfermedades (Hidalgo y Grández, 2013; Murillo et al., 2022);  de las 

cuales, las nuevas plántulas obtenidas presentarán información genética variada 
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y estas semillas serán aprovechadas para su posterior propagación in vitro 

(Crespel y Mouchotte, 2003). 

En este punto se da la importancia de la técnica de cultivo de tejidos vegetales 

donde a través de la micropropagación se puede reducir el tiempo de desarrollo 

de plántulas procedente de semillas, por tanto, se conseguirá plántulas libres de 

enfermedades y como consecuencia se disminuirá la tasa de diseminación en los 

campos de cultivo. Para ello se planteó los siguientes objetivos. 

Objetivo general 

Evaluar el efecto de los promotores de crecimiento en la micropropagación de 

Selenicereus monacanthus en condiciones in vitro. 

Objetivos específicos  

− Determinar el efecto de 2,4-Diclorofenoxiacetico (2,4-D) y 6 

Bencilaminopurina (BAP) en la fase de multiplicación de plántulas de 

Selenicereus monacanthus en condiciones in vitro. 

− Enraizar plántulas de Selenicereus monacanthus utilizando Acido indol-3-

butirico (AIB) a concentraciones diferentes en condiciones in vitro.  
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes  

González & Vegas (2020), realizaron la micropropagación in vitro de “pitahaya 

amarilla” (Selenicereus megalanthus haw), obteniendo los mejores resultados en 

la fase de iniciación con la adición de 2 mg/L de BAP + 2 mg/L de kinetina (K) con 

60% de brotación, en la fase de multiplicación con la adición 8 mg/L de K y en la 

fase de enraizamiento el desarrollo de raíz más óptimo fue, sin la adición de 

hormona.  

Velázquez (2020), estableció y propagó variedades comerciales de “pitahaya” 

teniendo como explante areolas. Respecto al establecimiento de desinfección 

obtuvo un 15,63% de contaminación y en la fase de brotación la mejor respuesta 

lo obtuvo a 1,0 mg/L de BAP con 5,6 brotes por explante. 

Navarro y Canales (2021), trabajaron con diferentes concentraciones de BAP en 

el establecimiento in vitro de Hylocereus guatemalensis. Los trabajos se realizaron 

con explantes obtenidos de areolas, obtuvieron mayor brotación después de 

noventa días con 0,5 mg/L de BAP.  

Zeledón et al. (2020), trabajaron en la propagación de “pitahaya amarilla” 

(Hylocereus undatus) a partir de semilla botánica. En la fase de multiplicación 

obtuvieron una respuesta óptima con 1,0 mg/L de BAP + 0,5 o 1,0 mg/L de AIA y 

en la fase de enraizamiento lograron obtener 2,80 raíces en medio MS. 

Mállap et al. (2021), evaluaron la factibilidad del establecimiento y multiplicación 

in vitro de “pitahaya amarilla” con explantes provenientes de plántulas germinadas 

in vitro y distintas fuentes de hormonas. Teniendo como resultado una 

germinación del 100% con medio MS al 50%, con más de tres raíces y dos brotes 
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por plántula. En la fase de multiplicación obtuvieron el mejor resultado con medio 

MS al 100%, agua de coco 20 ml/L y carbón activado 2g/L, teniendo 82,5% de 

enraizamiento. 

Vargas y Caycho (2020), compararon diferentes concentraciones de BAP en la 

multiplicación de “pitahaya”. Obteniendo como resultado 5,23 cm en tamaño de 

brote con la adición de 2 mg/L de BAP + 5 mg/L de AIA. De igual manera, a la 

misma concentración obtuvieron un promedio de 4,67 brotes por explante. 

2.2. Marco conceptual  

Promotores de crecimiento: sustancias que promueven el crecimiento o desarrollo 

de células, tejidos u órganos en especial en vegetales. 

Cultivo In vitro: consiste en aislar una parte (explante) de un organismo (planta) 

en frascos de vidrio en condiciones asépticas, y brindarle las condiciones 

adecuadas para su desarrollo (Roca & Mroginski, 1991).   

Aséptico: libre de cualquier microorganismo (hongos, bacterias, virus, 

micoplasma), libre de gérmenes (Pierik, 1990). 

Totipotencia: potencialidad de las células o tejidos para formar todo tipo de células 

y/o regenerar una planta (Pierik, 1990). 

Explante: porción de tejido separado de una planta para iniciar un cultivo in vitro 

(Pierik, 1990). 

6-Bencilaminopurina (BAP): También llamada benciladenina, regulador de 

crecimiento de las plantas de clase citocinina usado para promover la división 

celular, promueve el crecimiento y elongación de las células (Quimicompany, 

2025). 

Ácido Indol Butírico (IBA): es un promotor del tipo auxina, su principal uso es para 

promover raíces adventicias (Squeo et al., 2006). 

2,4-Diclorofenoxiacético (2,4-D): es una hormona del tipo auxina que es usado 

principalmente en el cultivo in vitro para la formación de callos y la inducción de 

embriones somáticos (Rivero et al., 2008). 

Medio Murashige y Skoog (MS): es un medio basal con sales minerales y 

constituyentes orgánicos que en la actualidad es usado mayormente en 

micropropagación in vitro de plantas (Murashige y Skoog, 1962). 
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2.3. Base teórica 

2.3.1. Cultivo de tejidos vegetales 

El cultivo de tejido vegetal se define como un conjunto de procesos 

biotecnológicos donde permite el crecimiento y la producción de plantas de 

manera aséptica, con el uso de medios de cultivos sintéticos, vitaminas y 

promotores de crecimiento. Estos cultivos son mantenidos con factores 

ambientales controladas y libres de microorganismos (Suárez, 2020; Tombion, 

2023). 

El cultivo de tejido vegetal está basado en la teoría de la totipotencialidad, donde 

cualquier célula vegetal, contiene el material genético de la planta donante, para 

lograr regenerar es necesario lograr desdiferenciar la célula y posteriormente 

rediferenciarlo y así poder obtener una planta completa (Ferl y Paul, 2000; 

Tombion, 2023). 

El cultivo de tejidos vegetales permite establecer, propagar y así conservar las 

especies que se encuentran amenazadas u especies comerciales que necesiten 

mejorar su calidad de producción (Chávez Ávila, 2014). Se mencionan los 

siguientes usos de las técnicas del cultivo in vitro: 1) mejoramiento genético; 2) 

lograr obtener plántulas libres de enfermedades; 3) preservación de germoplasma; 

y 4) micropropagación (Roca y Mroginski, 1991). 

2.3.2. Micropropagación  

La aplicación de la micropropagación presenta un alto uso dentro del cultivo de 

tejidos vegetales, donde denominamos a la micropropagación como la 

multiplicación masiva de explantes en lapsos de tiempos breves, en comparación 

a técnicas ex vitro la micropropagación se da de manera asexual, para la 

producción de plantas clonales. Además, la micropropagación permite obtener 

material vegetal durante todo el año. La técnica de micropropagación involucra 

varias etapas o fases (Amasifuen et al., 2021; González y Zawadski, 2019; Khan 

et al., 2019).  

Esta metodología, en algunas especies muestra ventajas importantes a diferencia 

de los sistemas convencionales; siendo los usos más fundamentales: a) 

producción de plántulas en espacios reducidos y a grandes escalas; b) menor 

tiempo de producción; c) bajos costo de producción; d) control de sanidad eficiente 
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en los materiales propagados; e) facilidad en el trasporte y f) propagación de 

plantas en vías de extinción (Roca y Mroginski, 1991). 

Fases de la micropropagación  

Fase 0: Selección y preparación de la planta madre 

En esta fase se realiza la selección de la planta donadora, con características 

óptimas para su multiplicación (buen porte, cantidad de fruto, tamaño de fruto). El 

fin de esta fase es establecer a la planta madre dentro de un invernadero para 

reducir la cantidad de patógenos que existen en la planta y que la planta entre en 

crecimiento proliferando nuevos brotes (Castillo, 2004; Núñez y Mariño, 2008). Las 

cuáles serán utilizados para realizar la introducción in vitro.  

Fase 1: Desinfección de los explantes y/o semillas 

Una vez elegido el explante (yema, tallos, raíces, hojas, semillas, etc.) se procede 

a la desinfección con agentes desinfectantes (alcohol al 75%, hipoclorito de sodio, 

hipoclorito de calcio), debido a que los hongos y bacterias principalmente se 

desarrollarán en el medio de cultivo y competirán por los nutrientes con el explante 

quien no prosperará. Todo este procedimiento se lleva a cabo dentro de una 

cabina de flujo laminar para mantener la asepsia (Castillo, 2004; Roca & Mroginski, 

1991). 

Fase 2: Introducción del material seleccionado in vitro 

Pasado por desinfección el explante elegido para propagar, se coloca en un medio 

de cultivo que previamente ha pasado por esterilización. En un periodo de tiempo 

inicia el proceso de regeneración de nuevos segmentos o tejidos vegetales, dando 

de esta manera el ciclo de cultivo in vitro (Castillo, 2004; Núñez y Mariño, 2008). 

Fase 3: Multiplicación de brotes 

Dentro de esta fase se espera obtener brotes nuevos a partir del explante 

introducido, este brote se obtiene de manera adventicio o axilar. Para obtener 

mayor número de brotes se realizan repiques a partir de los nuevos brotes, dentro 

de esta fase es posible mantener en conservación en bancos de germoplasma 

(Castillo, 2004; Roca & Mroginski, 1991). 
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Fase 4: Enraizamiento 

El enraizamiento se realiza a los brotes obtenidos o explantes que presentaron 

desarrollo, por lo general el tamaño conveniente para iniciar esta fase es que los 

brotes tengan dos centímetros de altura. Estos explantes son trasferidos a frascos 

con medio de cultivo sin reguladores o solo reguladores del tipo auxina, en algunas 

especies el enraizamiento ocurre dentro de la fase de multiplicación (Castillo, 

2004; Núñez y Mariño, 2008). 

Fase 5: Aclimatación 

Es muy importante ya que todo el proceso realizado se enfoca en la fase de 

aclimatación, las plántulas enraizadas in vitro se encuentran con una humedad 

relativa alta a consecuencia de ello presenta estomas no muy desarrolladas, por 

otra parte, presentan la cutícula de cera escasa y como resultado de ello las 

plántulas trasplantadas directamente al ambiente perderían humedad 

rápidamente y se deshidratan con la consecuente muerte. Por ello la forma 

adecuada de realizar la aclimatación es bajar la humedad paulatinamente hasta 

adaptarse al entorno y finalmente ser trasladado a campo definitivo (Castillo, 2004; 

Núñez y Mariño, 2008). 

Principales factores que influyen en la micropropagación  

Planta donadora 

Se ha observado que la fisiología de la planta donadora es influyente en el proceso 

de desarrollo del explante in vitro (Roca & Mroginski, 1991). La planta donadora 

debe gozar de un estado nutricional óptima sin deficiencia nutricional o hídrica, así 

mismo debe estar en una fase de crecimiento en este caso es recomendable el 

uso de brotes juveniles para tener explantes que lleguen a sobrevivir en la fase de 

introducción y desarrollar adecuadamente (Aguirre et al., 2010). 

El explante  

En teoría cualquier segmento de una planta puede presentar un uso adecuado 

para generar una planta nueva según la teoría de la totipotencialidad celular 

(Aguirre et al., 2010). Pero dentro de la práctica es recomendable el uso de 

segmentos meristemáticos o brotes juveniles las cuales presentarán mayor 

probabilidad para su desarrollo in vitro, además de ello la selección del explante 

se realizará de acuerdo al objetivo que busca el investigador (Aguirre et al., 2010; 
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Roca & Mroginski, 1991). En la investigación realizada por Pedroza et al. (2007) 

concluyeron que el explante adecuado para propagar Dodonea viscosa es el nudo 

con respecto a la yema apical que generaron brotes muy pequeños, y la lámina 

foliar que solamente manifestaron la aparición de callos. 

Factores físicos  

Es necesario el uso de una cámara de cultivo para el control de la temperatura y 

la luz que son los factores físicos más controlados, en donde la temperatura no 

debe verse afectado por el cambio externo del ambiente. Por otro lado, la 

iluminación es suministrado por tubos fluorescentes que a la vez emiten calor, a 

consecuencia de ello se debe de controlar la temperatura optima que en la 

mayoría de plantas introducidas va de 24 a 28 °C, el termostato es quien se 

encarga de regular la temperatura que al llegar a un nivel máximo activará la 

refrigeración, dentro de esta cámara debe de haber suficiente ventilación para el 

suministro de oxígeno (Pierik, 1990; Roca & Mroginski, 1991). Es evidente que el 

uso de diferentes colores de luz provoca una reacción variada en cada tipo de 

especies y tipos de explante como lo concluye Vera (2014). 

2.4. Medio de cultivo  

Un medio de cultivo adecuado es fundamental para el buen desarrollo de un 

explante in vitro. Un explante para poder desarrollarse mínimamente va requerir 

de agua, macro y micro-elementos, sacarosa una fuente aprovechable de carbono 

y por lo general dos grupos de reguladores (auxinas y citocininas) (Aguirre et al., 

2010; Pierik, 1990). 

2.5. Reguladores de crecimiento  

Cuando hablamos de reguladores de crecimiento también nos referimos a 

fitohormonas, promotores de crecimiento o sustancias reguladoras que son 

compuestos orgánicos sintetizados por la planta o de manera artificial. Son 

compuestos que actúan en proporciones mínimas, en las plantas actúan en 

lugares distintos de donde fueron sintetizados, donde actúan regulando el 

crecimiento desarrollo y metabolismo (Aguirre et al., 2010; Pierik, 1990; Roca & 

Mroginski, 1991). 
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Auxina 

La primera auxina en ser descubierto fue el Ácido indolacético (AIA), es sintetizado 

de manera natural por las plantas y provienen del triptófano. En la actualidad se 

ha logrado sintetizar de manera artificial y son relativamente más activas, como 

ejemplos tenemos al IBA, NAA, 2,4-D. Las auxinas son de naturaleza ácida por 

tanto existe una teoría sobre el mecanismo de acción, donde indica que la 

elongación de la célula es debido a la disminución del pH en la pared celular, 

donde rompen los puentes de hidrogeno entre las fibras de celulosa y activa la 

enzima expansina que corta y une a las fibras de hemicelulosa, de esta manera 

permite la elongación. Los efectos fisiológicos que desencadena dependerá de la 

cantidad de auxina utilizada y el tipo de explante, donde presentarán los siguientes 

efectos: elongación celular, expansión de los tejidos, división celular, formación de 

raíces adventicias y frecuentemente embriogénesis (Aguirre et al., 2010; Cossio y 

Marasssi, 2013; Pierik, 1990; Roca et al., 1991). 

Citocininas 

Se han descrito aproximadamente 35 especies de citocininas en las plantas, pero 

también existen microorganismos que pueden sintetizarlo, por lo general se puede 

sintetizar en cualquier punto de la planta, pero se menciona que la raíz es la que 

promueve la mayor síntesis de citocininas, por tanto, se sintetiza en puntos donde 

existe una intensa división celular. Las citocininas son utilizadas principalmente en 

la estimulación del crecimiento y desarrollo celular, presenta mayores resultados 

con acompañamiento de una auxina. Los efectos fisiológicos que promueven es 

la división celular, formación y crecimiento de brotes laterales, germinación en 

algunas semillas, maduración del cloroplasto, y retardan la senescencia de hojas 

(Aguirre et al., 2010; Cossio y Marasssi, 2013; Pierik, 1990; Roca et al., 1991).  

Tabla 1. Clasificación de las principales fitohormonas.  

Fitohormona Variedades 
encontradas 

Efecto a nivel vegetal Efecto a nivel celular 

 
 
 
 
 
Auxinas 

 
 
AIA 
AIB 
2,4-D 
Ácido α-
naftalenacético 
(NAA) 
(sintético)  

 
 
 
Formación y desarrollo de 
tallos. 
Producción de variadas 
raíces adventicias. 
Aumento de la latencia 
apical. 

División y elongación 
celular. Diferenciación 
celular. 
Inducción en la división 
celular meristemática. 
Aumento en la osmosis 
celular. 
Incrementa la 
permeabilidad celular. 
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Mayor producción 
proteica. 
Resta la presión de la 
pared celular. 

 
 
 
 
 
 
Giberelinas 

 
 
 
 
 
AG 1 

AG 2 

AG 3 

Aumenta el desarrollo de 
tejidos de manera 
constante. 
Aumenta el tamaño de 
raíces, hojas jóvenes, 
floración. 
Crecimiento de segmentos 
nodales. 
Participan en procesos de 
iniciación floral. 
Vital en fertilidad de plantas 
masculinas y femeninas. 
Iniciación en la germinación 
de semillas. 

Estimula elongación 
celular en respuesta a 
condiciones de luz y 
oscuridad. 
Promociona el 
crecimiento embrionario. 
Producida de manera 
endógena durante los 
procesos de 
germinación y desarrollo 
apical. 

 
 
 
Citoquininas 

 
Kinetina 
Zeatina 
Benciladenina 
4-
hidroxifeniletil 
alcohol 

Induce la iniciación y 
elongación de raíces. 
Activa la senescencia de las 
hojas. 
Estimulan desarrollo 
fotomorfogenico vegetal. 
Estimula la generación de 
brotes axilares a nivel 
vegetal. 

Pueden sustentar e 
iniciar la proliferación de 
tejidos vegetales madre. 
Permite producir un alta 
proliferación y división 
celular. 
Se produce con mayor 
abundancia en las 
células de los ápices 
radiculares. 

 
 
 
 
Ácido 
abscísico 

 
 
 
 
No Presenta 

Regula y mantiene la 
dormancia de las semillas. 
Estimula la maduración de 
semillas. 
Puede inhibir el proceso de 
germinación vegetal. 
Regula la traspiración 
celular (estomas). 
Puede inducir la 
senescencia vegetal y 
floración vegetal. 

Promociona la 
producción de tejidos 
zigotos. 
Tiene un fácil acceso a la 
membrana celular 
vegetal. 
Sintetizado en tejidos 
jóvenes como el 
endodermo de plantas 
madre y en algunos 
tejidos vegetales de las 
semillas (testa). 

  
 
 
 
Ácido 
salicílico 

 
 
 
 
 
No presenta 

Potencia el desarrollo de la 
floración. 
Presenta mayor longevidad 
floral. 
Controla y protege de 
procesos de estrés. 
Maximiza la tolerancia de la 
germinación a temperaturas 
bajas. 
Aumenta resistencia en 
ambientes de alta salinidad 
o sequía. 

Rol inhibitorio en la 
síntesis de etileno a nivel 
celular. 
Control de actividad 
Fotosintética. 
Control de la 
conductividad de las 
estomas. 

Alcantara et al. (2019). 
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2.6. Clasificación taxonómica de la “pitahaya”  

Tabla 2.  Clasificación taxonómica según Cronquist, (1981) 

2.7.  Distribución   

Originaria de América Central y parte de Sudamérica, S. monacanthus se 

distribuye entre Ecuador, Colombia, Trinidad y Tobago, Nicaragua, Panamá, 

Costa Rica y Perú. El rango de cultivo va desde los 500 a 1900 m s.n.m. a 18 y 25 

°C de temperatura y con una humedad relativa entre 70 y 80% (Korotkova et al., 

2017; Sotomayor et al., 2019; Vásquez. et al., 2016). 

2.8. Descripción botánica 

Tallos. Los tallos son verdes, triangulados con márgenes ondulados, areolas 

distantes, separadas a unos tres centímetros, tomentosas; espinas generalmente 

simples, a veces dos, rígidas muy hinchadas en la base (Britton y Rose, 1920). 

Raíz. Presenta dos tipos de raíces. Raíz primaria: son las raíces que se ubican en 

contacto con el suelo, estas forman parches o mantos de raicillas, se encuentran 

de dos a diez pulgadas de profundidad con quince centímetros de radio alrededor 

del tallo principal. Raíz secundaria: llamado raíces adventicias se desarrollan fuera 

del suelo, este tipo de raíces cumplen la función de sostén en todo tipo de material 

que encuentra a su alcance (Bacalla et al., 2018). 

Fruto. El fruto es una baya de forma ovoide, con un largo de 10-12 centímetros y 

7 centímetros de ancho, además en la cubierta presenta brácteas y el color varía 

según la variedad (amarillo a rojo purpura), la pulpa es dulce y abundante que 

varía de un color blanco a rojo purpura (Huachi et al., 2015; Suárez, 2011). 

Reino Plantae  

División 

Clase   

Magnoliophyta  

Magnoliopsida  

Subclase Caryophyllidae   

Orden  Caryophyllales  

Familia  Cactaceae  

Genero Selenicereus  

Especie  Selenicereus monacanthus (hort. ex Lem.) 

D.R. Hunt 
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Flores. Flores embutiformes grandes de 28 centímetros de largo, 17 centímetros 

de ancho; ovares y tubo cubierto de escamas grandes; segmentos externos del 

perianto estrechos de una coloración verdosa; segmentos internos del perianto 

oblongo-ovados; filamentos numerosos aproximadamente de 200, de 8 a 9 

centímetros de largo, blancos, pero de color rosa en la base; estilo grueso, sobre 

extendido de color amarillo; lóbulos del estigma numeroso y extendidos (Britton y 

Rose, 1920).   

Semillas. Son de color  oscuro con forma obovada, presenta variación en el peso 

y tamaño en los diversos genotipos de pitahaya (Castillo et al., 2005; Suárez, 

2011). 

2.9. Métodos de siembra  

Siembra con semillas. Resulta conveniente, ya que se obtiene plantas con 

información genética variable debido a la polinización cruzada, presentando 

características diversas que en la mayoría podría ser aprovechado para poder 

mejorar la producción. Sin embargo el desarrollo de la semilla para llegar a la edad 

productiva puede transcurrir varios años, de 4 a 6 años (Jason, 2005). 

Siembra con esquejes o vegetativo. Este método es la más utilizada en 

siembras a gran escala, es sencilla y económica. Se colecta tallos desarrollados 

de 20 a 50 cm de longitud sin enfermedad y ningún daño causado por insectos, 

se cortan en forma de V, las cuales se deja cicatrizar por una semana, se siembra 

de manera directa en el campo o en viveros (Jason, 2005). 

Propagación por injerto. Se refiere a la unión de dos o más piezas de tejido vivo 

de plantas de la misma especie y/o especies diferentes, pero estrechamente 

relacionadas, las cuales, al desarrollarse, conforman un solo organismo. Este 

procedimiento tiene como objetivo promover un crecimiento más acelerado y 

facilitar la floración. Para realizar el injerto, es posible emplear plántulas que hayan 

sido cultivadas a partir de semillas (Jason, 2005). 

2.10. Polinización  

Según Beltrán y Delmon (2015) la polinización manual cruzada en pitahaya 

presenta mayor porcentaje de desarrollo del fruto llegando al cien por ciento de 

fecundación, por tanto, obteniendo mayor producción; mientras que la 

autopolinización manual presentó un desarrollo menor del setenta por ciento. De 
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igual manera, Pereira y Brito (2025) confirmaron que H. polyrhizus presentó 

mayores atributos en los frutos que se obtuvieron al realizar la polinización cruzada 

manual. Así mismo, Castillo et al. (2003) menciona que la autocompatibilidad 

difiere dependiendo de la especie, como concluye en su investigación que la 

pitahaya amarilla abortó todas las flores autopolinizadas, mientras que en la 

polinización cruzada registró el cien por ciento de desarrollo. 

2.11. Importancia de la pitahaya  

El fruto de la pitahaya posee fibras hidrosolubles que favorecen en la digestión, 

presenta altos niveles de vitamina C y B1, B2, B3, así como antioxidantes como 

la betalaínas que favorecen eliminado los radicales libres del sistema, 

hidroxicinamatos que reducen el riesgo de padecer cáncer, y flavonoides (Chavez 

y Rivadeneira, 2024). Además favorece en la disminución de peso corporal, 

reduce el colesterol LDL en la sangre, actúa como barrera protectora contra 

hongos y bacterias (Cueva, 2022).  

La pitahaya contiene pectina la cual es utilizado como espesante de origen natural 

que es usado en la industria alimentaria, principalmente en bebidas de poca 

viscosidad (Chen et al., 2022).  
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Ubicación del lugar de estudio 

La investigación se realizó en el Laboratorio de Biotecnología de la Facultad de 

Ciencias Biológicas de la Universidad Nacional de San Cristóbal de Huamanga 

durante los meses de mayo 2024 a marzo 2025. 

3.2. Recolección de material vegetal  

Se recolectó frutos de “pitahaya” del centro poblado Puerto Ene, distrito Río 

Tambo, provincia de Satipo, ubicado en el departamento de Junín. Localizado en 

las coordenadas 12°13´22” S 73°59´25” W a 568 m.   

3.3. Población 

Frutos de S. monacanthus procedentes del centro poblado Puerto Ene. 

3.4. Muestra 

La muestra biológica se conformó por 200 semillas de S. monacanthus.  

3.5. Desinfección de la muestra 

Las semillas extraídas se dejaron secar por 24 horas al ambiente; en la cámara 

de flujo laminar se seleccionaron las semillas que presentaron una coloración 

negro brillante, semillas voluminosas y tamaño constante. Para la introducción se 

desinfectó las semillas en alcohol 70% durante 30 segundos, seguidamente se 

sumergió en hipoclorito de sodio al 2% durante 10 minutos y finalmente se lavó 

con agua destilada estéril (Mállap et al., 2021). 
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3.6. Preparación del medio de cultivo Murashige y Skoog (MS) 

Se utilizó el medio de cultivo MS suplementado con macronutrientes y 

micronutrientes. Por cada 4,43 g de MS, se realizó una disolución en un litro de 

agua destilada, a la cual se añadió sacarosa a una concentración de 30 g/L. 

Posteriormente, se ajustó el pH a 5,7 y se incorporó agar a una concentración de 

7 g/L. La mezcla se calentó en el microondas para su disolución y luego se 

transfirió a frascos de vidrio, los cuales se esterilizaron mediante autoclave. 

3.7. Introducción in vitro de las semillas  

En la fase de introducción, se utilizó frascos de vidrio con medio de cultivo MS 

donde se introdujo 10 semillas por frasco. 

3.8. Tipo de investigación  

Básico experimental. 

3.9. Fase de multiplicación 

En esta fase, se repicó las plántulas germinadas durante 84 días a las cuales se 

realizaron cortes transversales de aproximadamente 0,5 cm de altura, los 

segmentos resultantes contenían aproximadamente de 4 a 6 areolas, que se 

colocaron en frascos de vidrio con medio de cultivo MS suplementado con dos 

concentraciones de 2,4-D (0,0 y 0,5 mg/L) y tres concentraciones de BAP (0,0; 0,5 

y 1,0 mg/L) obteniendo seis tratamientos (ver tabla 3). Cada frasco contenía cuatro 

explantes. Después de 45 días, se evaluó el número y tamaño de brote. 

Tabla 3. Multiplicación de Selenicereus monacanthus en el medio de cultivo 
MS, suplementado con promotores de crecimiento. 

2,4-D (mg/L) BAP (mg/L) TRATAMIENTO 

0,0 

0,0 M1 

0,5 M2 

1,0 M3 

0,5 

0,0 M4 

0,5 M5 

1,0 M6 
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3.10. Inducción de callo  

se repicó las plántulas germinadas durante ochenta y cuatro días a las cuales se 

realizaron cortes transversales de aproximadamente 0,5 cm de altura, los 

segmentos resultantes contenían aproximadamente de 4 a 6 areolas, que se 

colocaron en frascos de vidrio con medio de cultivo MS + 1,0 mg/L BAP 

suplementado con tres concentraciones de 2,4-D (0,0; 0,5 y 1,0 mg/L). 

Tabla 4. Inducción de callo de Selenicereus monacanthus en el medio de 
cultivo MS + 1,0 mg/L de BAP, suplementado con tres concentraciones de 2,4-
D. 

2,4-D (mg/L) TRATAMIENTOS 

0,0 C1 

0,5 C2 

1,0 C3 

 

3.11. Fase de enraizamiento  

En esta fase, los brotes obtenidos durante la fase de multiplicación se enraizaron 

en frascos de vidrio con medio de cultivo MS + 0,5 mg/L BAP, suplementado con 

seis concentraciones diferentes de AIB (ver tabla 4). Durante este periodo, se 

evaluó el número y tamaño de raíces. 

Tabla 5. Enraizamiento in vitro de Selenicereus monacanthus en el medio 
de cultivo MS, suplementado con AIB. 

 

 

 

 

 

 

 

AIB (mg/L) TRATAMIENTO 

0,0 E1 

0,2 E2 

0,5 E3 

1,0 E4 

1,5 E5 

2,0 E6 
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3.12. Análisis estadístico  

3.12.1 Fase de multiplicación 

Para evaluar los tratamientos en la fase de multiplicación se empleó el diseño 

completamente aleatorizado (DCA) con arreglo factorial AxB:  

− Factor A: 2,4-Diclorofenoxiacético (2,4-D), a concentraciones de 0,0 y 0,5 

mg/L.  

− Factor B: 6-Bencilaminopurina (BAP), a concentraciones de 0,0; 0,5 y 1,0 

mg/L. 

La combinación de los niveles de los factores permitió establecer seis 

tratamientos, y se realizó 3 repeticiones por cada tratamiento.  

El modelo lineal: 

( )ijk i j ij i jkY     = + + + +  

Donde 

Yijk: Respuesta observada. 

µ: La media general. 

α i: Efecto de los niveles del 2,4-D en el i-ésimo nivel. 

β j: Efecto de los niveles del BAP en el j-ésimo nivel. 

(α β)ij: Efecto de la interacción en el i-ésimo nivel y j-ésimo nivel. 

ε ijk: Error experimental. 

3.12.2 Fase de enraizamiento 

Para evaluar el efecto de los tratamientos en la fase de enraizamiento se empleó 

el diseño completamente aleatorizado (DCA) con un solo factor, siendo el factor 

de estudio concentraciones de AIB con seis niveles (0,0; 0,2; 0,5; 1,0; 1,5 y 2,0 

mg/L) lo cual constituyen seis tratamientos. 

El modelo lineal: 

ij i i jY   = + +
 

Donde 
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Yij: Respuesta observada. 

µ: La media general. 

τ i: Efecto del tratamiento AIB i-ésimo nivel. 

ε ijk: Error experimental. 

3.12.3 inducción de callo  

Para evaluar el efecto de los tratamientos en la inducción de callos se empleó el 

diseño completamente aleatorizado (DCA) con un solo factor, siendo el factor de 

estudio concentraciones de 2,4-D con tres niveles (0,0; 0,2 y 0,5 mg/L) lo cual 

constituyen tres tratamientos. 

El modelo lineal: 

ij i i jY   = + +  

Donde 

Yij: Respuesta observada. 

µ: La media general. 

τ i: Efecto del tratamiento 2,4-D i-ésimo nivel. 

ε ijk: Error experimental. 

Los datos obtenidos de los experimentos se organizaron en tablas y figuras 

estadísticas. El efecto de los tratamientos se evaluó mediante el análisis de 

varianza (ANVA) y para las comparaciones múltiples de promedios se empleó la 

prueba de Tukey con nivel de significación de 0,05. También se empleó la prueba 

no paramétrica de Kruskal-Wallis con un nivel de confianza del 95% y 

comparaciones de a pares entre las medias de los rangos de tratamiento. 

El análisis estadístico se realizó con el programa InfoStat (versión 29 09 20) y el 

lenguaje de programación R (versión 4.5.1). 
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IV. RESULTADOS 
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Prueba de Tukey (α = 0,05): Letras iguales no difieren significativamente.  

Figura 1. Efecto principal de promotores de crecimiento 2,4-D y BAP  en la 
inducción de tamaño de brotes de "pitahaya" a 45 días de la multiplicación. 
Laboratorio de Biotecnología, Ayacucho, 2024. 
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Prueba de Tukey (α = 0,05): Letras iguales no difieren significativamente en los efectos simples dentro de los 

niveles de la concentración de 2,4-D (lectura vertical).  

Figura 2. Número de brotes de "pitahaya" a 45 días de la multiplicación, e 
interacción de los promotores de crecimiento 2,4-D y BAP. Laboratorio de 
Biotecnología, Ayacucho, 2024. 
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Prueba de Tukey (α = 0,05): Letras iguales no difieren significativamente.  

Figura 3. Tamaño de raíz de "pitahaya" a 20 días de enraizamiento, a 
concentraciones variables de AIB. Laboratorio de Biotecnología, Ayacucho, 
2024. 
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Prueba de Kruskal Wallis (α = 0,05). Comparaciones de a pares entre las medias de los rangos de 

tratamiento. Letras iguales no difieren significativamente.  

Figura 4. Número de raíces de "pitahaya" a 20 días de enraizamiento, a 
concentración variables de AIB. Laboratorio de Biotecnología, Ayacucho, 
2024.   
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Prueba de Kruskal Wallis (α = 0,05). Comparaciones de a pares entre las medias de los rangos de tratamiento. 

Letras iguales no difieren significativamente.  

Figura 5. Número de callos de "pitahaya" a 45 días de la multiplicación. 
Laboratorio de Biotecnología, Ayacucho, 2024.  
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V. DISCUSIÓN 

Para la germinación de las semillas se utilizó el medio de cultivo MS + sacarosa 

30 g/L y agar 7 g/L. Como resultado se obtuvo 91% de éxito a los diez días de 

germinación. Estos resultados superan los reportados por Montiel et al. (2016) y 

Mállap et al. (2021) donde lograron germinar semillas de Hylocereus monacanthus 

y Hylocereus megalanthus alcanzando el 70 y 85% respectivamente. Por otra 

parte, Suárez (2011) indicó que, tras un almacenamiento de 24 horas, las semillas 

germinaron para el duodécimo día tanto para S. megalanthus “pitahaya amarilla” 

y H. polyrhizus “pitahaya roja”. Sin embargo, se observó una diferencia 

estadísticamente significativa en el poder germinativo en los días cuatro y cinco; 

la variedad "amarilla" presentó un poder germinativo del 68%, mientras que la 

variedad "roja" alcanzó un mayor porcentaje del 78%. Coincidiendo con lo 

obtenido en esta investigación, donde la pitahaya roja presentó mayor porcentaje 

de germinación.  

El resultado correspondiente a la fase de multiplicación se evaluó a los 45 días, 

las cuales se sometieron al análisis de varianza (ANVA). Este análisis permitió 
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determinar el tamaño de brote (figura 1) en el que no se encontraron diferencias 

estadísticamente significativas en la interacción de los promotores de crecimiento 

2,4-D y BAP. Sin embargo, los efectos principales de estos promotores de 

crecimiento mostraron diferencia estadísticamente significativa; donde se observó 

mayor longitud de brote sin la adición del 2,4-D con una media de 1,41 cm. 

Mientras que al adicionar 0,5 mg/L de 2,4-D retardó el crecimiento del brote con 

una media de 0,72 cm. Asimismo, se evidenció diferencia estadísticamente 

significativa entre las concentraciones de BAP, siendo 0,5 mg/L la que mostró 

mayor longitud de brote, con una media de 1,39 cm.  Vargas y Caycho, (2020) 

reportaron, a los 90 días, un promedio de longitud de brote 2,94 cm en Hylocereus 

undatus tras la adición de 0,5 mg/L de BAP. Por otro lado, Navarro y Canales 

(2021) determinaron que a los 90 días, la incorporación de 0,5 mg/L de BAP 

permitió obtener una media de 2,29 cm de longitud de brote en Hylocereus 

guatemalensis. De igual manera, Zambrano (2015) obtuvo a los 45 días una 

longitud de brote de 2,1 cm en Hylocereus megalanthus con una concentración de 

0,5 mg/L de BAP. Estos resultados demuestran que el uso del promotor de 

crecimiento BAP a una concentración de 0,5 mg/L es óptimo para promover la 

elongación de los brotes de “pitahaya”, dado que favorece la división celular. 

Mientras que, la auxina 2,4-D presenta como acción general inducir el crecimiento 

del tallo (Alcantara et al. 2019), sin embargo, cuando sobrepasa la concentración 

óptima, reduce el crecimiento e incluso puede inhibirlo (Squeo et al. 2006). Como 

indica Criollo et al. (2016) la incorporación de 2,4-D inhibió la formación de brotes 

de Solanum betaceum conocido como “tomate de árbol”. 
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Para la determinación del número de brotes en la fase de multiplicación (figura 2), 

el análisis estadístico mostró diferencia estadísticamente significativa para las 

medias, en la interacción de los promotores de crecimiento 2,4-D y BAP. El 

tratamiento M5 (0,5 mg/L de 2,4-D + 0,5 mg/L de BAP) estimuló mayor promedio 

de brotes (5,20), siendo esta interacción significativamente superior al tratamiento 

M4 (tabla 3), la cual presentó 1,4 brotes respectivamente. Mientras que, Zambrano 

(2015) logró obtener un promedio de 5,30 brotes en Hylocereus megalanthus, 

utilizando una concentración de 1,0 mg/L de BAP. De manera similar, Velázquez 

(2020), reportaron que, a una concentración de 1,0 mg/L de BAP, lograron 5,6 

brotes en Hylocereus spp. No coincidiendo con los obtenidos en esta 

investigación. Sin embargo, coinciden con Squeo et al. (2006), donde mencionan 

que las citocininas y las auxinas interactúan y promueven la formación y 

crecimiento de nuevos brotes laterales. 

En la fase de enraizamiento, se evaluaron seis concentraciones de AIB, 

distribuidas en seis tratamientos (tabla 4). El mejor resultado en cuanto a la 

inducción en longitud radicular se obtuvo en el tratamiento control (E1) con una 

media de 2,71 cm respecto al tratamiento E6 (2,0 mg/L AIB) que presentó menor 

longitud radicular, con una media de 1,91 cm. Por el contrario, Zambrano (2015) 

logró enraizar Hylocereus megalanthus con una media de 7,89 mm en tamaño da 

raíz, utilizando una combinación de 0,5 mg/L de BAP + 0,3 mg/L de AIA; siendo 

menor al resultado obtenido en esta investigación. Mientras que, Garcia y Guivin 

(2023), reportaron la mayor longitud de raíz en Hylocereus sp con una media de 

4,12 cm a una concentración de 1,0 mg/L de AIB. De manera similar Montiel et al. 

(2016) lograron obtener una longitud de 4,50 cm en la inducción radicular de 

Hylocereus monacanthus, empleando una concentración de 0,1 mg/L de AIB con 

50% de MS. Los resultados obtenidos en esta investigación se aproximan a los de 
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los autores citados, evidenciando que el uso de AIB como promotor de crecimiento 

a concentraciones inferiores a 1,0 mg/L favorece el desarrollo en la longitud de la 

raíz. Por el contrario, a medida que la concentración de esta hormona aumenta, 

la longitud radicular tiende a disminuir, como se observó en el tratamiento E5 y 

E6. 

En la determinación de número de raíces, se aplicó la prueba Kruskal Wallis (figura 

4) en la cual se evidenció diferencia estadísticamente significativa entre los 

tratamientos. Evidenciando que, los tratamientos E6 y E5 promovieron mayor 

número de raíces, con medianas de 3 raíces en ambos tratamientos. Respecto al 

tratamiento control (E1) que indujo menor cantidad de raíces, con una mediana de 

2,0 raíces por brote. Por el contrario, Zeledón et al. (2020), reportaron que el 

tratamiento más efectivo en su estudio fue el empleo del medio  MS sin promotores 

de crecimiento, alcanzando una media de 2,80 raíces en Hylocereus undatus. 

Mientras que, García y Guivin (2023) lograron obtener un promedio de 3,26 raíces 

en Hylocereus sp utilizando medio MS suplementado con 1,0 mg/L de AIB. Por 

consiguiente, Con base en nuestros resultados se demuestra que, a 1,5 y 2,0 mg/L 

de AIB se puede inducir mayor número de raíces en brotes de S. monacanthus. 

Es importante destacar que la inducción de callos ocurrió durante la fase de 

multiplicación (figura 5). Se empleó una concentración constante de 1,0 mg/L de 

BAP, más la adición de tres niveles de 2,4-D (0,0; 0,5 y 1,0 mg/L). Se observó que 

a 1,0 mg/L de 2,4-D presentó mayor significancia en el desarrollo de número de 

callos. En este contexto, Vargas y Caycho (2020) reportaron que no se observó 

formación de callos en Hylocereus undatus. Del mismo modo, Navarro y Canales 

(2021) indicaron que, al utilizar concentraciones bajas de BAP, no fue posible 

inducir la formación de callos en Hylocereus guatemalensis. Por otro lado, Montiel 

et al., (2016) y Velázquez  et al., (2020) observaron que, a medida que aumentaba 
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la concentración de BAP, la formación de callos en la base del explante de 

Hylocereus monacanthus y Hylocereus spp también incrementaba, Estos 

resultados concuerdan con lo observado en esta investigación, donde al aumentar 

las concentraciones de BAP favorece el desarrollo de los cuerpos callosos. 

Mientras que, el promotor de crecimiento 2,4-D representa un factor crucial en la 

inducción de callos, tal como indicaron Caetano et al. (2014), quienes demostraron 

que la utilización de 2,4-D, ya sea solo o en combinación con BAP, produjo la 

formación de callo entre el 70 y 100 %, respectivamente. En consecuencia, se 

puede afirmar que el 2,4-D actúa como un potente inductor de callos a altas 

concentraciones, y que el incremento en la concentración de BAP también 

determina una mayor formación de los mismos, como lo reflejan nuestros 

resultados. 
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VI. CONCLUSIONES  

• Se logró evaluar los efectos de los promotores de crecimiento en la 

micropropagación de S. monacanthus en condiciones in vitro.  

• En la fase de multiplicación el uso del BAP a una concentración de 0,5 

mg/L promovió mayor longitud de brote. Se logró mayor número de brotes 

al emplear 0,5 mg/L de 2,4-D + 0,5 mg/L de BAP con una media de 5,2 

brotes.   

• El mayor número de brotes enraizados de S. monacanthus se logró con 

una concentración de 1,5 y 2,0 mg/L de AIB con una mediana de 3 raíces 

en ambas concentraciones. Por el contrario, se logró promover mayor 

tamaño de raíz en el tratamiento control (E1) de AIB con una media de 2,71 

cm. 
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VII. RECOMENDACIONES  

• Para una futura investigación se recomienda el uso de menores 

concentraciones del promotor de crecimiento 2,4-D con el objetivo de 

observar los efectos en la longitud de los brotes.  

• Se recomienda investigar la influencia del tamaño y número de raíces en 

la fase de aclimatación con el objetivo de determinar que parámetro es 

recomendable priorizar en la fase de enraizamiento.  

• Estudiar más especies y/o variedades de pitahaya que presenten 

importancia económica y ecológica. 

• Continuar con la obtención de embriones somáticos, aprovechando los 

resultados que se logró, al inducir callos. 

• Se recomienda realizar la aclimatación en diferentes sustratos. 
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Anexo 1. Matriz de consistencia. 

Título: Efecto de promotores de crecimiento en la micropropagación de Selenicereus monacanthus (hort. ex Lem.) D. R. Hunt en condiciones in vitro. 
Autor:  Bach. Brayan PEREZ POZO 

Asesores: Mg. Reynán CÓNDOR ALARCÓN y Mg. Paula GARCÍA GODOS ALCÁZAR 

PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEÓRICO HIPÓTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGÍA 

¿Qué efecto 
tendrá la 
combinación 
de distintos 
promotores 
de 
crecimiento a 
concentracio
nes variables 
en la 
micropropag
ación de 
Selenicereus 
monacanthus 
en 
condiciones 
in vitro? 

 

 

Evaluar el efecto de los 

promotores de crecimiento 

en la micropropagación de 

Selenicereus monacanthus 

en condiciones in vitro 

 Objetivos específicos  
- Determinar el efecto de 

2,4-Diclorofenoxiacetico 
(2,4-D) y 6 
Bencilaminopurina (BAP) 
en la fase de 
multiplicación de 
plántulas de Selenicereus 
monacanthus en 
condiciones in vitro. 

- Enraizar plántulas de 
Selenicereus 
monacanthus utilizando 
Acido indol-3-butirico 
(AIB) a concentraciones 
diferentes en condiciones 
in vitro. 

 

2.1 Antecedentes. 
2.2. Marco 

conceptual. 
2.3. Base teórica. 
2.4. Medio de cultivo. 
2.5. Reguladores de 

crecimiento. 
2.6. Clasificación 

taxonómica. 
2.7. Distribución. 
2.8. Descripción 

botánica. 
2.9. Métodos de 
siembra.  

 
 
 

 
 

Hipótesis  
La combinación de 
distintos promotores de 
crecimiento a 
concentraciones variables 
presentará respuestas 
variadas en la 
micropropagación de 
Selenicereus 
monacanthus en 
condiciones in vitro. 

Variables independientes  
A. Multiplicación: Factor A: BAP 
Niveles: 

− 0,0 mg/L BAP. 

− 0,5 mg/L BAP. 
Factor B:  2,4-D 
Niveles: 

− 0,0 mg/L 2,4-D. 

− 0,5 mg/L 2,4-D. 

− 1,0 mg/L 2,4-D. 
B. Enraizamiento: Factor: AIB   
Niveles: 
0,0 mg/L AIB + 0,5 mg/L BAP. 

0,2 mg/L AIB + 0,5 mg/L BAP. 

0,5 mg/L AIB + 0,5 mg/L BAP. 

1,0 mg/L AIB + 0,5 mg/L BAP. 

1,5 mg/L AIB + 0,5 mg/L BAP. 

2,0 mg/L AIB + 0,5 mg/L BAP. 
Variables dependientes  
A. Multiplicación  

• Número de brotes. 

• Longitud de brotes (cm).  
B. Enraizamiento 

• Número de raíces 
principales. 

• Longitud de raíces (cm). 
 
 

Tipo de investigación 
Básica-experimental. 

Régimen de investigación  
Libre.  

Población: Frutos de S. 

monacanthus procedentes del 

centro poblado Puerto Ene, 

distrito de Río Tambo, 

provincia de Satipo, ubicado 

en el departamento de Junín. 

Muestra: conformada por 200 

semillas de Selenicereus 

monacanthus. 

Análisis estadístico 
Se evaluará mediante el 

análisis de varianza, con un 

nivel de confianza del 95%, y 

aplicando luego la prueba de 

Tukey. El análisis de varianza 

no paramétrico se realizó con 

la prueba de Kruskal-Wallis. 
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Anexo 2. Prueba estadística ANOVA para el promotor de crecimiento 2,4-D, 
BAP y su interacción, para determinar diferencia significativa respecto al tamaño 
de brotes de S. monacanthus con un nivel de significancia α=0,05.  

 

Anexo 3.  Comparación de promedios del efecto principal del promotor de 
crecimiento 2,4-D en la inducción de tamaño de brotes de “pitahaya” con la prueba 
de Tukey.  

2,4D N Media Agrupación 

0,0 15 1,41067 A   

0,5 15 0,72137   B 

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 

 

Anexo 4. Comparación de promedios del efecto principal del promotor de 
crecimiento BAP en la inducción de tamaño de brotes de “pitahaya” con la prueba 
de Tukey. 

BAP N Media Agrupación 

0,5 10 1,38707 A   

1,0 10 1,20823 A   

0,0 10 0,60275   B 

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 

 

 

 

 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

  2,4D 1 3,5635 3,5635 9,13 0,006 

  BAP 2 3,3791 1,6896 4,33 0,025 

  2,4D*BAP 2 0,4705 0,2352 0,6 0,556 

Error 24 9,3718 0,3905   

Total 29 16,785    
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Anexo 5. Prueba estadística ANOVA para el promotor de crecimiento 2,4-D, 
BAP y su interacción, para determinar diferencia significativa respecto al número 
de brotes de S. monacanthus con un nivel de significancia α=0,05. 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

  2,4D 1 0,133 0,1333 0,05 0,833 

  BAP 2 7,267 3,6333 1,25 0,306 

  2,4D*BAP 2 54,467 27,2333 9,34 0,001 

Error 24 70 2,9167   

Total 29 131,867    

 

Anexo 6. Comparación de promedios de la interacción de los promotores de 
crecimiento 2,4-D y BAP en la inducción de número de brotes de “pitahaya” con la 
prueba de Tukey.  

2,4D*BAP  N Media Agrupación 

0,5 + 0,5  5 5,2 A     

0,0 + 0,0  5 4,6 A B   

0,5 + 1,0  5 2,4 A B C 

0,0 + 1,0  5 2,2   B C 

0,0 + 0,5  5 1,8   B C 

0,5 + 0,0  5 1,4     C 

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 
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Anexo 7. Prueba estadística ANOVA para el promotor de crecimiento AIB, 
para determinar diferencia significativa respecto al tamaño de raíz de S. 
monacanthus con nivel de significancia α=0,05. 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

AIB 5 17,42 3,4847 6,77 0,00 

Error 78 40,15 0,5147   

Total 83 57,57    

 

 

 

 

Anexo 8. Comparación de promedios de tratamientos del promotor de 
crecimiento AIB en la inducción de tamaño de raíz de “pitahaya” con la prueba de 
Tukey.  

AIB N Media Agrupación 

0,5 14 3,198 A     

0,2 14 2,954 A     

0,0 14 2,710 A B   

1,0 14 2,550 A B C 

1,5 14 2,068   B C 

2,0 14 1,913     C 

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 
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Anexo 9. Prueba de Kruskal Wallis para el promotor de crecimiento AIB, para 
determinar diferencia significativa respecto a número de raíz de S. monacanthus 
con un nivel de significancia α=0,05. 

AIB Medianas Ranks     

0,50 2,00 31,46 B   

0,00 2,00 32,75 B 
 

0,20 2,00 36,50 B 
 

1,00 2,00 42,14 B A 

1,50 3,00 55,21 
 

A 

2,00 3,00 56,93   A 

 

 

Anexo 10. Prueba de Kruskal Wallis para el promotor de crecimiento 2,4-D, 
para determinar diferencia significativa respecto al número de callos de S. 
monacanthus con un nivel de significancia α=0,05. 

VD     2,4-D N Medias D.E. Medianas H p 

N° de callos 0,00 4 1,50 0,58 1,50 6,26 0,04 

N° de callos 0,50 4 1,25 0,50 1,00   

N° de callos 1,00 4 3,00 0,82 3,00   
 

2,4-D Medianas Ranks 

0,50 1,00 4,13 B   

0,00 1,50 5,25 B A 

1,00 3,00 10,13   A 

 

 

 

 

 

 

VD AIB N Promedio D.E. Medianas H P 

N° de raíz 0,00 14 2,00 1,24 2,00 14,65 0,01 

N° de raíz 0,20 14 2,00 0,39 2,00   

N° de raíz 0,50 14 1,86 0,86 2,00   

N° de raíz 1,00 14 2,29 0,99 2,00   

N° de raíz 1,50 14 2,86 1,03 3,00   

N° de raíz 2,00 14 3,07 1,27 3,00   
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Anexo 11. Desinfección e introducción in vitro de semillas de “pitahaya”.  

 

 

 

Anexo 12. Desarrollo de plántulas de “pitahaya”. 

 

Nota: A) y B) a diez días de germinación; C) a cuarenta y cuatro días posterior a 

la germinación. 

 

 

 

 

 

A B C 
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Anexo 13. Fase de multiplicación, inducción de brotes y enraizamiento. 

Nota: A) plántula de pitahaya proveniente de semilla a ochenta y cuatro días de 

siembra, B) inicio de la fase de multiplicación, C) inducción de brotes a 45 días 

posterior a la multiplicación, Dy E) inicio de la fase de enraizamiento y F) brotes 

enraizados a los veinte días.    

 

 

 

 

 

 

A B 

C D 

E F 
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