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RESUMEN

La presente investigacion se realizé con el objetivo de evaluar el efecto de los
promotores de crecimiento en la micropropagacion de S. monacanthus en
condiciones in vitro. En la fase de multiplicacion, se evaluaron las interacciones
de tres concentraciones de BAP (0,0; 0,5y 1,0 mg/L) y dos de 2,4-D (0,0y 0,5
mg/L), obteniendo seis tratamientos, donde los indicadores a evaluar fueron:
nimero y tamafio de brotes. En la fase de enraizamiento, se evalud las
concentraciones de AIB (0,0; 0,2; 0,5; 1,0; 1,5 y 2,0 mg/L) combinado con una
concentracion constante de BAP (0,5 mg/L), obteniendo seis tratamientos y los
indicadores a evaluar fueron: nimero y tamafio de raices. El medio de cultivo
utilizado en la investigacion fue Murashige y Skoog (MS) con la adicién de 30 g/L
de sacarosa, 7 g/L de agar y ajustado a un pH de 5,7. La investigacion inicié con
la obtencion de la semilla, la cual se seco por 24 horas al ambiente; para la
introduccion in vitro se trabajé en la camara de flujo laminar donde se seleccioné
y desinfect6 las semillas con alcohol al 70% por 30 segundos; seguidamente, en
hipoclorito de sodio al 2% por 10 minutos; se lavé por 5 minutos con agua estéril
y finalmente se sembro6 10 semillas por frasco. Como resultado se logré el 91% de
semillas germinadas a los diez dias. En la fase de multiplicacién, no se hallaron
diferencias estadisticamente significativas en las interacciones entre los
promotores de crecimiento en la induccién de tamafio de brotes, no obstante, se
encontro diferencia estadisticamente significativa en los efectos principales de los
promotores de crecimiento (2,4-D y BAP); mientras que el mejor resultado en la
induccién de numero de brotes fue la interaccion 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
tamafio de raiz se obtuvo con 0,5y 0,2 mg/L de AIB, alcanzando promedios de
3,20 y 2,95 cm, respectivamente. Por otro lado, el mayor nimero de raices se
logré 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, Acido indol-3-
butirico, “pitahaya”, micropropagacion.
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I.  INTRODUCCION
El fruto de Selenicereus monacanthus “pitahaya” es un producto de alto valor de
exportacion, es asi que, para el primer trimestre del afio 2025 se logré exportar
204 toneladas mas que el afio anterior, por lo cual, se espera que la produccion
de pitahaya continde en crecimiento en los siguientes afios. Sin embargo, existen
necesidades que deberan ser subsanados como son: la mejora de las
infraestructuras, trasporte y almacenamiento; asi como promover la investigacion
y desarrollo de nuevas variedades (Corvera y Velasquez, 2025). Para que la
pitahaya peruana llegue a mas mercados, la produccion de plantulas debera

aumentar tanto en extension y produccion.

La planta de “pitahaya” presenta como zonas Optimas 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, Cafiete 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 (Alarcén y Zamudio, 2021),
conllevando de esta manera la introduccion de enfermedades que causan
pérdidas en la produccion; siendo las principales ocasionadas por hongos y
bacterias como la pudricion de tallos, la antracnosis entre otros (Diaz, 2023;
Valencia et al., 2003).

Para aumentar la produccion de plantas de “pitahaya”, se debe generar plantulas
con caracteristicas fenotipicas y genotipicas deseables. Para ello, es necesario la
polinizaciéon cruzada entre individuos que presenten caracteristicas aceptables
como: mayor tamafio de frutos, mayor porcentaje de Brix°, color intenso,
resistencia a enfermedades (Hidalgo y Grandez, 2013; Murillo et al., 2022); de las

cuales, las nuevas plantulas obtenidas presentaran informacién genética variada



y estas semillas seran aprovechadas para su posterior propagacion 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 micropropagacion se puede reducir el tiempo de desarrollo
de plantulas procedente de semillas, por tanto, se conseguira plantulas libres de
enfermedades y como consecuencia se disminuira la tasa de diseminacién en los

campos de cultivo. Para ello se plante6 los siguientes objetivos.
Objetivo general

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

Selenicereus monacanthus en condiciones in vitro.

Objetivos especificos
— Determinar el efecto de 2,4-Diclorofenoxiacetico (2,4-D) y 6
Bencilaminopurina (BAP) en la fase de multiplicacién de plantulas de
Selenicereus monacanthus en condiciones in vitro.
— Enraizar plantulas de Selenicereus monacanthus utilizando Acido indol-3-

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



II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Gonzalez & Vegas (2020), realizaron la micropropagacion in vitro de “pitahaya
amarilla” (Selenicereus megalanthus haw), obteniendo los mejores resultados en
la fase de iniciacién con la adicion de 2 mg/L de BAP + 2 mg/L de kinetina (K) con
60% de brotacién, en la fase de multiplicacién con la adicién 8 mg/L de Ky en la
fase de enraizamiento el desarrollo de raiz mas éptimo fue, sin la adicion de

hormona.

Veladzquez (2020), establecio y propag6 variedades comerciales de “pitahaya”
teniendo como explante areolas. Respecto al establecimiento de desinfeccién
obtuvo un 15,63% de contaminacién y en la fase de brotacion 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 brotacion después de

noventa dias con 0,5 mg/L de BAP.

Zeleddn et al. (2020), trabajaron en la propagacion de “pitahaya amarilla”
(Hylocereus undatus) a partir de semilla botanica. En la fase de multiplicacién
obtuvieron una respuesta optima con 1,0 mg/L de BAP + 0,50 1,0 mg/L de AlA'y

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

Mallap et al. (2021), evaluaron la factibilidad del establecimiento y multiplicacién
in vitro de “pitahaya amarilla” con explantes provenientes de plantulas germinadas
in vitro y distintas fuentes de hormonas. Teniendo como resultado una

germinacion del 100% con medio MS al 50%, con mas de tres raices y dos brotes



por plantula. En la fase de multiplicacién obtuvieron el mejor resultado con medio
MS al 100%, agua de coco 20 ml/L y carbon activado 2g/L, teniendo 82,5% de

enraizamiento.

Vargas y Caycho (2020), compararon diferentes concentraciones de BAP en la
multiplicacion de “pitahaya”. Obteniendo como resultado 5,23 cm en tamafio de
brote con la adicién de 2 mg/L de BAP + 5 mg/L de AIA. De igual manera, a la

misma concentracion 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 6rganos 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: porcién 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 division
celular, promueve el crecimiento y elongacion de las células (Quimicompany,
2025).

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

promover raices 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 formacion de callos y la induccion de

embriones somaticos (Rivero et al., 2008).

Medio Murashige y Skoog (MS): es un medio basal con sales minerales y
constituyentes organicos que en la actualidad es usado mayormente en

micropropagacion in vitro de plantas (Murashige y Skoog, 1962).



2.3. Basetedrica
2.3.1. Cultivo de tejidos vegetales

El cultivo de tejido vegetal se define como un conjunto de procesos
biotecnologicos donde permite el crecimiento y la produccion 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 (Suarez, 2020; Tombion,
2023).

El cultivo de tejido vegetal esta basado en la teoria 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 asi poder obtener una planta completa (Ferl y Paul, 2000;
Tombion, 2023).

El cultivo de tejidos vegetales permite establecer, propagar y asi conservar las
especies que se encuentran amenazadas u especies comerciales que necesiten
mejorar su calidad de produccién (Chavez Avila, 2014). Se mencionan los
siguientes usos de las técnicas del cultivo in vitro: 1) mejoramiento genético; 2)
lograr obtener plantulas libres de enfermedades; 3) preservacion de germoplasma,;

y 4) micropropagacion (Roca y Mroginski, 1991).
2.3.2. Micropropagacion

La aplicacion de la micropropagacién presenta un alto uso dentro del cultivo de
tejidos vegetales, donde denominamos a la micropropagacion como la
multiplicacién masiva de explantes en lapsos de tiempos breves, en comparacion
a técnicas ex vitro la micropropagacion se da de manera asexual, para la
produccién de plantas clonales. Ademas, la micropropagacion permite obtener
material vegetal durante todo el afio. La técnica de micropropagacion involucra
varias etapas o fases (Amasifuen et al., 2021; Gonzalez y Zawadski, 2019; Khan
et al., 2019).

Esta metodologia, en algunas especies muestra ventajas importantes a diferencia
de los sistemas convencionales; siendo los usos mas fundamentales: a)
produccion de plantulas en espacios reducidos y a grandes escalas; b) menor

tiempo de produccion; c) bajos costo de produccion; d) control de sanidad eficiente



en los materiales propagados; e) facilidad en el trasporte y f) propagacion de

plantas en vias de extincion (Roca y Mroginski, 1991).
Fases de la micropropagacion
Fase 0: Seleccion y preparacion de la planta madre

En esta fase se realiza la seleccion de la planta donadora, con caracteristicas
Optimas para su multiplicacién (buen porte, cantidad de fruto, tamafio de fruto). El
fin de esta fase es establecer a la planta madre dentro de un invernadero para
reducir la cantidad de patdgenos que existen en la planta y que la planta entre en
crecimiento proliferando nuevos brotes (Castillo, 2004; Nufiez y Marifio, 2008). Las

cudles seran utilizados para realizar la introduccion in vitro.
Fase 1: Desinfeccion de los explantes y/o semillas

Una vez elegido el explante (yema, tallos, raices, hojas, semillas, etc.) se procede
a la desinfeccién con agentes desinfectantes (alcohol al 75%, hipoclorito de sodio,
hipoclorito de calcio), debido a que los hongos y bacterias principalmente se
desarrollaran en el medio de cultivo y competiran por los nutrientes con el explante
quien no prosperara. 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: Introduccién del material seleccionado in vitro

Pasado por desinfeccién el explante elegido para propagar, se coloca en un medio
de cultivo que previamente ha pasado por esterilizacion. En un periodo de tiempo
inicia el proceso de regeneracion de nuevos segmentos o tejidos vegetales, dando

de esta manera el ciclo de cultivo in vitro (Castillo, 2004; NUfiez y Marifio, 2008).
Fase 3: Multiplicacion 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 numero de brotes se realizan repiques a partir de los nuevos brotes, dentro
de esta fase es posible mantener en conservacion en bancos de germoplasma
(Castillo, 2004; Roca & Mroginski, 1991).



Fase 4: Enraizamiento

El enraizamiento se realiza a los brotes obtenidos o explantes que presentaron
desarrollo, por lo general el tamafio conveniente para iniciar esta fase es que los
brotes tengan dos centimetros 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 multiplicacién (Castillo,
2004; Nafez y Marifio, 2008).

Fase 5: Aclimatacion

Es muy importante ya que todo el proceso realizado se enfoca en la fase de
aclimatacion, las plantulas enraizadas in vitro se encuentran con una humedad
relativa alta a consecuencia de ello presenta estomas no muy desarrolladas, por
otra parte, presentan la cuticula de cera escasa y como resultado de ello las
plantulas trasplantadas directamente al ambiente perderian humedad
rapidamente y se deshidratan con la consecuente muerte. Por ello la forma
adecuada de realizar la aclimatacion es bajar la humedad paulatinamente hasta
adaptarse al entorno y finalmente ser trasladado a campo definitivo (Castillo, 2004;
Nufez y Marifio, 2008).

Principales factores que influyen en la micropropagacion
Planta donadora

Se ha observado que la fisiologia 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 6ptima sin deficiencia nutricional o hidrica, asi
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

introduccion y desarrollar adecuadamente (Aguirre et al., 2010).
El explante

En teoria cualquier segmento de una planta puede presentar un uso adecuado
para generar una planta nueva segun la teoria de la totipotencialidad celular
(Aguirre et al., 2010). Pero dentro de la practica es recomendable el uso de
segmentos meristematicos o brotes juveniles las cuales presentaran mayor
probabilidad para su desarrollo in vitro, ademas de ello la seleccion del explante

se realizara de acuerdo al objetivo que busca el investigador (Aguirre et al., 2010;



Roca & Mroginski, 1991). En la investigacion 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 pequefios, y la lamina

foliar que solamente manifestaron la aparicion de callos.
Factores fisicos

Es necesario el uso de una camara de cultivo para el control de la temperatura y
la luz que son los factores fisicos mas controlados, en donde la temperatura no
debe verse afectado por el cambio externo del ambiente. Por otro lado, la
iluminacién 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
mayoria 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 maximo activara la
refrigeracion, dentro de esta cAmara debe de haber suficiente ventilacion para el
suministro de oxigeno (Pierik, 1990; Roca & Mroginski, 1991). Es evidente que el
uso de diferentes colores de luz provoca una reaccién 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 minimamente 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 organicos sintetizados por la planta o de manera artificial. Son
compuestos que actlan en proporciones minimas, en las plantas actian en
lugares distintos de donde fueron sintetizados, donde actdan regulando el
crecimiento desarrollo y metabolismo (Aguirre et al., 2010; Pierik, 1990; Roca &
Mroginski, 1991).



Auxina

La primera auxina en ser descubierto fue el Acido indolacético (AlA), es sintetizado
de manera natural por las plantas y provienen del triptéfano. En la actualidad se
ha logrado sintetizar de manera artificial y son relativamente mas activas, como
ejemplos tenemos al IBA, NAA, 2,4-D. Las auxinas son de naturaleza acida por
tanto existe una teoria sobre el mecanismo de accién, donde indica que la
elongacién de la célula es debido a la disminucion 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 elongacion. Los efectos fisiolégicos que desencadena dependera de la
cantidad de auxina utilizada y el tipo de explante, donde presentaran los siguientes
efectos: elongacién celular, expansion de los tejidos, division celular, formacion de
raices 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 raiz es la que
promueve la mayor sintesis de citocininas, por tanto, se sintetiza en puntos donde
existe una intensa division celular. Las citocininas son utilizadas principalmente en
la estimulacion del crecimiento y desarrollo celular, presenta mayores resultados
con acompafiamiento de una auxina. Los efectos fisioldgicos que promueven es
la division celular, formacién y crecimiento de brotes laterales, germinacion en
algunas semillas, maduracién del cloroplasto, y retardan la senescencia de hojas
(Aguirre et al., 2010; Cossio y Marasssi, 2013; Pierik, 1990; Roca et al., 1991).

Tabla 1. Clasificacion de las principales fitohormonas.
Fitohormona Variedades Efecto a nivel vegetal Efecto a nivel celular
encontradas

Divisibn y elongacion
celular. Diferenciacion

AlA celular.

AIB Formacion y desarrollo de Induccion en la division

2,4-D tallos. celular meristematica.
Auxinas Acido a- Produccién de variadas Aumento en la osmosis

naftalenacético raices adventicias. celular.

(NAA) Aumento de Ila latencia Incrementa la

(sintético) apical. permeabilidad celular.




Mayor
proteica.
Resta la presion de la
pared celular.

produccion

Aumenta el desarrollo de Estimula elongacion
tejidos de manera celular en respuesta a
constante. condiciones de luz vy
Aumenta el tamafio de oscuridad.
raices, hojas jévenes, Promociona el
AG1 floracion. crecimiento embrionario.
Giberelinas AG:? Crecimiento de segmentos Producida de manera
AG3 nodales. enddégena durante los
Participan en procesos de procesos de
iniciacion floral. germinacion y desarrollo
Vital en fertilidad de plantas apical.
masculinas y femeninas.
Iniciacion en la germinacién
de semillas.
Induce la iniciacibn y Pueden sustentar e
Kinetina elongacion de raices. iniciar la proliferacion de
Zeatina Activa la senescencia de las tejidos vegetales madre.
Citoquininas Benciladenina  hojas. Permite producir un alta
4- Estimulan desarrollo proliferacion y divisién
hidroxifeniletil  fotomorfogenico vegetal. celular.
alcohol Estimula la generacion de Se produce con mayor
brotes axilares a nivel abundancia en las
vegetal. células de los apices
radiculares.
Regula y mantiene la Promociona la
dormancia de las semillas. produccion de tejidos
Estimula la maduraciéon de zigotos.
semillas. Tiene un facil acceso a la
Acido Puede inhibir el proceso de membrana celular
abscisico No Presenta germinacion vegetal. vegetal.
Regula la traspiracién Sintetizado en tejidos
celular (estomas). jévenes como el
Puede inducir la endodermo de plantas
senescencia vegetal y madre y en algunos
floracion vegetal. tejidos vegetales de las
semillas (testa).
Potencia el desarrollo de la Rol inhibitorio en la
floracion. sintesis de etileno a nivel
Presenta mayor longevidad celular.
floral. Control de actividad
Acido Controla y protege de Fotosintética.
salicilico No presenta procesos de estrés. Control de la

Maximiza la tolerancia de la
germinacion a temperaturas
bajas.

Aumenta resistencia en
ambientes de alta salinidad
0 sequia.

conductividad de las
estomas.

Alcantara et al. (2019).
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2.6. Clasificacion taxon0mica de la “pitahaya”

Tabla 2. Clasificacion taxondémica segun Cronquist, (1981)

Reino Plantae

Divisién Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Subclase Caryophyllidae

Orden Caryophyllales

Familia Cactaceae

Genero Selenicereus

Especie Selenicereus monacanthus (hort. ex Lem.)
D.R. Hunt

2.7. Distribucién

Originaria de América Central y parte de Sudamérica, S. monacanthus se
distribuye entre Ecuador, Colombia, Trinidad y Tobago, Nicaragua, Panama,
Costa Rica y Peru. 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; Vasquez. et al., 2016).

2.8. Descripcién botanica

Tallos. Los tallos son verdes, triangulados con margenes ondulados, areolas
distantes, separadas a unos tres centimetros, tomentosas; espinas generalmente

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

Raiz. Presenta dos tipos de raices. Raiz primaria: son las raices 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 centimetros de radio alrededor
del tallo principal. Raiz secundaria: llamado raices adventicias se desarrollan fuera
del suelo, este tipo de raices cumplen la funcion 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 centimetros y
7 centimetros de ancho, ademas en la cubierta presenta bracteas y el color varia
segun la variedad (amarillo a rojo purpura), la pulpa es dulce y abundante que

varia de un color blanco a rojo purpura (Huachi et al., 2015; Suéarez, 2011).
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Flores. Flores embutiformes grandes de 28 centimetros de largo, 17 centimetros
de ancho; ovares y tubo cubierto de escamas grandes; segmentos externos del
perianto estrechos de una coloracion verdosa; segmentos internos del perianto
oblongo-ovados; filamentos numerosos aproximadamente de 200, de 8 a 9
centimetros de largo, blancos, pero de color rosa en la base; estilo grueso, sobre
extendido de color amarillo; I6bulos del estigma numeroso y extendidos (Britton y
Rose, 1920).

Semillas. Son de color oscuro con forma obovada, presenta variacion en el peso
y tamafio en los diversos genotipos de pitahaya (Castillo et al., 2005; Suarez,
2011).

2.9. Métodos de siembra

Siembra con semillas. Resulta conveniente, ya que se obtiene plantas con
informacién genética variable debido a la polinizacién cruzada, presentando
caracteristicas diversas que en la mayoria podria ser aprovechado para poder
mejorar la produccién. Sin embargo el desarrollo de la semilla para llegar a la edad

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

Siembra con esquejes o vegetativo. Este método es la mas utilizada en
siembras a gran escala, es sencilla y econémica. Se colecta tallos desarrollados
de 20 a 50 cm de longitud sin enfermedad y ningln dafio 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).

Propagacion por injerto. Se refiere a la unién de dos o mas 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 mas acelerado y
facilitar la floraciéon. Para realizar el injerto, es posible emplear plantulas que hayan

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

Segun Beltran y Delmon (2015) la polinizacibn manual cruzada en pitahaya
presenta mayor porcentaje de desarrollo del fruto llegando al cien por ciento de
fecundacion, por tanto, obteniendo mayor producciéon; mientras que la

autopolinizacion manual presenté un desarrollo menor del setenta por ciento. De
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igual manera, Pereira y Brito (2025) confirmaron que H. polyrhizus presenté
mayores atributos en los frutos que se obtuvieron al realizar la polinizacion cruzada
manual. Asi mismo, Castillo et al. (2003) menciona que la autocompatibilidad
difiere dependiendo de la especie, como concluye en su investigacion que la
pitahaya amarilla aborté todas las flores autopolinizadas, mientras que en la

polinizacion cruzada registré el cien por ciento de desarrollo.
2.11. Importancia de la pitahaya

El fruto de la pitahaya posee fibras hidrosolubles que favorecen en la digestion,
presenta altos niveles de vitamina C y B1, B2, B3, asi como antioxidantes como
la betalainas que favorecen eliminado los radicales libres del sistema,
hidroxicinamatos que reducen el riesgo de padecer cancer, y flavonoides (Chavez
y Rivadeneira, 2024). Ademas favorece en la disminucion de peso corporal,
reduce el colesterol LDL en la sangre, actia 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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. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del lugar de estudio

La investigacion se realizo en el Laboratorio de Biotecnologia de la Facultad de
Ciencias Biol6gicas de la Universidad Nacional de San Cristdbal de Huamanga

durante los meses de mayo 2024 a marzo 2025.
3.2.  Recoleccion de material vegetal

Se recolect6 frutos de “pitahaya” del centro poblado Puerto Ene, distrito Rio
Tambo, provincia de Satipo, ubicado en el departamento de Junin. Localizado en
las coordenadas 12°13°22” S 73°59°25” W a 568 m.

3.3. Poblacidn

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

La muestra biologica se conformé por 200 semillas de S. monacanthus.

3.5. Desinfeccién de la muestra

Las semillas extraidas se dejaron secar por 24 horas al ambiente; en la camara
de flujo laminar se seleccionaron las semillas que presentaron una coloracion
negro brillante, semillas voluminosas y tamafio constante. Para la introduccién se
desinfectd las semillas en alcohol 70% durante 30 segundos, seguidamente se
sumergio en hipoclorito de sodio al 2% durante 10 minutos y finalmente se lavo

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

Se utiliz6 el medio de cultivo MS suplementado con macronutrientes y
micronutrientes. Por cada 4,43 g de MS, se realizé una disolucién en un litro de
agua destilada, a la cual se afiadi6 sacarosa a una concentracion de 30 g/L.
Posteriormente, se ajustd el pH a 5,7 y se incorpord agar a una concentracion de
7 g/L. La mezcla se calentd en el microondas para su disolucién y luego se

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

3.7. Introduccion in vitro de las semillas

En la fase de introduccién, se utilizé6 frascos de vidrio con medio de cultivo MS

donde se introdujo 10 semillas por frasco.

3.8. Tipo deinvestigaciéon

Basico experimental.

3.9. Fase de multiplicacion

En esta fase, se repico las plantulas germinadas durante 84 dias a las cuales se
realizaron cortes transversales de aproximadamente 0,5 cm de altura, los
segmentos resultantes contenian 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 contenia cuatro

explantes. Después de 45 dias, se evalu6 el nimero y tamafio de brote.

Tabla 3. Multiplicacién 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 M1
0,0 0,5 M2
1,0 M3
0,0 M4
0,5 0,5 M5
1,0 M6
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3.10. Induccién de callo

se repicé las plantulas germinadas durante ochenta y cuatro dias a las cuales se
realizaron cortes transversales de aproximadamente 0,5 cm de altura, los
segmentos resultantes contenian 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; 0,5y 1,0 mg/L).

Tabla 4. Induccion 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 multiplicacioén 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

evalud el nimero y tamafio de raices.

Tabla 5. Enraizamiento in vitro de Selenicereus monacanthus en el medio
de cultivo MS, suplementado con AlB.
AIB (mg/L) TRATAMIENTO
0,0 El
0,2 E2
0,5 E3
1,0 E4
1,5 ES5
2,0 E6
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3.12. Andlisis estadistico

3.12.1 Fase de multiplicacion

Para evaluar los tratamientos en la fase de multiplicacion se empleé el disefio

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; 0,5y 1,0

mg/L.

La combinacién de los niveles de los factores permiti6 establecer seis
tratamientos, y se realiz6 3 repeticiones por cada tratamiento.

El modelo lineal:

Yik =H+a; + 05, + (aﬂ)ij & ik

Donde

Yix: Respuesta observada.

M: La media general.

ai: Efecto de los niveles del 2,4-D en el i-ésimo nivel.
Bj: Efecto de los niveles del BAP en el j-ésimo nivel.

(a B)i: Efecto de la interaccion en el i-ésimo nivel y j-ésimo nivel.

gij: Error experimental.

3.12.2 Fase de enraizamiento

Para evaluar el efecto de los tratamientos en la fase de enraizamiento se emple6
el disefio 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; 1,5y 2,0

mg/L) lo cual constituyen seis tratamientos.

El modelo lineal:
Yij =U+T +E;

Donde
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Yi: Respuesta observada.

W: La media general.

Ti: Efecto del tratamiento AIB i-ésimo nivel.
gijk: Error experimental.

3.12.3 induccion de callo
Para evaluar el efecto de los tratamientos en la induccion de callos se empleé el
disefio 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:
Yij =U+T +E;

Donde

Yi: Respuesta observada.

M: La media general.

1i: Efecto del tratamiento 2,4-D i-ésimo nivel.
gij: Error experimental.

Los datos obtenidos de los experimentos se organizaron en tablas y figuras
estadisticas. El efecto de los tratamientos se evalu6 mediante el andlisis de
varianza (ANVA) y para las comparaciones multiples de promedios se empled la
prueba de Tukey con nivel de significacion de 0,05. También se empleé la prueba
no paramétrica de Kruskal-Wallis con un nivel de confianza del 95% vy

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

El analisis estadistico se realizd con el programa InfoStat (version 29 09 20) y el

lenguaje de programacion R (version 4.5.1).
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IV. RESULTADOS
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Prueba de Tukey (a = 0,05): Letras iguales no difieren significativamente.
Figura 1. Efecto principal de promotores de crecimiento 2,4-D y BAP en la

induccién de tamafio de brotes de "pitahaya" a 45 dias de la multiplicacion.
Laboratorio de Biotecnologia, Ayacucho, 2024.
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Prueba de Tukey (a = 0,05): Letras iguales no difieren significativamente en los efectos simples dentro de los
niveles de la concentracion de 2,4-D (lectura vertical).

Figura 2. Numero de brotes de "pitahaya" a 45 dias de la multiplicacién, e
interaccion de los promotores de crecimiento 2,4-D y BAP. Laboratorio de
Biotecnologia, Ayacucho, 2024.
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Figura 3. Tamafio de raiz de "pitahaya" a 20 dias de enraizamiento, a
concentraciones variables de AIB. Laboratorio de Biotecnologia, Ayacucho,
2024.

24



5,0
o Mediana

4,5 — Promedio
4,0

3.5

N 30
o
o 25
k-]
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0
0,0 0,2 0,5 1,0 1,5 2,0

Concentracion de AIB (mg/L)

NU
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Figura 4. Numero de raices de "pitahaya" a 20 dias de enraizamiento, a
concentracion variables de AIB. Laboratorio de Biotecnologia, Ayacucho,
2024.
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Figura 5. Numero de callos de "pitahaya" a 45 dias de la multiplicacion.
Laboratorio de Biotecnologia, Ayacucho, 2024.
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V. DISCUSION

Para la germinacion de las semillas se utilizé el medio de cultivo MS + sacarosa
30 g/L y agar 7 g/L. Como resultado se obtuvo 91% de éxito a los diez dias de
germinacion. Estos resultados superan los reportados por Montiel et al. (2016) y
Mallap et al. (2021) donde lograron germinar semillas de Hylocereus monacanthus
y Hylocereus megalanthus alcanzando el 70 y 85% respectivamente. Por otra
parte, Suarez (2011) indic6 que, tras un almacenamiento de 24 horas, las semillas
germinaron para el duodécimo dia tanto para S. megalanthus “pitahaya amarilla”
y H. polyrhizus “pitahaya roja”. Sin embargo, se observé una diferencia
estadisticamente significativa en el poder germinativo en los dias cuatro y cinco;
la variedad "amarilla" presenté un poder germinativo del 68%, mientras que la
variedad "roja" alcanzé un mayor porcentaje del 78%. Coincidiendo con lo
obtenido en esta investigacion, donde la pitahaya roja presenté mayor porcentaje

de germinacion.

El resultado correspondiente a la fase de multiplicacién se evaluo a los 45 dias,

las cuales se sometieron al analisis de varianza (ANVA). Este andlisis permitio
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determinar el tamafio de brote (figura 1) en el que no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas en la interaccion de los promotores de crecimiento
2,4-D y BAP. Sin embargo, los efectos principales de estos promotores de
crecimiento mostraron diferencia estadisticamente significativa; donde se observé
mayor longitud de brote sin la adicién del 2,4-D con una media de 1,41 cm.
Mientras que al adicionar 0,5 mg/L de 2,4-D retardo el crecimiento del brote con
una media de 0,72 cm. Asimismo, se evidencié diferencia estadisticamente
significativa entre las concentraciones de BAP, siendo 0,5 mg/L la que mostré
mayor longitud de brote, con una media de 1,39 cm. Vargas y Caycho, (2020)
reportaron, a los 90 dias, un promedio de longitud de brote 2,94 cm en Hylocereus
undatus tras la adicion de 0,5 mg/L de BAP. Por otro lado, Navarro y Canales
(2021) determinaron que a los 90 dias, la incorporaciéon de 0,5 mg/L de BAP
permiti6 obtener una media de 2,29 cm de longitud de brote en Hylocereus
guatemalensis. De igual manera, Zambrano (2015) obtuvo a los 45 dias una
longitud de brote de 2,1 cm en Hylocereus megalanthus con una concentracién de
0,5 mg/L de BAP. Estos resultados demuestran que el uso del promotor de
crecimiento BAP a una concentracion de 0,5 mg/L es 6ptimo para promover la
elongacion de los brotes de “pitahaya”, dado que favorece la division celular.
Mientras que, la auxina 2,4-D presenta como accion general inducir el crecimiento
del tallo (Alcantara et al. 2019), sin embargo, cuando sobrepasa la concentracion
Optima, reduce el crecimiento e incluso puede inhibirlo (Squeo et al. 2006). Como
indica Criollo et al. (2016) la incorporacion de 2,4-D inhibio la formacién de brotes

de Solanum betaceum conocido como “tomate de arbol”.
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Para la determinacion del numero de brotes en la fase de multiplicacion (figura 2),
el andlisis estadistico mostré diferencia estadisticamente significativa para las
medias, en la interaccién 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) estimulé mayor promedio
de brotes (5,20), siendo esta interaccién significativamente superior al tratamiento
M4 (tabla 3), la cual presento 1,4 brotes respectivamente. Mientras que, Zambrano
(2015) logr6 obtener un promedio de 5,30 brotes en Hylocereus megalanthus,
utilizando una concentracion de 1,0 mg/L de BAP. De manera similar, Velazquez
(2020), reportaron que, a una concentracién de 1,0 mg/L de BAP, lograron 5,6
brotes en Hylocereus spp. No coincidiendo con los obtenidos en esta
investigacion. Sin embargo, coinciden con Squeo et al. (2006), donde mencionan
que las citocininas y las auxinas interactian y promueven la formacion vy

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
induccién 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 presenté menor
longitud radicular, con una media de 1,91 cm. Por el contrario, Zambrano (2015)
logroé enraizar Hylocereus megalanthus con una media de 7,89 mm en tamafio da
raiz, utilizando una combinacién de 0,5 mg/L de BAP + 0,3 mg/L de AlA; siendo
menor al resultado obtenido en esta investigacion. Mientras que, Garcia y Guivin
(2023), reportaron la mayor longitud de raiz en Hylocereus sp con una media de
4,12 cm a una concentracion de 1,0 mg/L de AIB. De manera similar Montiel et al.
(2016) lograron obtener una longitud de 4,50 cm en la induccion radicular de
Hylocereus monacanthus, empleando una concentracion de 0,1 mg/L de AIB con

50% de MS. Los resultados obtenidos en esta investigacion se aproximan a los de
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los autores citados, evidenciando que el uso de AlIB como promotor de crecimiento
a concentraciones inferiores a 1,0 mg/L favorece el desarrollo en la longitud de la
raiz. Por el contrario, a medida que la concentracién de esta hormona aumenta,
la longitud radicular tiende a disminuir, como se observo en el tratamiento E5 y

E6.

En la determinacion de nimero de raices, se aplicé la prueba Kruskal Wallis (figura
4) en la cual se evidencio diferencia estadisticamente significativa entre los
tratamientos. Evidenciando que, los tratamientos E6 y E5 promovieron mayor
namero de raices, con medianas de 3 raices en ambos tratamientos. Respecto al
tratamiento control (E1) que indujo menor cantidad de raices, con una mediana de
2,0 raices por brote. Por el contrario, Zeledon et al. (2020), reportaron que el
tratamiento mas efectivo en su estudio fue el empleo del medio MS sin promotores
de crecimiento, alcanzando una media de 2,80 raices en Hylocereus undatus.
Mientras que, Garcia y Guivin (2023) lograron obtener un promedio de 3,26 raices
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 1,5y 2,0 mg/L

de AIB se puede inducir mayor niumero de raices en brotes de S. monacanthus.

Es importante destacar que la inducciéon de callos ocurrid durante la fase de
multiplicacion (figura 5). Se empled una concentracion constante de 1,0 mg/L de
BAP, mas la adicién de tres niveles de 2,4-D (0,0; 0,5y 1,0 mg/L). Se observé que
a 1,0 mg/L de 2,4-D presenté mayor significancia en el desarrollo de nimero de
callos. En este contexto, Vargas y Caycho (2020) reportaron que no se observo
formacion 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 formacion de callos en Hylocereus guatemalensis. Por otro lado, Montiel

etal., (2016) y Velazquez et al., (2020) observaron que, a medida que aumentaba
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la concentracion de BAP, la formacion de callos en la base del explante de
Hylocereus monacanthus y Hylocereus spp también incrementaba, Estos
resultados concuerdan con lo observado en esta investigacion, 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
induccién de callos, tal como indicaron Caetano et al. (2014), quienes demostraron
que la utilizacién de 2,4-D, ya sea solo o en combinaciéon con BAP, produjo la
formacion de callo entre el 70 y 100 %, respectivamente. En consecuencia, se
puede afirmar que el 2,4-D actia como un potente inductor de callos a altas
concentraciones, y que el incremento en la concentracion de BAP también
determina una mayor formacion de los mismos, como lo reflejan nuestros

resultados.
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VI. CONCLUSIONES

Se logré evaluar los efectos de los promotores de crecimiento en la
micropropagacion de S. monacanthus en condiciones in vitro.

En la fase de multiplicacién el uso del BAP a una concentracién de 0,5
mg/L promovié mayor longitud de brote. Se logr6 mayor numero 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 nimero de brotes enraizados de S. monacanthus se logré con
una concentracion de 1,5y 2,0 mg/L de AIB con una mediana de 3 raices
en ambas concentraciones. Por el contrario, se logré6 promover mayor
tamafio de raiz en el tratamiento control (E1) de AIB con una mediade 2,71

cm.
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VIl. RECOMENDACIONES

Para una futura investigacion 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 tamafio y nimero de raices en
la fase de aclimatacién con el objetivo de determinar que parametro es
recomendable priorizar en la fase de enraizamiento.

Estudiar mas especies y/o variedades de pitahaya que presenten
importancia econémica y ecoldgica.

Continuar con la obtencién de embriones somaticos, aprovechando los
resultados que se logro, al inducir callos.

Se recomienda realizar la aclimatacion en diferentes sustratos.
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Anexo 1.

Matriz de consistencia.

Titulo: Efecto de promotores de crecimiento en la micropropagacion de Selenicereus monacanthus (hort. ex Lem.) D. R. Hunt en condiciones in vitro.
Autor: Bach. Brayan PEREZ POZO
Asesores: Mg. Reynan CONDOR ALARCON y Mg. Paula GARCIA GODOS ALCAZAR

PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIA
¢, Qué efecto Evaluar el efecto de los 2.1 Antecedentes. Hipotesis Variables independientes Tipo de investigacion
tendra la - 2.2. Marco La combinacion de A. Multiplicacion: Factor A: BAP Basica-experimental.
S promotores de crecimiento . ; X
combinacion conceptual. distintos promotores de Niveles: o _ o
de distintos en la micropropagacién de 2.3. Base tedrica. crecimiento a -~ 0,0 mg/L BAP. R_eg|men de investigacion
promotores Selenicereus monacanthus 2.4. Medio de cultivo. concentraciones variables —~ 0,5mg/L BAP. Libre. .
de 2.5. Reguladores de presentara  respuestas Factor B: 2,4-D Poblacion: Frutos de S.
crecimiento a en condiciones in vitro crecimiento. variadas en la  Niveles: monacanthus procedentes del
e, Objetos sspeciicos 2O, Cltfiaén meopropagacion - de - 00 moll 24
en la - Determinar el efecto de ., 5 "hycincion monacanthus en - 05mglL.2.4-D. e o o ionde
micropropa 2,4-Diclorofenoxiacetico 5 g Descripcion  condiciones in vitro ~ 10mg/L 2,4-D. provincia de Satlpo, ubicado
aciénp P ge (2,4-D) y 6 " otanica P ' B. Enraizamiento: Factor: AIB en el departamento de Junin.
Selenicereus Bencilaminopurina (BAP) , o™ et o e Niveles: Muestra: conformada por 200
monacanthus en la fase de si-er.nbra 0,0 mg/L AIB + 0,5 mg/L BAP. semillas de Selenicereus
en multiplicacién de ' 0,2 mg/L AIB + 0,5 mg/L BAP. monacanthus.
- plantulas de Selenicereus 0,5 mg/L AIB + 0,5 mg/L BAP. . o
X , : 1,5 mg/L AIB + 0,5 mg/L BAP. s _
- Enraizar plantulas de 20 ma/L AlB + 0.5 ma/L BAP andlisis de varianza, con un
Selenicereus 0 Mg =~ Mg : nivel de confianza del 95%, y
. Variables dependientes .
monacanthus utilizando A. Multiplicacién aplicando luego la prueba de
Acido indol-3-butirico ' Tukey. El andlisis de varianza

(AIB) a concentraciones
diferentes en condiciones
in vitro.

e Numero de brotes.

e Longitud de brotes (cm).

B. Enraizamiento
e Numero de raices
principales.

e Longitud de raices (cm).

no parameétrico se realiz6 con
la prueba de Kruskal-Wallis.
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Anexo 2. Prueba estadistica ANOVA para el promotor de crecimiento 2,4-D,
BAP y su interaccion, para determinar diferencia significativa respecto al tamafio
de brotes de S. monacanthus con un nivel de significancia a=0,05.

Fuente GL SCAjust. 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,AD*BAP 2 0,4705 0,2352 0,6 0,556
Error 24 9,3718 0,3905
Total 29 16,785
Anexo 3. Comparacion de promedios del efecto principal del promotor de

crecimiento 2,4-D en la induccién de tamafo de brotes de “pitahaya” con la prueba
de Tukey.

2,4D N Media Agrupacion
0,0 15 1,41067 A
0,5 15 0,72137 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Anexo 4. Comparacion de promedios del efecto principal del promotor de
crecimiento BAP en la induccién de tamafio de brotes de “pitahaya” con la prueba
de Tukey.

BAP N Media Agrupacion
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.
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Anexo 5. Prueba estadistica ANOVA para el promotor de crecimiento 2,4-D,
BAP y su interaccion, para determinar diferencia significativa respecto al numero
de brotes de S. monacanthus con un nivel de significancia a=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,AD*BAP 2 54,467 27,2333 9,34 0,001
Error 24 70 2,9167
Total 29 131,867
Anexo 6. Comparacion de promedios de la interaccion de los promotores de

crecimiento 2,4-D y BAP en la induccion de numero de brotes de “pitahaya” con la
prueba de Tukey.

2,4D*BAP N Media Agrupacién

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.

46



Anexo 7. Prueba estadistica ANOVA para el promotor de crecimiento AlB,
para determinar diferencia significativa respecto al tamafio de raiz de S.
monacanthus con nivel de significancia a=0,05.

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valor p

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

Error 78 40,15 0,5147

Total 83 57,57

Anexo 8. Comparacion de promedios de tratamientos del promotor de

crecimiento AIB en la induccién de tamafo de raiz de “pitahaya” con la prueba de
Tukey.

AlB N Media Agrupacion
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 AlB, para
determinar diferencia significativa respecto a nimero de raiz de S. monacanthus
con un nivel de significancia a=0,05.

VD AIB N Promedio D.E. Medianas H P
N° de raiz 0,00 14 2,00 1,24 2,00 14,65 0,01
N° de raiz 0,20 14 2,00 0,39 2,00
N° de raiz 0,50 14 1,86 0,86 2,00
N° de raiz 1,00 14 2,29 0,99 2,00
N° de raiz 1,50 14 2,86 1,03 3,00
N° de raiz 2,00 14 3,07 1,27 3,00
AlB 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 nimero de callos de S.
monacanthus con un nivel de significancia a=0,05.

VD 24-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 1,50 525 B A
1,00 3,00 10,13 A
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Anexo 11. Desinfeccién e introduccion in vitro de semillas de “pitahaya”.

Anexo 12. Desarrollo de plantulas de “pitahaya”.

- ‘ s (i
E “ TR Y
a9+ 2
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Nota: A) y B) a diez dias de germinacion; C) a cuarenta y cuatro dias posterior a
la germinacion.
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Anexo 13. Fase de multiplicacién, induccion de brotes y enraizamiento.

Nota: A) plantula de pitahaya proveniente de semilla a ochenta y cuatro dias de
siembra, B) inicio de la fase de multiplicacion, C) induccion de brotes a 45 dias
posterior a la multiplicacién, Dy E) inicio de la fase de enraizamiento y F) brotes
enraizados a los veinte dias.

50



#5223  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
HERBARIO SAN CRISTOBAL HUAMANGA

Ungct

“Afio de la recuperacion y consolidacion de la economia peruana.”

CONSTANCIA DE IDENTIFICACION

La que suscribe, Jenny Olga Arrea Paucar, investigadora CONCYTEC, cddigo de registro
P0135916, miembro investigador del Herbario San Cristobal de Huamanga y docente de la
Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga.

Por el presente hago constar que el ejemplar botdnico objeto de trabajo de investigacion
titulado: Efecto de promotores de crecimiento en la micropropagacion de Selenicereus
monacanthus (Lem.) D.R.Hunt en condiciones in vitro, ha sido identificado como: '
Nombre cientifico: Selenicereus monacanthus (Lem.) D.R.Hun

Famila: Cactaceae

Nombre comin: Pitahaya

Esta identificacidn se ha realizado con fines académicos y forma parte del desarrollo de una
tesis, llevada a cabo por el Bach. Brayan Perez Pozo.

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado para los fines que estime
conveniente.

Ayacucho, 15 de mayo de 2025

P——t
Blga. Ienn(y Olga Arrea Paucar
Miembro investigador dei Herbario San Cristobal de Huamanga
HSCH

Ciudad Universitaria - Av. Independencia s/n - Ayacucho




CIENCIAS BIOLOGICAS

U Nscl_l FACULTAD DE

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS
Bach. Brayan PEREZ POZO
RESOLUCION DECANAL N° 347-2025-UNSCH-FCB-D
En la ciudad de Ayacucho, siendo las cuatro de la tarde del dia viernes veintiséis de set.ien}bre del
afio dos mil veinticinco; se reunieron los miembros del Jurado Evaluador en el Auditorio de la
Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga,
participando como presidente el Dr. Saturnino Martin Tenorio Bautista, el Dr. Jesls De La Cruz
Arango (miembro — jurado), el Dr. Gilmar Pefia Rojas (miembro —jurado), la Mg. Jenny Olga Arrea
Paucar (miembro — jurado), el Mg. Reynan Condor Alarcén (miembro — asesor) y el Mg. Luis Uriel
Moscoso Garcia actuando como secretario docente, para presenciar la sustentacidn de tesis
titulada: Efecto de promotores de crecimiento en |Ia micropropagacién de selenicereus
monacanthus (hort. ex Lem.) D.R. Hunt en condiciones in vitro. presentado por el Bach. Brayan
PEREZ POZO; el presidente luego de verificar la documentacidn presentada, indicé al secretario
docente dar lectura a la documentacién generada que refrenda el presente acto académico, luego
de ello dispuso el inicio del acto de sustentacién, indicando al sustentante que dispone de cuarenta
y cinco minutos para exponer su trabajo de investigacion tal como establece en el Reglamento de
Grados y Titulos de la Escuela Profesional de Biologfa de la Universidad Nacional de San Cristdbal
de Huamanga. Culminada la exposicion, el presidente invité a cada uno de los Miembros del Jurado

a participar con sus observaciones, sugerencias Y preguntas a la sustentante. Culminada esta etapa,
el presidente invité al sustentante y al publico a

sistente a abandonar momentaneamente el
Auditorio de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional de San Cristébal de
Huamanga para que los miembros del jurado evaluador puedan realizar las deliberaciones y
calificaciones correspondientes; cuyos resultados son los que se consignan a continuacion:
Miembros del Jurado Evaluador

Exposicion Respuesta/preguntas Promedio
Dr. Jests De La Cruz Arango

16 16 16
Dr. Gilmar Pefia Rojas 17 14 16
Mg. Jenny Olga Arrea Paucar 17 16 17
PROMEDIO 16
El sustentante alcanzé el promedio de 16 aprobatorio. Acto seguido, el presidente autorizo el
ingreso del sustentante y el publico el Auditorio de I3 Facultad de Ciencias Biologicas de la
Universidad Nacional de San Cristébal de Huama

presente acto académico, siendo las seis con cuarenta

minutos; firmando al pie del presente en sefial de conformidad.

Dr. tista Dr. Jesds De L4 Truz Arango
Presidente Miempro - jurado
Mg. Jenny QtgaAtrea Paucar
Miembrd — jurado

Miembro —jurado

.

Mg. Rey ondor Alarcén Mg. Luis Yrie| Moscoso Garcia
Miembro — asesor

secretario Docente



FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
ESCUELA PROFESIONAL DE BIOLOGIA

DECANATURA - ESCUELA PROFESIONAL DE BIOLOGIA

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE TESIS
N° 058-2025-FCB-D

Yo, FIDEL RODOLFO MUJICA LENGUA, Director de la Escuela Profesional de Biologia de
la Facultad de Ciencias Biologicas de la Universidad Nacional de San Cristobal de
Huamanga; autoridad encargada de verificar la tesis titulada: Efecto de promotores de
crecimiento en la micropropagacién de Selenicereus monacanthus (hort. ex Lem.)
D.R. Hunt en condiciones in vitro, por BRAYAN PEREZ POZO; he constatado por medio
del uso de la herramienta TURNITIN, procesado CON DEPOSITO, una similitud de 11%,
grado de coincidencia, menor a lo que determina la ausencia de plagio definido por el

Reglamento de Originalidad de Trabajos de Investigacion de la UNSCH, aprobado con
Resolucion del Consejo Universitario N° 039-2021-UNSCH-CU.

En consecuencia, la tesis cumple con las normas para el uso de citas y referencias

establecidas por la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga. Se acompana el
INFORME FINAL DE TURNITIN correspondiente.

Ayacucho, 31 de octubre del 2025.

DIRECTGR



Efecto de promotores de
crecimiento en la
micropropagacion de
Selenicereus monacanthus
(hort. ex Lem.) D.R.Hunt en
condiciones in vitro

por Brayan PEREZ POZO

Fecha de entrega: 28-oct-2025 10:25p. m. (UTC-0500)

Identificador de la entrega: 2796350322

Nombre del archivo: PEREZ_POZO-_Brayan-_pregrado-_2025_TURNITIN.docx (1.66M)
Total de palabras: 6406

Total de caracteres: 34623



Efecto de promotores de crecimiento en la micropropagacion

de Selenicereus monacanthus (hort. ex Lem.) D.R.Hunt en
condiciones in vitro

INFORME DE ORIGINALIDAD

11, 12 3« Do

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

investigacionyposgrado.ues.mx

Fuente de Internet

3%

repositorio.uncp.edu.pe “
Fuente de Internet %
www.biblioteca.usac.edu.gt /
Fuente de Internet %

Submitted to Universidad Nacional de San
Cristobal de Huamanga

Trabajo del estudiante

1o

orton.catie.ac.cr
6
8
il

4
Fuente de Internet %
1library.co /
Fuente de Internet %
bdigital.zamorano.edu /
Fuente de Internet %
repositorio.espe.edu.ec /
Fuente de Internet 0/0
dspace.unl.edu.ec /
Fuente de Internet %




—
o

Fuente de Internet

repositorio.lamolina.edu.pe

1o

dspace.espoch.edu.ec /
Fuente de Internet %

patents.google.com /
Fuente de Internet < %

doaj.org <
Fuente de Internet %

o _ ,
repositorio.espe.edu.ec:8080 <1y

Fuente de Internet

Excluir citas Activo

Excluir bibliografia Activo

Excluir coincidencias

<30 words



