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RESUMEN

Selenicereus guatemalensis Eich, cominmente conocida como pitahaya de la variedad American beauty,
es un tipo de cactus cuyo fruto es apreciado por sus multiples beneficios nutricionales. Para asegurar una
produccidn rentable y abundante, es crucial investigar la propagacién sexual de esta planta, ya que esto
mantiene la diversidad genética esencial. para el mejoramiento de cultivos. Por ello, el objetivo de esta
investigacion fue determinar las caracteristicas germinativas de Selenicereus guatemalensis “pitahaya”
var. american beauty. Se utilizé un disefio experimental completamente aleatorizado, con tres repeticiones
y 100 unidades experimentales. Se evaluaron los parametros respecto al porcentaje de germinacidn, tasa
de emergencia, velocidad de germinacion vy vitalidad de las semillas. Los resultados obtenidos reflejan
un porcentaje de germinacién del 85,7 %, velocidad de germinacion de 6.87 semillas/ dia, una vitalidad
del 15,08 % y un porcentaje de emergencia del 7,7 %. Se concluye que los parametros porcentaje de
germinacion, velocidad de germinacidn y vitalidad se contraponen al porcentaje de emergencia, debido a
su comportamiento fotoblastico positivo.
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ABSTRACT

Selenicereus guatemalensis Eich, commonly known as pitahaya of the american beauty variety, is
a type of cactus whose fruit is valued for its numerous nutritional benefits. To ensure profitable and
abundant production, it is crucial to study the sexual propagation of this plant, as it maintains the genetic
diversity essential for crop improvement. Therefore, the research aimed to determine the germination
characteristics of Selenicereus guatemalensis “pitahaya” var. american beauty. A completely randomized
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experimental design was employed, with three repetitions and 100 experimental units. Parameters such

as germination percentage, emergence rate, germination speed, and seed vitality were evaluated. The

results showed a germination percentage of 85.7 %, a germination speed of 6.87 seeds per day, a vitality

of 15.08 %, and an emergence percentage of 7.7 %. It was concluded that the parameters germination

percentage, germination speed, and vitality contrast with the emergence percentage due to their positive

photoblastic behavior.

Key words: Selenicereus guatemalenses, pitahaya, american beauty, germination characteristics.

INTRODUCCION

En la actualidad a nivel mundial, se ha desarrollado
un interés notorio por los
propiedades naturales benéficas para los seres
humanos, entre los cuales destacan los frutos de
Selenicereus guatemalensis Eich “pitahaya” var.
american beauty (Enciso, 2019).

alimentos con

S. guatemalensis también llamada “fruta del
dragdén”, esunaplantaoriginariade América Central,
siendo México y Guatemala su centro de origen,
posteriormente fue domesticada y se extendid
por diversos paises tropicales y subtropicales
(MIDAGRI, 2021; Wu, 2005). En la actualidad, Peru
ha incrementado su demanda de exportacion, y
uno de los principales mercados es el europeo ,
Taiwdn y Corea del Sur ( Silvera et al., 2022; Vargas,
2023; Vargas, 2020). La pitahaya es utilizada por
sus propiedades y medicinales,
destacando la presencia de antioxidantes,
mucilagos, acido ascérbico, fenoles, vitamina C,
vitaminas del grupo B (B1, B2, B3) , minerales como
calcio, fésforo y hierro, ademas de poseer bastante
fibra soluble. Todas estas propiedades le confiere
su poder antiinflamatorio, antioxidante y laxante
(Bozkurt et al., 2020: MIDAGRI, 2021; Rocha et al.,
2020).

nutricionales

Selenicereus es uno de los géneros con mayor
comercializacién que se reporta, estd constituido
por cactaceas trepadoras, hemiepifitas; con tallos
o cladodios suculentos fotosintéticos, triangulares
ondulados, presentan areolas las cuales dan origen
a los brotes o inflorescencias; las ramas emiten
raices aéreas que le sirven para sostenerse en el
tronco o tutor (Arango et al., 1990; Cevallos, 2012;

Corzo et al.,, 2019; Korotkova et al., 2017; WEFO,
2022). Las flores son hermafroditas, de forma
tubular, por lo general grandes de 20-30 cm de
largo muy vistosas. Es muy comun en las cactdceas
manifestar el llamado antesis, el
cual consiste en la apertura de la flor durante la
noche (Gonzales, 2013; Gonzales, 2020). Durante
la polinizacién participan mariposas nocturnas
y murciélagos, mientras que de la distribucion
de las semillas intervienen los pajaros frugivoros
(Veliz et al., 2009). El fruto de las cactacea es
de tipo baya, presenta epidermis carnosa con
bracteas triangulares de aspecto ceroso, pulpa roja,
suculenta y dulce, tiene forma ovalada alargada,
contiene semillas pequeiias de color oscuro,
brillantes, oblongas y lisas (Corzo et al., 2019).

fendmeno

La propagacién de S. guatemalensis “pitahaya”
var. american beauty es a través de esquejes o
injertos (asexual) previamente seleccionados o
mediante semilla botanica (sexual). La propagacién
por estructura vegetativa es la mas usada, debido
a su crecimiento rapido y conservacién de las
caracteristicas de la planta madre; sin embargo,
existen pocos estudios, técnicas para lograr obtener
nuevas variedades con un sistema radical uniforme
y abundante de buena calidad, en consecuencia
hay bajo prendimiento en campo, retardo en
la produccién y la vida util de la planta es corta
(Cevallos, 2012; (Montesinos et al., 2015).

La propagacion mediante semilla botanica es
empleada cuando el material vegetativo es escaso
o para realizar trabajos de fitomejoramiento,

donde se desea expresar todo el acervo génico




existente, para la seleccidn de genotipos de interés;
por ejemplo, los relacionados con el rendimiento,
apariencia, color de la pulpa y la adaptacién a
(De Castro
et al; 2011) lo que resulta en pequefia o nula
variabilidad en los plantios comerciales. Debido a
que diversos estudios muestran que la especie es
auto o parcialmente incompatible, se realizd este
trabajo con el objetivo de verificar la eficiencia
de la polinizacién de la pitahaya autofecundada y
utilizando polen de H. polyrhizus y Selenicereus
setaceus;ademasde lainfluencia de la época del afio
y la coloracién de la cobertura de la malla plastica en
la calidad de los frutos, en un disefio experimental
completamente aleatorizado, en un esquema
factorial 3 X 2 X 2 (tres especies donadoras de polen
X dos coloraciones de cobertura de sombrite, blanca
y negra, con 50% de sombreado X dos épocas del
afio). Este tipo de propagacion es sencilla, ocurre
en poco tiempo presentando un alto porcentaje
de germinacién del 95 % a los 15 dias, teniendo en
cuenta los factores que influyen en el desarrollo de
la planta como humedad, temperatura y adecuada
exposicién a la luz (Gonzales,2013).

diferentes condiciones climaticas

Las semillas son catalogadas como évulos maduros
las cuales constan de una envoltura o testa que
protegen al
posterior germinacion. Este proceso metabdlico
escalonado inicia con la absorcion de agua por los
tejidos de la semilla y finaliza con el alargamiento
del eje embrionario (Sudres et al., 2021). Las
pruebas de germinacion (germinacion, velocidad
de germinacidn, vitalidad y emergencia), en
laboratorio son la primera informacion recibida
sobre la calidad de la semilla, ya que expresan el
potencial maximo de germinacion,
su valor potencial en campo (Reyes et al., 2013;
Rodriguez et al., 2008).

alimento almacenado para una

estimando

El porcentaje germinacidon nos indica el nimero
de semillas germinadas en un intervalo de tiempo.
La velocidad de germinacién es una caracteristica
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gue mide el tiempo que necesita la semilla para
su germinacién. En cuanto a la vitalidad o al
vigor germinativo estd basado en una serie de
caracteristicas que determinan la capacidad vy
actividad de las semillas para su germinacion vy
emergencia de la plantula. La estimacion de la
energia germinativa se basa en estimar el tiempo
que tarda en germinar el 50% de un lote de semillas.
Para la vitalidad se usa el indice Czabator, donde
la curva de germinacién nos indica el porcentaje
de semillas germinadas, frente al tiempo que
ha pasado desde la siembra. Por otro lado , el
porcentaje de emergencia nos indica el total de las
semillas emergidas, tomandose como parametro
la visibilidad de los cotiledones (Gil & Lopez, 2016;
Gonzales, 2019; Pérez & Pita, 2014; Ronco et al.,
2011).

Otros factores que influyen en la germinacién de
la pitahaya son luz y temperatura, estos pueden
aumentar o disminuir la velocidad y sincronizacién
de la germinacién. Investigaciones reportan que
las temperaturas de 25°C a 30 °C y un fotoperiodo
de 12 horas luz, optimizan la germinacién de S.
undatus (Haw.) D.R.Hunt (Infoagro, 2015; Verona
et al., 2020). Por tanto, hasta la fecha no se han
reportado estudios en semillas de S. guatemalensis
“pitahaya” var. american beauty, es por esto que se
planted como objetivo de investigacién determinar
las caracteristicas germinativas de Selenicereus
guatemalensis “pitahaya” var. american beauty en
condiciones de laboratorio.

MATERIALES Y METODOS

Se colectaron frutos maduros de S. guatemalensis
Eich “pitahaya” var. american beauty, provenientes
del centro poblado de Mocan, distrito de Casa
Grande, provincia de Ascope, departamento de La
Libertad. Una vez colectados fueron trasportados
al Laboratorio de Biotecnologia de la Facultad de
Ciencias Bioldgicas, Universidad Nacional de Trujillo.
Donde fueron pesados, medidos y se contabilizd
el nimero de bracteas por fruto, empleando una




balanza analitica y un vernier.

Posteriormente se procedid a extraer las semillas
para su secado, conteo y medicién de la longitud.
Pasado el tiempo de secado (48 h) se procedié a
realizar una desinfeccion con el fungicida (Rizolex)
al 2 %; luego fueron distribuidas segun el disefio
experimental. Se emplearon tres placas de Petri,
donde se distribuyeron 100 semillas en cada una de
ellas, a su vez se distribuyeron 300 semillas mas,
para los ensayos de emergencia en germinados.
Para ello se preparé un sustrato conformado por
arena de cantera y humus (1:1).

Se utilizé un diseifo experimental completamente
aleatorizado, con tres repeticiones y 100 unidades
experimentales. los parametros
respecto al porcentaje de germinacion, tasa de
emergencia, velocidad de germinacion y vitalidad
de las semillas.

Se evaluaron

Determinacidn del porcentaje de germinacion
Para la toma de datos se tomd en cuenta como
parametro que la radicula de la semilla germinada
tenia que tener una medida de 0.5cm de largo,
El porcentaje de germinacion (PG), se calculd
utilizando la siguiente formula (Courtis, 2013):

N° de semillas germinadas

PG = N° de semillas sembradas

)x100

Determinacidn de la velocidad de germinacién
Para su determinacion se aplicd la siguiente formula
(Pece et al., 2010):

Donde:

Ni: Namero de semillas germinadas el dia Di

Gi: Tiempo de germinacion transcurrido desde la
siembra.
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Determinacion de la vitalidad de las semillas

Para este parametro se utilizé el indice de Czabator,
teniendo como dato la curva de germinacidon que
se obtuvo a través del porcentaje acumulado dia a
dia desde el inicio de la germinacién hasta el final y
cuya formula es la siguiente:

IC= (Va) (GMD)

Donde:

IC: indice de Czabator

Va: valor mas alto de la curva de germinacién
GMD: germinacién media diaria

Va es el valor mas alto obtenido del porcentaje de
germinacion dividido entre el tiempo de duracidon
del ensayo y GMD es la germinaciéon media diaria,
gue viene a ser el porcentaje final de germinacién
entre el nimero de dias que durd el ensayo.

Determinacidn del porcentaje de emergencia

Para determinar el porcentaje de emergencia se
realizé el conteo de todas las plantas germinadas
hasta el final del proceso entre el total de semillas
sembradas al inicio de la siembra multiplicado por
cien (Lopez et al., 2016), se empled la siguiente
formula:

%E = N° de plantulas emergidas al final del conteo 100
o N° de semillas sembradas x

Andlisis estadistico

Se empleo estadistica descriptiva, para ello se
calculé la desviacién estandar y el coeficiente de
variacidon. Se construyeron tablas de frecuencias
y gréficos estadisticos, empleando el software
RStudio version 4.3.2.
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RESULTADOS
En la Tabla 1 se presentan los valores promedios de  american beauty.
los frutos de S. guatemalensis Eich “pitahaya” var.

TABLA 1

Valores promedio de los frutos de S. guatemalensis Eich “pitahaya” var. american beauty.

Medidas Fruto
Peso 372,5g
Longitud 11,5cm
Diametro 9,1cm
Ndmero de semillas 3207
Ndmero de bracteas 21
Longitud de semilla 3 mm

La Figura 1 representa la curva de germinacion de american beauty, en tres placas de Petri (A, B, C)
las semillas de S. guatemalensis Eich “pitahaya” var. indicando el valor mas alto dia por dia.

FIGURA 1

Valores promedio de los frutos de S. guatemalensis Eich “pitahaya” var. american beauty. Curva de
germinacion de las semillas de S. guatemalensis Eich “pitahaya” var. american beauty, en tres placas de
Petri (A, B, C) indicando el valor mds alto dia por dia.
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Segun resultados de la Tabla 2 y Figura 2, el
porcentaje de germinacion promedio registrado
fue de 85.667%, cuya estimacién intervdlica al
95.0% estuvo entre 76.262% a 95.072%, ademas

TABLA 2
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la distribucion de los resultados obtenidos en cada
placa de evaluacién, como se visualiza en la figura 1,
presentaron un comportamiento muy homogéneo
(CV%=4.4<10.0%).

Porcentaje de germinacion de semillas de S. guatemalensis Eich “pitahaya” var. american beauty en

condiciones de laboratorio.

Recipiente Variable Minimo

Maximo

Promedio* DE CV (%)

Placa Porcentaje de 83.0

Germinacion (%)

90.0

85.66 [76.26-95.07] 3.786 4.4

Nota: Resultados del software RStudio versidon 4.3.2. * Promedio y estimacion intervalica al 95.0% de confianza; DE:

Desviacidn estandar; CV (%): Coeficiente de variacion

La Figura 2 y Tabla 3 permite conocer que la
velocidad germinativa promedio alcanzada en
la experimentacion fue de 6.863, mostrando
ademas una estimacion intervalica al 95.0 %
entre 5.824 a 7.903; asi también, la distribucién

FIGURA 2

de los resultados obtenidos en cada placa de
evaluacion, como se observa en la Figura 3,
evidenciaron un comportamiento muy homogéneo
(CV%=6.1<10.0%, ver anexo 1); adema3s, se exhibid

una vitalidad de 15.08 % en la experimentacion.

Porcentaje de germinacion de semillas de S. guatemalensis Eich “pitahaya” var. american beauty, en
condiciones de laboratorio segun porcentaje de germinacion y placa de evaluacion.
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TABLA 3

Velocidad germinativa y vitalidad de semillas de S. guatemalensis Eich “pitahaya” var. american beauty,
en condiciones de laboratorio.

Recipiente Variable Minimo  Maximo Promedio* DE CV (%)
Velocidad 6.38 7.11 6.86 [5.82-7.90] 0.419 6.1
Placa Germinativa
Vitalidad 15.08 %

Nota. Resultados del software RStudio version 4.3.2. * Promedio y estimacion intervalica al 95.0 % de confianza; DE:

Desviacién estandar; CV (%): Coeficiente de variacion.

En la Figura 3 se observa la velocidad germinativa segln porcentaje de germinacién y placa de
de semillas de S. guatemalensis Eich “pitahaya” var.  evaluacion.
american beauty, en condiciones de laboratorio,

FIGURA 3

Velocidad Germinativa de semillas de S. guatemalensis Eich “pitahaya” var. american beauty, en condiciones
de laboratorio, segtin porcentaje de germinacion y placa de evaluacion.
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En la Tabla 4 y Figura 4, se muestra que el iguala19.9% (CV% <20.0 %), permite conocer que,
porcentaje de emergencia promedio obtenido la distribucidon de los datos obtenidos presentd un
en la experimentacion fue de 7.667 % con una comportamiento regularmente variable (ver anexo
estimacion intervalica al 95.0 % de 3.872 % a 11.461 2), segun datos plasmados en los germinadores de
%; asi también, con un coeficiente de variaciéon la Figura 4.

TABLA 4

Porcentaje de emergencia de semillas de S. guatemalensis “pitahaya” var. american beauty en condiciones
de laboratorio.

Recipiente Variable Minimo Maximo Promedio* DE CV (%)
Germinador Porcentaje de 6.0 9.0 7.667 [3.872-11.461] 1.528 19.9
emergencia (%)

Nota: Resultados del software RStudio versién 4.3.2.

FIGURA 4

Porcentaje de emergencia de semillas de S. guatemalensis Eich “pitahaya” var. american beauty, en
condiciones de laboratorio, segun porcentaje de emergencia y germinador de evaluacion.




DISCUSION

De acuerdo con Montesinos et al (2015), existen
diferencias significativas entre especies; en S.
megalanthus, su germinacion inicia el dia 2 y
finaliza el dia 9; mientras que, para H.polyrhizus ,
inicia el dia 4 y finaliza el dia 7. Dichos resultados se
pueden comparar con la especie S. guatemalensis,
donde su germinacién inicia el 5to dia y finaliza
el dia 17. Existe una marcada diferencia entre
el mayor porcentaje de germinacion de las dos
primeras especies, en S. megalanthus se da en el
dia4vyen H.polyrhizus se da en el dia 5 de iniciado la
germinacion, en el caso de S. gutemalensis los dias
con mayor porcentaje de germinacién son los dias
2y 3; esto se debe a diversos factores como calidad
de semillas o factores ambientales. En el caso de
Selenicereus, su procedencia es de climas tropicales
y llevamos la investigacion en un clima templando
(Courtis, 2013; Gil, A., Lépez, 2016; Wu, 2005).

El porcentaje de germinacion de Selenicereus
disminuye después de la extraccion de la semilla
llegando a concluir que, pasado los 30 dias de
extraccidn, su germinacién es casi nula; por ello,
se puede confirmar que durante el estudio la
germinacion en semillas de S. guatemalensis fue
nula pasado los 33 dias posteriores a la siembra.
Cabe mencionar que existe un método de
conservacion de semillas que permite mantener y
preservar la calidad de las semillas; segun el estudio
de Gonzélez (2013), se observé que las semillas de
Selenicereus sometidas a una deshidratacidon del
5 % y a una temperatura de -20 °C, favorecen su
conservacion.

La velocidad de germinacidon esta influenciada
por el tamafio de semilla, especie y longevidad.
Las semillas mds pequefias tienen velocidad
de germinacién mas elevado que las semillas
mas grandes, esto se evidencia en Astrophytum
myriostigma , cuyas semillas alcanzan los 2.925
mm de largo, manteniendo una velocidad de
germinacion de 3.8 semillas/dia y 1.7 semillas/ dia
(Cevallos, 2012).
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No se han reportado estudios de vitalidad en
semillas de pitahaya, pero en el presente trabajo de
S. guatemalensis indica que, la vitalidad medida con
el indice de Czabator es de 15.08 %; dicho resultado
muestra un bajo vigor germinativo, lo mismo ocurre
con el porcentaje de emergencia, ya que segln este
estudio. el porcentaje de emergencia promedio es
de 8 %, lo que se puede deber a factores como la luz,
ya que las semillas de cactaceas son fotoblasticas
positivas y a su vez el suelo tiene que ser de tipo
arenoso, aireado y con una buena humedad
(Cerqueda, 2010).

CONCLUSION
Los parametros
velocidad de

porcentaje de germinacion,
germinaciéon y
contraponen al porcentaje de emergencia, debido
a su comportamiento fotoblastico positivo.

vitalidad se
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