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RESUMEN

El género Armatocereus, se localiza principalmente en el norte del Pertiy en areas limitrofes
con Ecuador. Esta cactacea arborea, cominmente denominada “pitahaya”, produce frutos
de sabor dulce y notable valor nutricional. Debido a su condicion silvestre, los estudios
que aborden sus procesos de germinacion son practicamente inexistentes. Por ello, la
presente investigacion tuvo como finalidad analizar como el acido giberélico influye en
el comportamiento germinativo de Armatocereus laetus (Kunth) Backeb., conocida como
“pitahaya silvestre”, recolectada en Lluan, Calamarca, Julcan-La Libertad. Las fases
experimentales se realizaron en el Laboratorio de Biotecnologia de la Facultad de Ciencias
Biologicas de la Universidad Nacional de Trujillo. Los frutos maduros fueron obtenidos
bajo autorizacion del SERFOR, identificados botdnicamente en el Herbarium Truxillense
y procesados para extraer sus semillas. Estas fueron sometidas a escarificacion mecanica
y posteriormente se expusieron a tres concentraciones de acido giberélico: 0, 100 y 200
ppm. Los parametros analizados incluyeron el porcentaje de germinacion, la velocidad
de emergencia y la vitalidad de las plantulas. La informacion obtenida fue procesada
estadisticamente mediante analisis de varianza (ANOVA) y prueba de Tukey, utilizando
el software RStudio version 4.3.2. Los resultados reflejaron diferencias significativas
entre los tratamientos, estableciendo tres grupos homogéneos. La concentracion de 200
mg x kg-1 obtuvo el desempefio més favorable, seguida de 100 mg x kg-1, mientras que
el control (0 mg x kg-1) presentd la respuesta mas baja. De esta manera, se concluye
que la aplicacion de 200 mg x kg-1 de acido giberélico potencia de manera 6ptima la
germinacion y vitalidad de Armatocereus laetus “pitahaya silvestre”.

Palabras claves adicionales: Armatocereus, porcentaje de germinacion, velocidad y
vitalidad.
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Efecto del acido giberélico sobre las semillas de pitahaya silvestre
(Armatocereus laetus (Kunth) Backeb) en etapa de germinacién, Lluan
— Calamarca - Julcan

ABSTRACT

Medrano-Rojas, et al.

The genus Armatocereus is found mainly in northern Peru and in areas bordering Ecuador.
This tree cactus, commonly known as “pitahaya,” produces sweet-tasting fruits with notable
nutritional value. Due to its wild nature, studies addressing its germination processes are
practically nonexistent. Therefore, the present study aimed to analyze how gibberellic
acid influences the germination behavior of Armatocereus laetus (Kunth) Backeb.,
known as “wild pitahaya,” collected in Lluan, Calamarca, Julcan, and La Libertad. The
experimental phases were carried out in the Biotechnology Laboratory of the Faculty of
Biological Sciences of the National University of Trujillo. The ripe fruits were obtained
with authorization from SERFOR, botanically identified in the Herbarium Truxillense, and
processed to extract their seeds. These plants were subjected to mechanical scarification
and subsequently exposed to three concentrations of gibberellic acid: 0, 100, and 200
ppm. Parameters analyzed included germination percentage, emergence rate, and seedling
vitality. The information obtained was statistically analyzed using analysis of variance
(ANOVA) and the Tukey test, using RStudio version 4.3.2 software. The results showed
significant differences between treatments, establishing three homogeneous groups. The
200 mg . kg-1 concentration performed most favorably, followed by 100 mg . kg-1, while
the control (0 mg . kg-1) showed the lowest response. Thus, it is concluded that the
application of 200 mg . kg-1 of gibberellic acid optimally enhances the germination and
vitality of Armatocereus laetus “wild pitahaya”.

Keywords: Armatocereus, germination percentage, speed and vitality.

INTRODUCCION

La pitahaya, también llamada *“fru-
ta dragén”, es una cactacea que puede per-
tenecer al género Hylocereus , Selenicereus
o Armatocereus. Su centro de origen es
América Central, posteriormente se domés-
tico y fue cultivada en diversos paises tro-
picales y subtropicales (MIDAGRI, 2024;
Wu, 2005). En Pert su origen se reporta en
la selvay en la sierra, donde se desarrollaba
de manera silvestre, donde pobladores nati-
vos consumian sus frutos como parte de su
dieta tradicional. Su cultivo a gran escala
en Peru, es relativamente joven comparado
con los paises vecinos, quienes desde los 90
mantiene un flujo exportador considerable.
El crecimiento de la demanda nacional e
internacional contribuyo a que Peru pase de
34,2 a 419,2 hectareas en el periodo entre
2019 al 2023, contando con un crecimiento
del 87,1% (MINAGRI, 2024). Diversos es-

tudios reportan un 6ptimo comportamien-
to agrondmico y una alta productividad de
esta especie en suelos arenosos de la region
costera peruana, en altitudes comprendidas
entre los 0 y 1 200 metros sobre el nivel
del mar (Abatal ef al., 2022; Le6n, 2020 y
Litardo et al., 2020).

Esta creciente demanda correspon-
de al sus propiedades nutricionales y me-
dicinales que cuenta este fruto. Destacando
propiedades laxantes, antioxidantes y anti-
inflamatorias, debido a la presencia de fibra
soluble, minerales como: el hierro, fosforo
y calcio; complejo B, vitamina C, fenoles
y acido ascorbico. Sus semillas son ricas
en omega 3 y antioxidantes, previniendo
el desarrollo de enfermedades neoplasicas
y autoinmunes. Todas estas caracteristicas
permiten catalogar a la pitahaya como un
alimento nutraceutico, ya que aparte de nu-
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trir, tiene la capacidad de prevenir y/o curar
enfermedades (Bozkurt et al., 2020; Rocha
etal., 2020 y Tang et al., 2021).

El género Armatocereus, pertenece
a la familia de las Cactaceae. Fue mencio-
nado por primera vez por Backeberg en el
libro KAKTUS ABC en 1935. Mas adelan-
te fue Carlos Ostolaza quien lo identificé y
describio como una especie de cactus endé-
mica para Sudamérica. Morfologicamente
es un cactus arboreo, de color verde-gris,
muy ramificado, tronco corto, ramas erec-
tas, 4-6 metros de altura, y articuladas en
6-9 costillas. Su flor es tubular de 7-8 cm
de largo, tépalos internos blancos. El fe-
némeno conocido como antesis es muy
comun en las cactaceas y se caracteriza
por la apertura de las flores durante la no-
che (Gonzales, 2020; Gonzales, 2013). En
este proceso, las mariposas nocturnas y los
murciélagos desempefian un papel crucial
en la polinizacion, mientras que los pajaros
frugivoros son responsables de la disper-
sion de las semillas (Ribeiro de Freitas et
al., 2021 y Veliz et al., 2009).

El fruto de Armatocereus es de for-
ma ovoide, de color verde, con un tamano
de 8-13 cm, muy espinoso, pulpa blanca y
con abundantes semillas negras. Sus frutos
son muy apreciados por los pobladores de
la provincia de Julcan, debido a su exquisi-
tez, quienes recolectan una vez al afio du-
rante el periodo de enero a marzo. Su deno-
minacion de “pitahaya”, se debe al parecido
en cuanto sabor y textura con los frutos del
género Hylocereus y Selenicereus (Bozkurt
et al., 2020; Fontanetti et al., 2021 y Trive-
llini et al., 2020). Actualmente con el boom
de la exportacion de las variedades comer-
ciales de pitahaya, surge la necesidad de
conocer y caracterizar parentales silvestres
con fines de mejoramiento. Por tanto, surge
la necesidad de recabar informacion y au-
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mentar el conocimiento estado de la espe-
cie Armatocereus laetus (Kunth) Backeb.
“’pitahaya silvestre”, desde lo mas basico
que va desde los estudios morfométricos y
de germinacion, hasta lo mas complejo que
es el mejoramiento genético (Garbanzo et
al., 2021; Ostolaza, 2014 y Verona et al.,
2020).

La propagacion de las variedades
comerciales de pitahaya se realiza por la
via sexual y asexual. El uso de esquejes
es la mas empleada en el sector agroex-
portador ya que garantiza uniformidad del
genotipo, prendimiento y crecimiento ra-
pido, conservando el potencial del acervo
genético de la planta madre. Por otro lado,
la susceptibilidad a patogenos, plagas y al
cambio climatico conlleva a explorar el po-
tencial de los parentales silvestres. Siendo
la propagacion por semilla botanica la me-
jor via para estudiar y comprender todo el
acervo génico de una especie en estudio,
para seleccionar los mejores genotipos con
caracteristicas deseables, como alto aporte
nutricional y rendimiento. Por tanto, los es-
tudios de germinacidon son los iniciadores
de toda especie vegetal con investigacion
potencial (Cevallos, 2012 y Montesinos et
al., 2015).

La germinacion de las semillas es
un proceso que implica una serie de cam-
bios metabdlicos y morfoldgicos, culmi-
nando en la transformacion del embrion
en una plantula autosuficiente, capaz de
crecer y desarrollarse hasta convertirse en
una planta adulta. Toda semilla consta de
un embrién, endospermo y una envoltu-
ra o testa que protege toda su estructura.
Condiciones favorables como la humedad
y temperatura contribuyen con el alarga-
miento de los ejes embrionarios. Por tanto,
las pruebas de germinacion como: el por-
centaje de germinacion, velocidad de ger-
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minacion y vitalidad son esenciales para
comprender el proceso germinativo y esti-
mar la calidad de las semillas (Reyes ef al.,
2013; Suares et al., 2021 y Rodriguez et al.,
2008).

El 4cido giberélico es un regulador
de crecimiento vegetal que desempefia ro-
les importantes en la germinacion de semi-
llas, elongacion de tallos, induccion de la
floracion, incremento del crecimiento de
frutos y manejo del estrés abiotico. Las gi-
berelinas estan implicadas con en el con-
trol y promocién de la germinacion de las
semillas; el acido giberélico puede romper
la latencia de las semillas y remplazar la
necesidad de estimulos ambientales, tales
como luz y temperatura (Gonzales, 2013).
Por ello, ante la necesidad de un mayor co-
nocimiento sobre el comportamiento ger-
minativo de 4. laetus (Kunth) Backeb., se
propuso como objetivo de investigacion
determinar el efecto del acido giberélico
sobre las semillas de Armatocereus laetus
(Kunth) Backeb. “pitahaya silvestre” en
etapa de germinacion, Lluan — Calamarca
— Julcan.

MATERIALY METODOS

Colecta y transporte de material
biologico. Se colectdé frutos y una rama
florifera provenientes de Lluan, Calamar-
ca, Julcan-La Libertad, entre los meses de
diciembre a enero. A su vez se tomo datos
sobre la latitud, localidad, temperatura y
coordenadas empleando GPS. El material
biologico fue colectado en bolsas de pa-
pel, se rotul6 y transporto al Laboratorio de
Biotecnologia de la Facultad de Ciencias
Biologicas, Universidad Nacional de Tru-
jillo (Figura 3).

Identificacion y registro de herbario.
La rama florifera de Armatocereus laetus
(Kunth) Backeb. “’pitahaya silvestre” fue
colocada en prensa botanica, para su co-
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rrecta presentacion al Herbarium Truxi-
llense (HUT). Una vez que la muestra sec6
se procedid al herborizado. Al termino se
procedio a su identificacion y registro por
parte del curador del HUT, asignandole el
codigo: 65718.

Caracteristicas germinativas. En labora-
torio, una vez obtenidas las semillas estas
fueron escarificadas mecanicamente con
lija (N° 80), para posteriormente distribuir-
las en los diferentes tratamientos de acido
giberélico (00, 100 y 200 ppm). Posterior-
mente las semillas fueron distribuidas en
frascos de vidrio donde fueron embebidas
con agua y acido giberélico segiin concen-
tracion por 12 horas. Cumplido este tiem-
po se procedio a distribuir por tratamiento.
Considerandose 3 repeticiones por trata-
miento, a su vez cada repeticion consto de
100 semillas. El tiempo de duracion del ex-
perimento fue de 25 dias en condiciones de
laboratorio. Las condiciones ambientales
fueron de 25+ 2 °C y una humedad relativa
de 78 %.

Determinacion del porcentaje de germi-
nacion. Para ello se contabilizé el nume-
ro de semillas germinadas por un periodo
de 20 dias. Un parametro que se tomo en
cuenta es el tamafo de radicula, el cual fue
de 0,5 cm de largo. El porcentaje de ger-
minacion (PG), se calcul6 utilizando la si-
guiente formula (Courtis, 2013):

N° de semillas germinadas

PG = (

= 100
N* de semillas sembradas

Determinacion de la velocidad de ger-
minacion. Se aplicé la siguiente formula
(Pece et al., 2010)

S NG,

i=1

26

_ N xG +N,xG,+---+ N, xG,
G +G,++G,

G

M

Donde:
Ni: Numero de semillas germinadas el dia
inicial.

Rev. Investigaciones ULCB. Ene - Jul.13(1), 2026; ISSN: 2409 - 1537;112-125

115



Efecto del acido giberélico sobre las semillas de pitahaya silvestre
(Armatocereus laetus (Kunth) Backeb) en etapa de germinacién, Lluan
— Calamarca - Julcan

Gi: Tiempo de germinacion transcurrido
desde la siembra.

Determinacion de la vitalidad de las se-
millas. Para este calculo se empleo el in-
dice de Czabator. Para ello se construyd un
grafico con los porcentajes acumulados de
la germinacion. De tal manera que se obtu-
vo la curva de germinacion, en este grafico
se identific6 el valor mas alto de la curva de
germinacion (VA) y la germinacion media
diaria (GMD).

IC= (VA) (GMD)
Donde:
IC: indice de Czabator

VA: valor mas alto de la curva de germina-
cion GMD: germinacion media diaria

Donde: “Va es el valor mas alto obtenido
del porcentaje de germinacion dividido
entre el tiempo de duracion del ensayo y
GMD es la germinacion media diaria, que
viene a ser el porcentaje final de germina-
cion entre el numero de dias que durd el
ensayo” (Hartmann y Kester,1990).

Disefio Muestral y procesamiento de da-
tos. Se empleo un disefio completamente al
azar, conformado 3 tratamientos y 3 repe-
ticiones, a su vez con un total de 100 uni-
dades experimentales por cada repeticion.
Se contabilizé el numero de semillas ger-
minades en base a los parametros sugeri-
dos en la metodologia. Los datos obtenidos
fueron ordenandos en tablas y figuras para
su correspondiente andlisis estadistico e in-
terpretacion. El anélisis de datos se realizd
considerando la estadistica descriptiva y la
estadistica inferencial. Para la estadistica
descriptiva, se calcularon las medidas de
tendencia central (promedio) y de disper-
sion (desviacion estandar, coeficiente de
variacion e intervalos de confianza al 95
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%), asi como los valores minimos y maxi-
mos para cada variable evaluada. Ademas,
se generaron graficos de curvas de germi-
nacion acumulada que permitieron visuali-
zar el comportamiento de la germinacion a
lo largo del tiempo para cada tratamiento y
sus réplicas, asi como diagramas de cajas
y bigotes para representar la distribucion
de los datos en cada variable. Para la es-
tadistica inferencial, se aplic6 la prueba de
analisis de varianza (ANOVA) unifactorial
para determinar diferencias significativas
entre tratamientos, considerando un nivel
de significancia de 0.05. Posteriormen-
te, se realizod la prueba de comparaciones
multiples de Tukey para establecer los gru-
pos homogéneos entre tratamientos. Todo
el procesamiento estadistico y la genera-
cion de graficos se realizaron utilizando el
software libre RStudio version 4.3.2. Los
analisis revelaron diferencias significativas
entre tratamientos (p< 0.05) para todas las
variables evaluadas, con una clara tenden-
cia al incremento en los valores conforme
aumentaba la concentracion de 4cido gibe-
rélico, siendo el tratamiento de 200 mg x
kg-1 el que mostrd los mejores resultados
en todas las caracteristicas germinativas
evaluadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

El cultivo de Armatocereus laetus
(Kunth) Backeb. “’pitahaya silvestre”, de-
pende de condiciones especificas para ini-
ciar el metabolismo necesario para su de-
sarrollo (Esquivel y Araya, 2012 y Ortiz y
Carrillo, 2012). Si bien la germinacién es
el inicio del desarrollo de una semilla has-
ta plantula, se requiere de una adecuada
humedad, temperatura, disponibilidad de
oxigeno y en algunos casos, luz (Bewley
et al., 2013). El analisis estadistico del es-
tudio sobre el efecto del &cido giberélico
en Armatocereus revela tendencias consis-
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tentes en todas las variables evaluadas. El
porcentaje de germinacién mostrd valores
minimos y maximos que se incrementaron
segun la concentracion del regulador, desde
41,0-45,0 % (0 mg . kg-1), 53,0- 59,0 %
(100 mg x kg-1), hasta 75,0- 91,0 % (200
mg x kg-1), con promedios e intervalos de
confianza al 95,0 % de 43,0 % [38,0- 48,0],
56,0 % [48,5- 63,5] y 83,7 % [63,6-100],
respectivamente. La velocidad germinativa
siguid un patron similar, con rangos que au-
mentaron desde 29,6- 33,0 (0 mg x kg-1),
41,2- 46,2 dias (100 mg x kg-1), hasta 63,9-
76,3 dias (200 mg x kg-1), con promedios
de 31,1 [26.8- 35.4], 43,7 [37,5- 49.9] y
71,4 [55,0-87,7] dias, respectivamente. El
indice de Czabator de vitalidad evidencid
un incremento notable en sus rangos, desde
2,9- 3,5 (0 mg x kg-1), 5,7- 7,0 (100 mg
x kg-1), hasta 12,7- 18,7 (200 mg x kg-1),
con promedios de 3,2 [2,5- 3,9], 6,3 [4,7-
7,9] y 16,2 [8,4- 23,9], respectivamente.
La desviacion estandar y el coeficiente de
variacion mostraron un incremento progre-
sivo con la concentracion del acido giberé-
lico, manteniendo una distribucion muy ho-
mogénea (CV<10 %, seglin anexo 1) para
el porcentaje y velocidad de germinacion,
mientras que el indice de Czabator presentd
mayor variabilidad a concentraciones mas
altas. Los datos reflejan un efecto positivo
del acido giberélico en la germinacién de
Armatocereus, con una mayor respuesta
a concentraciones mas altas, aunque con
una ligera pérdida de homogeneidad en
los tratamientos mas elevados. En la figu-
ra 1 se muestran las curvas de germinacion
acumulada de Armatocereus bajo tres con-
centraciones diferentes de acido giberélico
(0, 100 y 200 ppm) durante un periodo de
evaluacion de 25 dias. Las curvas revelan
un patron de respuesta diferencial segun la
concentracion aplicada. En el tratamiento
control (0 ppm), se observa una germina-
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cion maxima entre 41,0 % y 45,0 % que se
estabiliza alrededor del dia 20. Con 100 mg
x kg-1, la germinacion se incrementa nota-
blemente, alcanzando valores entre 53,0 %
y 59,0 %, también con una estabilizacion
cerca del dia 20. El tratamiento con 200 ppm
muestra el mejor desempefio germinativo,
logrando porcentajes finales entre 75,0 %
y 91,0 %, con una fase de germinacion mas
intensa entre los dias 5 y 15, seguida de una
estabilizacion. La consistencia entre las tres
réplicas (R1, R2, R3) para cada tratamiento
sugiere una alta reproducibilidad del expe-
rimento, observandose una respuesta posi-
tiva y dosis-dependiente al acido giberéli-
co, donde mayor concentracion resulta en
mayor porcentaje y velocidad de germina-
cion. El ANOVA unifactorial y la prueba de
comparaciones multiples de Tukey, segin
la tabla 2 y figura 2, revel6 diferencias al-
tamente significativas (p<0.05) para todas
las variables evaluadas en respuesta a las
diferentes concentraciones de acido gibe-
rélico en Armatocereus. Para el porcenta-
je de germinacion (p=0.000186<0.05) y la
velocidad germinativa (p=6.23E-05<0.05),
los tres tratamientos mostraron diferencias
significativas entre si, formando tres gru-
pos homogéneos distintos (a, b, c¢), donde
el tratamiento de 200 mg x kg-1 (grupo
a) presentd el mejor desempeno, seguido
por 100 ppm (grupo b) y finalmente 0 ppm
(grupo ¢). El indice de vitalidad Czabator
(p= 0.000328), mostrdé dos grupos homo-
géneos: el tratamiento de 200 mg x kg-1
(grupo a) se diferencid significativamente
de los tratamientos de 0 y 100 mg x kg-1,
los cuales conformaron un mismo grupo
homogéneo (grupo b), indicando que solo
la concentracion mas alta (200 mg x kg-1)
logré6 mejorar significativamente la vitali-
dad de las semillas en comparacion con las
concentraciones menores.
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Tabla 1.

Medrano-Rojas, et al.

Efecto del dacido giberélico en las caracteristicas germinativas de Armatocereus laetus
(Kunth) Backeb. *’ pitahaya silvestre”, Lluan, Calamarca, Julcan — La Libertad, segun

caracteristicas — germinativas.
Variable Tratamiento Min Max Promedio* DE CV(%)
(mg x kg'")
Porcentaje 0 41,0 45,0 43,0 [38,0-48,0] 2,0 4,7
de
germinacion 100 53,0 59,0 56,0 [48,5-63,5] 3,0 5.4
(%)
200 75,0 91,0 83,7163,6-100,0] 8,1 9,7
Velocidad 0 29,6 33,0 31,1[26,8-35,4] 1,7 55
germinativa
1000 41,2 46,2 43,7 [37,5-49,9] 2,5 5,7
200 63,9 76,3 71,4 [55,0-87,7] 6,6 9,2
Indice de 0 2,9 3,5 3,2[2,5-3,9] 0,3 9,4
Czabator
(Vitalidad) 100 5,7 7,0 6,3 [4,7-7.9] 0,7 10,3
200 12,7 18,7 16,2 [8,4-23,9] 3,1 19,2
DE: Desviacion estandar
CV,(%): Coeficiente de variacion porcentual
* Promedio e intervalo de confianza al 95,0 %
Tratamiento
Oppm 100ppm 200ppm
100 100 100
— 9 20 1) ik
2\" 85.0%
= 80 80 80
]
g 70 70 70
=
£ o0 50 59.0% 60
& 50 ok 50 B8 5o
5 40 41.0% 40 40
2
8 20 30 30
c
[
O 20 20 20
o
2 10 10 10
0 0 0
0 10 20 0 10 20 0 10 20
Dia Dia Dia

Réplica = R1 = R2 = R3

Figura 1: Curvas del porcentaje de germinacion acumulada de Armatocereus laetus (Kunth)
Backeb. , empleando diferentes concentraciones de acido giberélico (0, 100 y 200 mg x kg-1

o ppm) durante 25 dias.

Rev. Investigaciones ULCB. Ene - Jul.13(1), 2026; ISSN: 2409 - 1537;112-125

118



Efecto del acido giberélico sobre las semillas de pitahaya silvestre
(Armatocereus laetus (Kunth) Backeb) en etapa de germinacién, Lluan

— Calamarca - Julcan

Medrano-Rojas, et al.

Tabla 2.

Prueba de ANOVA y Tukey para el efecto del acido giberélico en las caracteristicas germi-
nativas de Armatocereus laetus (Kunth) Backeb. “'pitahaya silvestre”, Lluan, Calamarca,
Julcan - La Libertad, segun caracteristicas germinativas

Variable p-valor* Tratamientos Grupos homogéneos**
0 mg x kg'! c
Porcentaje de germinacion 0.000186 100 mg x kg'!
200 mg x kg'! a
0 mg x kg'! c
Velocidad germinativa 6.23E-05 100 mg x kg'! b
200 mg x kg'! a
0 mg x kg'! b
indice de Czabator vitalidad 0.000328 100 mg x kg'! b
200 mg x kg'! a

Nota: ppm = mg .kg-1

Anova, F(2,6)=49.56, p=0.000186 Anova, F(2,6)=72.69, p=6.23¢-05 Anova, F(2,6)=137.32, p=0.000328

— 2

Porcentaje de Germinacion (%)
Velocidad germinativa
indice de Czabator vitalidad

b b
= = b
C c b
—_— = ——
0ppm 100 ppm 200 ppm 0ppm 100 ppm 200 ppm 0ppm 100ppm 200 ppm
Tratamiento Tratamiento Tratamiento

Figura 2: Diagramas de cajas y bigotes para el efecto del acido giberélico en las caracte-
risticas germinativas de Armatocereus laetus (Kunth) Backeb. ¢’ pitahaya silvestre, Lluan,
Calamarca, Julcan-La Libertad, segun caracteristicas germinativas.

Figura 3: Colecta de Armatocereus laetus (Kunth) Backeb. “’pitahaya silvestre” en Lluan,
Calamarca, Julcan-La Libertad.
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Segun la tabla 1, donde se resume
los estadisticos descriptivos del estudio
sobre el efecto del 4acido giberélico en Ar-
matocereus laetus (Kunth) Backeb., se evi-
dencia que el porcentaje de germinacion,
velocidad germinativa y indice de Czabator
demostraron valores minimos y maximos
que se incrementaron segun la concentra-
cion del regulador. De todos estos factores,
la humedad en la semilla es la responsable
de activar los procesos metabolicos esen-
ciales que promueven la expansion de las
células. En este proceso, las enzimas como
la amilasa y la proteasa descomponen las
reservas almacenadas en el endospermo
para nutrir al embridon en crecimiento. El
desarrollo culmina con la apariciéon de la
radicula, la estructura que marca el inicio
de la germinacion visible (Bewley et al.,
2013). Investigaciones realizadas por Leon
(2020), en especies cercanas, como Arma-
tocereus mataranus, indican que este géne-
ro puede presentar fotoblastismo neutro, es
decir, que la germinacion de sus semillas no
depende estrictamente de la presencia o au-
sencia de luz. Esta caracteristica representa
una ventaja adaptativa en habitats donde el
suelo suele estar cubierto por rocas o ma-
teria organica, lo que limita la penetracion
luminica. Por otro lado, la temperatura
Optima para la germinacion de cacticeas
columnares generalmente se encuentra en
un rango de 25 a 30 °C, mientras que tem-
peraturas por debajo de los 20 °C inhiben
significativamente este proceso (Pérez et
al., 2011). Dado que Armatocereus laetus
se desarrolla en regiones calidas del Peru
y Ecuador, es razonable suponer que sus
requerimientos térmicos para germinacion
son similares. Adicionalmente, es comun
que las semillas de cactiaceas presenten
dormancia fisica o quimica, lo que hace
necesario aplicar tratamientos pregermina-
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tivos para romper dicha dormancia. Entre
los métodos mas utilizados se encuentran
el lavado con agua tibia, la escarificacion
mecanica o quimica, o la aplicacion de 4ci-
do giberélico (GAs), que han demostrado
aumentar considerablemente las tasas de
germinacion en otras especies de habitats
aridos (Rojas et al., 2001). De todas estas
técnicas la escarificacion mecédnica en com-
binacion con aplicacion de acido giberélico
resulta ser altamente favorable para la pro-
pagacion ex situ de A. laetus (Figura 3). La
escarificacion consiste romper ligeramente
la testa de una semilla empleando métodos
mecanicos al usar una lija o navaja, méto-
dos abrasivos cuando se usa acidos capa-
ces de disolver la testa o métodos térmicos
cuando se usa altas temperaturas (80- 90
°C) durante unos segundos o minutos, lue-
go dejarlas en remojo (Geovo et al., 2021;
Huamantupa ef al. y 2022 y Pincay et al.,
2021).

El acido giberélico es una fitohor-
mona que pertenece al grupo de las gibe-
relinas, compuestos naturales que regulan
el crecimiento y desarrollo de las plantas.
Estas hormonas desempefian un papel cru-
cial en la germinacion de semillas, la elon-
gacion celular, la floracion y el desarrollo
de frutos (Tang et al., 2021). Su aplicacion
externa, en concentraciones especificas,
puede estimular procesos fisiologicos que
superen barreras impuestas por factores
ambientales o estructurales en la semilla.
De la Figura 1 y Tabla 2, se afirma que el
acido giberélico act@ia principalmente al
romper la dormancia de semillas y promo-
ver la movilizacion de reservas almacena-
das en el endospermo. Esta fitohormona
induce la sintesis de enzimas hidroliticas
como la amilasa, encargada de descom-
poner el almidén en azlcares simples que
sirven como fuente de energia para el em-
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brién en crecimiento (Bewley et al., 2013).
Ademas, el AG3 aumenta la capacidad de
absorcion de agua y facilita la expansion
celular, promoviendo la emergencia de la
radicula, conforme lo evidenciado en la ta-
bla 2 y figura 2, donde se evidencia que el
tratamiento a 200 mg x kg-1 de acido gibe-
rélico es el mejor.

En el caso de variedades comercia-
les de pitahaya, el uso de 4acido giberélico se
ha estudiado como una estrategia para me-
jorar la germinacion en semillas con dor-
mancia fisiologica leve. Estudios indican
que su aplicacidon en concentraciones entre
50 y 200 mg .kg-1puede acelerar la germi-
nacion y aumentar el porcentaje de semi-
llas germinadas (Ortiz y Carrillo, 2012).
A su vez Sinchi (2024), sugiere el uso de
una menor concentracion (11 mg x kg-1)
de acido giberélico en combinacion de luz
roja (700 nm), permite obtener el 100 % de
germinacion y a su vez una mayor unifor-
midad en el desarrollo de la plantula.

Por otro lado, Saavedra (2025),
sostiene que desinfectando las semillas de
pitahaya (Hylocereus sp.), en una solucion
de etanol al 70 % por un minuto, seguida
de una solucion de hipoclorito de sodio al
2 % durante diez minutos, y tres enjuagues
con agua destilada estéril, se puede obte-
ner plantulas in vitro completamente libres
de contaminacion (0 %) y una germinacion
del 100 % (Bozkurt et al., 2020).
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