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RESUMEN

La aplicacion del cultivo de tejidos contribuye a la propagacion rapida y masiva de especies con importancia
econdmica, y sirve como plataforma basica de las estrategias de produccion. El objetivo de este trabajo fue
establecer la propagacion in vitro de Hylocereus monacanthus (Lem.) Britton y Rose. Se germinaron semillas
in vitro, se tomaron los segmentos apicales que contenian el apicey las areolas y se establecieron en medio
de cultivo MS con BAP (1.0, 2.0y 4.0 mg IY) y AIA (0.5 mg I'!) por separado y combinados para la fase de
multiplicacion. Para el enraizamiento de los brotes se utiliz6 un medio de cultivo MS con diferentes
concentraciones de sales inorganicas (50, 75y 100%) y AIB (0.1 mg I%). Las plantas obtenidas in vitro se
plantaron en invernadero para su aclimatizacion. El porcentaje de germinacién de las semillas fue del 70%
con 6% de contaminacion microbiana. Con 1 mg |I* de BAP se obtuvieron los mejores resultados para la
multiplicacion in vitro de H. monacanthus. Se obtuvo 100% de brotes enraizados en todos los tratamientos y
solo se observo diferencia significativa para la longitud de las raices con la adicion de 0.1 mg 1t de AIB. La
supervivencia promedio de las plantas transferidas a sustrato fue de 97.1%. Los resultados de este trabajo
ofrecen una alternativa de propagacion para H. monacanthus, lo cual contribuira al establecimiento de
plantaciones comerciales y otros estudios a nivel de laboratorio.
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ABSTRACT

The application of tissue culture contributes to the rapid and massive propagation of economically important
species and serves as a basic platform for production strategies. The objective of this work was to establish
the in vitro propagation of Hylocereus monacanthus (Lem.) Britton and Rose. The seeds were in vitro germinated
and then the apical segments containing the apex and areoles were taken and placed in culture medium MS
with BAP (1.0, 2.0 and 4.0 mg I'Y) and 1AA (0.5 mg I') separately and combined for the multiplication phase.
For rooting an MS culture medium with different concentrations of inorganic salts (50, 75 and 100%) and IBA
(0.1 mg I'Y) was used. In vitro plants obtained were planted in greenhouse for their acclimatization. The
percentage of seeds germination was 70% with 6% of microbial contamination. With 1 mg | BAP, the best
results were obtained for the in vitro multiplication of H. monacanthus. In all treatments 100% of rooted
shoots were obtained and only a significant difference was observed for root length with the addition of 0.1 mg
I IBA. The average survival of plants transferred to substrate was 97.1%. The results of this work offer an
alternative of propagation for H. monacanthus, which will contribute to the establishment of commercial
plantations and other studies at the laboratory level.
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INTRODUCCION la variabilidad genética de las especies

cultivadas y ha ocasionado una erosion
Las técnicas modernas de produccion de genética, lo que ha hecho necesario recurrir
variedades mejoradas altamente a fuentes genéticas originales de variabilidad
homogéneas han provocado la reduccién de (Rayas et al., 2013).
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La familia de las cactaceas distribuidas en
forma nativa en América, se caracteriza por el
uso eficiente del agua mediante la ruta
fotosintética CAM (Metabolismo Acido de las
Crasuléceas) (Nunez etal., 2014). La pitahaya,
nombre que recibe el fruto de Hylocereus spp.
es una cactaceas epifita que se distribuye en
climas secos, tropicales y subtropicales (Ortiz-
Hernandez et al., 2012) de importancia
antropocéntrica por sus frutos, tallos y como
fuente de componentes industriales. La
demanda del fruto es alta pues son
consideradas frutas exdticas en diferentes
paises (Ortiz-Herndndez y Carrillo-Salazar,
2012; Valencia-Botin, et al., 2013). H. undatus
(Haw.) Britton & Rose es la especie de mayor
importancia econdmica y México es
considerado el principal centro de origen de la
diversidad genética de pitahaya (Legaria et al.,
2005).

La via de propagacion de las cactaceas son
las semillas, propagulos vegetativos e injertos.
Sin embargo, las semillas no garantizan la
estabilidad genética clonal de la especie o
variedad y en algunos casos son dificiles de
obtener o tienen muy baja viabilidad (Lema-
Rumifiska y Kulus, 2014). En adicién a lo
anterior, Goettsch et al. (2015), publicaron que
los taxones pertenecientes a la familia de las
cactidceas se encuentran entre los mas
amenazados; no siendo una excepcién el
género Hylocereus, el cual estd ganando hoy
dia mayor importancia y relevancia como cultivo
de fruta exdtica.

La pitahaya se propaga principalmente
mediante esquejes, método que es ineficiente,
lento y donde las plantas son susceptibles a
dafios por exceso de humedad vy
enfermedades (Hua et al., 2015). Por otra
parte, las plantas de pitahaya obtenidas de
semillas muestran una fase juvenil que superan
los cuatro afios y las progenies que se obtiene
son practicamente hibridas. Por estas razones
es que se hace necesario el empleo de
técnicas biotecnoldgicas que garanticen una
mayor homogeneidad con fidelidad clonal y que
satisfagan las demandas de material vegetal
de plantacion. La biotecnologia vegetal ofrece
una serie de técnicas que pueden ser
incorporadas a los esquemas de conservacién
de los recursos fitogenéticos, como son las
relacionadas con el cultivo in vitro de tejidos
vegetales. Las técnicas de propagacion in vitro
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son importantes para la conservacién de la
integridad genética de especies vegetales
(Alegria, 2001). En el caso del género
Hylocereus se ha informado la propagacion in
vitro de varias especies entre las que se
encuentran Hylocereus undatus (Mohamed-
Yasseen, 2002; Dahanayake y Ranawake,
2011; Hua et al., 2015), Hylocereus
costaricensis (F.A.C.Weber) Britton & Rose
(Vifas et al., 2012) y H. polyrhizus (Hua et al.,
2015).

Las técnicas de propagacion in vitro permiten
obtener material vegetal que sea representativo
de la variabilidad genética; siendo la
propagacion in vitro un método que permite
obtener una gran cantidad de plantulas en un
corto tiempo y espacios reducidos (Pérez-
Molphe-Balch et al., 2012). Una técnica de
propagacion utilizada en cactaceas es la
activacién de yemas axilares presentes en las
areolas las cuales dan origen a nuevos brotes
y posteriormente al desarrollo de una plantula
completa (Villavicencio et al., 2012; Lema-
Rumifiska y Kulus, 2014).

En Hylocereus la mayoria de las areolas
permanecen en estado latente debido
principalmente a la dominancia apical, y solo
algunas yemas bajo condiciones naturales
pueden convertirse en brotes vegetativos o
capullos de floracién (Khaimov-Armoza et al.,
2012). La técnica de propagacion a partir de
activacion de areolas es importante por su
simplicidad, bajo riesgo de inestabilidad
genética y alta tasa de propagacion (Zoghlami
et al., 2012). Algunas especies responden de
forma diferente a una misma condicion de
cultivo; siendo la combinacién de reguladores
de crecimiento vegetal (como son las auxinas
y citocininas) los que desempefian la funcion
principal para determinar la via de diferenciacién
celular. Para el caso de las cactaceas, la
brotacién de yemas axilares requiere niveles
bajos de auxina y altos de citocininas (Vifias et
al., 2012).

H. monacanthus representa un nuevo cultivo
de frutas exéticas con potencial econémico
significativo para los productores de zonas
aridas y semi-aridas del estado de Oaxaca,
México. Sin embargo, tanto su propagacién por
vias convencionales (semillas y propagulos
vegetativos) como su crecimiento son lentos.
Por ello, es escaso el material vegetal de
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propagacién de que se dispone. En esta
especie no existe informacion sobre la
aplicacion de métodos biotecnoldgicos de
propagacion que permita suplir las demandas
crecientes de material vegetal de plantacion
para los productores. Por esta razon, el objetivo
de este trabajo fue establecer la propagacion
in vitro de Hylocereus monacanthus (Lem.)
Britton y Rose.

MATERIALES Y METODOS
Material vegetal

Semillas viables de H. monacanthus, fueron
colectadas de frutos maduros de plantas de 6
afios de edad ubicadas en el banco de
germoplasma del CIIDIR unidad Oaxaca,
perteneciente al Instituto Politécnico Nacional
(IPN). En el laboratorio, los frutos se lavaron
con detergente y agua corriente para eliminar
restos de polvo y contaminantes. Las semillas
fueron removidas del mesocarpio con la ayuda
de un colador de plastico (con malla de 1 mm?)
y abundante agua corriente, y luego fueron
secadas durante 24 horas en ambiente fresco
y ventilado.

Establecimiento in vitro

Las semillas se clasificaron segun Cisneros
etal. (2011) y fueron seleccionadas las semillas
viables. Bajo condiciones asépticas, se
sometieron al proceso de desinfeccion
superficial tomando como referencia lo descrito
en Cisneros y Tel-Zur (2010) modificado
mediante la inmersién en una solucion al 0.6%
de hipoclorito de sodio con agitacion continua
durante 10 minutos, seguido de tres enjuagues
con agua destilada estéril, proporcional al
tiempo antes mencionado. Posteriormente, se
establecieron in vitro 100 semillas en frascos
de cultivo de 145 cm?® que contenian 20 ml de
medio de cultivo basal MS (Murashige y Skoog,
1962) con 50% de las sales MS vy libre de
reguladores del crecimiento. En cada frasco
se colocaron 10 semillas. El pH del medio de
cultivo se ajust6 a 5.8, antes de agregar 6 g I
de agar. Los medios de cultivo se esterilizaron
durante 17 min a 121 °C y 1.2 kg cm2 de
presién. Las semillas se incubaron durante 35
dias en la cAmara de cultivo a 25+2 °C, 28 pmol
m2s?de intensidad luminosa y fotoperiodo de
16/8 h luz/oscuridad. Se cuantificé el numero
de semillas germinadas y contaminadas con
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microorganismos y se calculé el porcentaje de
germinacion y contaminacién microbiana.

Multiplicacién in vitro

A partir de los 35 dias de crecimiento en la fase
anterior se seleccionaron aquellas plantas que
tuvieran el epicétilo mayor a 1 cm de longitud
de acuerdo con el procedimiento descrito por
Dahanayake y Ranawake (2011), y se
separaron del resto de la plantula (hipocotileo,
cotiledones y radicula).

Estos segmentos apicales, que contenian el
apice y las areolas, se establecieron en varias
combinaciones de medio de cultivo para inducir
la proliferacion de brotes. El medio de cultivo basal
estuvo compuesto por las sales MS (100%),
sacarosa 30 g I, tiamina-HCI 40 mg I* y mio-
inositol 100 mg I'. Aeste se adicionaron diferentes
concentraciones de N°- bencilaminopurina (BAP)
(1, 2y 4 mg I'Y) y acido indolacético (AIA) (0.5
mg IY) comparados contra un control libre de
reguladores del crecimiento (Tabla 1). En un
primer ensayo se trabaj6 con los tratamientos que
contenian los reguladores del crecimiento de
forma individual (T1-4), y en un segundo se
incorporaron tratamientos con estos
combinados. La preparacion de los medios de
cultivo y las condiciones de incubacién fueron
similares a las descritas anteriormente.

Los explantes se cultivaron durante 60 dias, y
luego se procedi6 a la toma de datos: numero
de brotes por explante, longitud de brotes (mm),
masa fresca de los brotes (g), nimero de callos
y raices por explante, presencia y porcentaje
de brotes hiperhidricos por frasco.

Enraizamiento de los brotes

Los brotes obtenidos fueron individualizados
para inducir su enraizamiento. Esta fase se
llevé a cabo, en medio de cultivo basal MS con
diferentes concentraciones de sales inorganicas
(50, 75 y 100 %) y &cido indolbutirico (AIB) (0 y
0.1 mg IY). Se seleccionaron brotes de 2 cm de
longitud y se colocaron cinco brotes en cada
recipiente de cultivo. Posteriormente, los cultivos
se colocaron en las mismas condiciones de
ambiente controlado del experimento anterior,
por un periodo de 60 dias, y transcurridos estos
se realiz6 la evaluacion del experimento. Se
tomaron datos de altura de brote (cm), nimero
de raices y longitud de raices (cm).
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Tabla 1. Tratamientos resultantes de la adicion de reguladores
del crecimiento para la multiplicacién in vitro de H. monacanthus.

Regulador del crecimiento (mg I%)

Tratamientos

BAP AlA
Control 0 0
T1 1 0
T2 2 0
T3 4 0
T4 1 0.5
T5 2 0.5
T6 4 0.5

Aclimatizacion

Las plantulas de pitahaya se colocaron
individualmente en macetas #4 de unicel (vol.
177 cm?®) que contenian una mezcla de sustrato
de perlita y peat moss (1:1). Para esta fase se
seleccionaron brotes de 4 cm de longitud. Cada
maceta se cubrié con una bolsa de polietileno
trasparente para crear un ambiente de
humedad relativa alta. La primera semana la
bolsa de polietileno fue retirada por 30 min, en
la segunda semana por 60 min, en la tercera
por 120 min, y en la cuarta semana se retiré
por completo. Se programaron dos riegos por
semana con 50% de la solucién de Steiner
(Trejo-Téllez y Gbmez-Merino, 2012). Después
de cuatro semanas se cuantifico el nimero de
plantas vivas y se calculd el porcentaje de
supervivencia. Ademas, se midié la altura de
las plantas (cm).

Andlisis estadistico

Se analizaron los datos y se sometieron a
analisis de varianza simple de una sola via,
previa transformacién a logaritmo de base
decimal para cumplir con los supuestos de
normalidad, y mediante la prueba de Tukey
(p<0.05) se realiz6 la comparacion de las
medias independientes, para lo cual se empleé
el paquete estadistico XLSTAT (XLSTAT 2015,
versién 2015.6.01.23865; https://
www.xlstat.com/es/). Los experimentos de
multiplicacién y enraizamiento se establecieron
mediante un disefio experimental
completamente al azar, mediante las
combinaciones de diferentes concentraciones
de AIA(Oy0.5mglt) yBAP (1,2y4 mgl?)
para la multiplicacién (Tabla 1), y de AIB (O y

0.1 mg 1) ylas sales MS (50, 75y 100 %) para
el enraizamiento. Por lo que resultaron seis
tratamientos y el control con cero
concentraciones. La unidad experimental
estuvo compuesta de un frasco de cultivo que
contenia cinco segmentos de epicotileos o
brotes, con un total de 15 repeticiones por
tratamiento.

RESULTADOS

La germinacién de las semillas ocurri6 entre 4
y 6 dias después de la siembra y el porcentaje
de germinacion fue del 70%. La viabilidad de
las semillas en este experimento se mantuvo
al colectar frutos jovenes muy cercanos a la
maduracién total y con la seleccién de las
semillas viables (Figura 1A), segln su
clasificacion morfolégica y de esa forma se
garantizé una rapida germinacioén (Figura 1B),
posterior al tempo de cosecha.

En la fase inicial del cultivo in vitro se
observaron tasas bajas de contaminacién
microbiana (6%), y no se presenté muerte de
los explantes a causa de la fenolizacién u
oxidacion (datos no mostrados). Después de
60 dias del inicio del cultivo in vitro, se
observd la formacién de 6rganos (brotes
axilares) y el desarrollo de tejido calloso. Los
explantes se incubaron en condiciones
ambientales que fueron apropiadas para
activar las células meristematicas
contenidas en las areolas y producir brotes
bien diferenciados. Utilizando concentraciones
diferentes de la citocinina BAP y la auxina AlA
se observaron efectos sobre el nimero de
brotes, la altura de brotes, formacion de raices
y masa fresca (Figura 2 y 3).
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Figura 1. Cultivo in vitro de H. monacanthus: (A) Semillas viables seleccionadas, (B) brotes de semillas
germinadas para emplear como fuente de explante, (C) formacién de callo en la base del explante, (D)
brotes hiperhidricos, y (E) planta a los 30 dias de aclimatizacion bajo condiciones de invernadero.
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Figura 2. Efecto de BAP y AlA en la multiplicacion in vitro de H. monacanthus.

De acuerdo con el analisis de varianza realizado
en H. monacanthus las concentraciones de los
reguladores del crecimiento (BAP y AlA) tuvieron
efectos significativos (p<0.05) en las variables
evaluadas de numero y altura de los brotes,
respectivamente (Figura 2). Con 1 mg I de BAP

se alcanz6 el mayor nimero de brotes por
explante y la mayor altura con diferencias
significativas sobre el resto de las
concentraciones de BAP (2 y 4 mg I?), AIA (0.5
mg I') y el control (sin reguladores del
crecimiento).
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La combinacidon de los reguladores del
crecimiento no incremento significativamente
los valores de las variables nimero de brotes
por explante y altura de los brotes (Figura 3 A
y B). Sin embargo, con el aumento de la
concentracién de BAP y su combinacion con
AlA la masa fresca de los brotes aumento
(Figura 3C). El tratamiento T6 (4 mg It BAP
+ 0.5 mg I'*AlA), mostr6 los mayores
resultados con 4.55 g de masa fresca. Cabe
seflalar que este resultado estuvo
influenciado por la produccion de tejido
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calloso en la base de los explantes de donde
no se originan brotes adventicios y solo en
los tratamientos control (sin reguladores del
crecimiento), T1 (1 mg I* BAP) y T4 (1 mg I*
BAP + 0.5 mg I* AIA) no se observo la
formacion de este tipo de tejido.

Ademés de la formacion de tejido calloso
(Figura 1C) también se comprobo la presencia
de brotes hiperhidricos (Figuras 1D y 4), lo cual
pudo influenciar los valores de masa fresca de
los explantes (Figura 3C).
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Figura 3. Efecto de BAP y AIA en la multiplicacion in vitro de H. monacanthus sobre: A.
nimero de brotes por explante, B. altura, C. masa fresca. Tratamientos: Control (sin reguladores
del crecimiento), T1 (1 mg I* BAP), T2 (2 mg " BAP), T3 (4mg I* BAP), T4 (1mg I* BAP + 0.5
mg [ AIA), T5 (2 mg I BAP+ 0.5 mg I* AIA) y T6 (4 mg I BAP + 0.5 mg I AIA).
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Un aspecto importante en la micropropagacién
de una especie es el desarrollo no deseado de
brotes hiperhidricos. En este caso, se
comprobé de 13 a 42% de formacion de brotes
hiperhidricos en los tratamientos con BAP
superior a 2 mg I'* (Figura 4). Algo significativo
fue que con la adicién de AIA en combinacion
con BAP se favorecio el desarrollo de brotes
hiperhidricos (Figura 4), con valores que
superaron el 40% en el tratamiento 6 (4 mg I
BAP + 0.5 mg [T AIA).
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En la fase de enraizamiento en todos los
tratamientos probados ya sea con y sin AIB se
observé la formacion y el desarrollo de raices,
sin encontrarse diferencias significativas para
las variables evaluadas de longitud del brote
(mediade 3.65 cm) y numero de raices (media
de 4.2 raices por planta). Sin embargo, en los
tratamientos donde se adicion6é AIB,
independientemente de la concentracion de
sales, se obtuvo la mayor longitud de las raices
(Tabla 2).
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Figura 4. Efecto de reguladores de crecimiento vegetal en el desarrollo de brotes hiperhidricos
de H. monacanthus. Tratamientos: Control (sin reguladores del crecimiento), T1 (1 mg I*
BAP), T2 (2 mg I'* BAP), T3 (4 mg I'* BAP), T4 (1 mg I'* BAP + 0.5 mg [ AIA), T5 (2 mg I
BAP + 0.5 mg I AIA) y T6 (4 mg I BAP + 0.5 mg I AIA).

Tabla 2. Efecto combinado del regulador de crecimiento AIB y diferentes
concentraciones de las sales MS en la longitud de las raices de H. monacanthus.

Longitud de las

Tratamientos Sales (%) AIB (mg I'1)
raices (cm)
1 50 0 25bc
2 50 0.1 45a
3 75 0 21c
4 75 0.1 3.5ab
5 100 0 29bc
6 100 0.1 3.6 ab

Diferentes letras en la misma columna indican diferencias significativas segun

la prueba de Tukey (p<0.05)
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Durante las cuatro semanas de aclimatizacion
(Figura 1E) en invernadero no se encontraron
diferencias significativas para las variables
evaluadas de supervivencia y altura de las
plantas durante el monitoreado de la dindmica
de crecimiento y desarrollo de estas. La
supervivencia promedio fue de 97.2% yla altura
promedio de las plantas de 8.51 cm.

DISCUSION

Las altas tasas de geminacion de semillas de
cacticeas estan relacionadas con el ambiente
creado por el medio de cultivo, como alta
humedad relativa y la presion osmética
(Ruvalcaba-Ruiz et al., 2010). En este estudio,
la viabilidad de las semillas estuvo determinada
principalmente por la seleccién de acuerdo con
su clasificacion morfologica (Cisneros et al.,
2011), y al corto tiempo de almacenamiento
posterior al tiempo de cosecha como lo
realizado por Dahanayake y Ranawake (2011).
Esto tuvo un efecto positivo en el crecimiento y
desarrollo de los explantes que registraron una
tasa muy baja de muerte a causa de la
fenolizacién u oxidacion.

La activacién de los puntos de crecimiento
celular en las areolas de los explantes para
producir nuevos brotes, estuvo influenciada por
la concentraci6on de citocinina y auxina
empleada en este estudio (Figura 2). De
acuerdo con el analisis de varianza realizado,
se observé un efecto de los reguladores del
crecimiento sobre las variables evaluadas con
diferencias significativas, ya sea en
combinacién o por si sola cada una (Figuras 2
y 3). Las citocininas reducen el efecto de
dominancia apical que a su vez inhibe el
desarrollo de brotes axilares. Sin embargo, la
aplicacion de altas concentraciones de
citocininas inhibe la elongacion de yemas
(Ngomuo et al., 2014), no siendo asi para este
estudio donde se logré un crecimiento
adecuado de las yemas axilares similares a los
descritos por Vifias et al. (2012). La
combinacién adecuada de auxinas y citocininas
bajo condiciones apropiadas se utilizan para
romper la latencia de las yemas y aumentar la
formacién de brotes (Lema-Rumifiska y Kulus,
2014). Panda y Hazra (2012) cultivaron
segmentos nodales de Semecarpus
anacardium Linn., en medio de cultivo
enriquecido con 2.27 mM de TDZ (Thidiazuron)
y promovieron la division y proliferacion de
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células meristematicas en las yemas axilares,
sin embargo, el desarrollo de los brotes fue
inhibido por el TDZ, el cual esta considerado
como una citocinina fuerte y con efecto
favorable sobre la organogénesis, la
maduracién y diferenciacion de embriones de
Hylocereus spp. (Pelah et al., 2002; Cisneros
etal., 2013).

En este trabajo se encontraron resultados
similares a los informados por Vifias et al.
(2012) para H. costaricensis en la altura de
los brotes, donde los tratamientos que solo
contenian BAP, mostraron la mayor altura, no
siendo completamente favorable la adicion del
AlA para el crecimiento y desarrollo de los
brotes de pitahaya en fase de multiplicacién
(Figura 3). Efectos positivos para el caso de
la aplicacion de otras auxinas como el acido
1-naphthaleneacético (ANA) fueron referidos
por Mohamed-Yasseen (2002) en la
micropropagacion de H. undatus y por
Cisneros y Tel-Zur (2010), para el rescate de
embriones inmaduros de pitahaya, la cual es
una estructura de composicién celular
deferente a las areolas, y en la propagacion in
vitro de varios cultivares de pitahaya con
diferente composicién genética (Hua et al.,
2015).

Los resultados demostraron la factibilidad del
uso en la propagacién de H. monacanthus de
la activacion de areolas. De las técnicas
empleadas en cactdceas, esta es muy
utilizada porque no induce variacion
somaclonal. Por ejemplo, en Opuntia ficus-
indica L. la proliferacion de brotes se realizé en
condiciones de obscuridad y posteriormente en
fotoperiodo de 16 h luz 8 h obscuridad,
resultando el 100% de las areolas activas con
brotes de mayor longitud (Zoghlami et al., 2012).

En especies de Hylocereus se han
desarrollado protocolos de propagacion con el
empleo de diferentes concentraciones y tipos
de reguladores de crecimiento, asi como
fuentes de explantes (Mohamed-Yasseen,
2002; Vifas et al., 2012: Hua et al., 2015), con
resultados inferiores en cuanto a numero de
brotes por explante a los obtenidos en este
trabajo. En este estudio se informa la
propagacion in vitro de H. monacanthus
mediante la activacion de areolas, lo cual
constituye una forma rapida de crecimiento y
desarrollo para la introduccién a la produccion,
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en comparacion a otros propagulos de més
lento crecimiento como lo referido para H.
costaricensis (Web.) Britton y Rose (Vifias et
al., 2012).

La regeneracion de plantas por via
organogénesis directa e indirecta permite
superar las desventajas que se producen con
la propagacién sexual por semillas (Ruvalcaba-
Ruiz et al., 2010). Mediante la organogénesis
indirecta y directa, Pelah et al. (2002) y
Dahanayake y Ranawake (2011) evaluaron el
potencial de generacion de callos y brotes en
diferentes tipos de explantes (cotiledones,
hipocotileos, epicotileos, hoja y tallo), y
obtuvieron como resultado que los callos de
hipocotileos y epicotileos no generaron
estructuras morfogénicas; y los tallos fueron
el mejor explante para la formacion de los
brotes directo, comparable con la formacién de
callos en la base de los explantes y de brotes
en las areolas obtenidos en este trabajo. Estos
métodos de propagacién han sido utilizados en
varias especies de cactaceas para realizar la
reintroduccion a su hébitat natural, entre ellas,
Mammillaria mathildae Kraehenb. y Krainz
(Garcia-Rubio y Malda-Barrera, 2010), para la
recuperacion mediante la propagacion in vitro
de Coryphantha retusa (Pfeiff.) Britton y Rose
en categoria de amenazado (Ruvalcaba-Ruiz
et al.,, 2010), también para la obtencion de
material vegetal de propagacion de H. undatus
(Dahanayake y Ranawake, 2011), y en la
organogénesis indirecta de Ortegocactus
macdougallii Alexander (Arellano-Perusquia et
al., 2013).

Por otra parte, la presencia de callos y brotes
hiperhidricos puede ser atribuible a las
concentraciones exdgenas de los reguladores
del crecimiento vegetal (Pérez-Molphe-Balch et
al., 2015), como ocurre en los procesos de
organogénesis y embriogénesis somética
(Pelah et al., 2002). En este caso, se observé
la formacién de tejido calloso en tratamientos
con las concentraciones més altas de BAP y
en combinacién con AlA. El desarrollo de brotes
hiperhidricos fueron comparables con los
informados para especies de Hylocereus
(Mohamed-Yasseen, 2002; Pelah et al., 2002)
y otras cactacéas (Garcia-Rubio y Malda-
Barrera, 2010; Lema-Rumifiska y Kulus, 2014;
Pérez-Molphe-Balch et al., 2015). Los
resultados de este trabajo ofrecen una
alternativa de propagaciéon para H.
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monacanthus, lo cual contribuira al
establecimiento de plantaciones comerciales
y otros estudios a nivel de laboratorio.

CONCLUSIONES

Se logré la propagacion in vitro de la especie
de pitahaya H. monacanthus a partir de la
activacion de yemas en las areolas del
hipocotileo, para lo cual no existen referencias
bibliograficas en base a este tema en dicha
especie. Se propone para la fase de
multiplicacién el medio de cultivo compuesto
por las sales MS con la adicién de 1 mg I de
BAP; mientras que, para la fase de
enraizamiento, se plantea un medio de cultivo
con 0.1 mg I* de AIB. Las plantas obtenidas
tienen una supervivencia elevada una vez
transferidas a condiciones de casa de cultivo
para su aclimatizacién.
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