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RESUMEN

Frente a la creciente demanda de productos con potencial agroindustrial y la necesidad de incorporar las eco-
nomías campesinas a los mercados internacionales, la Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira con la 
colaboración de otras instituciones como la Universidad del Quindío, adelantan investigación  básica y aplica-
da para caracterizar  materiales y generar programas de mejoramiento en la especie Selenicereus megalanthus, 
tradicionalmente conocida como pitahaya. Con esta finalidad, se realizó una caracterización morfo-anatómica 
y fisiológica de las semillas, para lo cual se realizaron cortes micrométricos, pruebas de germinación y via-
bilidad, se estableció el peso de 1000 semillas y el porcentaje de humedad de material recién extraído. Los 
resultados muestran los eventos germinativos de una especie dicotiledónea, con variaciones morfológicas a 
nivel de los cotiledones, porcentajes de humedad entre el 6 y el 11% y porcentajes de germinación promedio 
del 75%. Se describen los patrones topográficos para la prueba de tetrazolio sentando las bases para ensayos 
de almacenamiento.

Palabras claves: Selenicereus megalanthus, tetrazolio, patrones topográficos, pruebas de germinación.

ABSTRACT

To satisfy the international demand on new products with agro-industrial potential Universidad Nacional de 
Colombia branch Palmira together with Universidad del Quindío have been researching about characterization 
and breeding of Selenicereus megalanthus plants known as pitahaya fruit. As part of this aim sexual seed mor-
phoanatomic and physiological characterization was performed. Micrometric cuts, germination test, viability, 
weight of 1000 seeds and humidity percentage were determined. Results obtained showed a docotiledoneous 
species with cotyledon morphologic variation, humidity between 6-11% and 75% of average germination. 
Topographic patterns for tetrazolium test are described for the establishment of storage tests.

Keys word: Selenicereus megalanthus, Tetrazolium, topographical patterns, germination testing.
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INTRODUCCIÓN

La especie Selenicereus megalanthus, pitahaya amari-
lla, denominada frutal exótico, constituye un producto 
clave para el sector hortofrutícola, con una demanda 
importante principalmente por su sabor, apariencia, ca-
lidad y propiedades nutracéuticas; y con un interesante 
potencial de mercado tanto a nivel nacional como in-
ternacional. Sin embargo, las perspectivas de mercado 
internacional exigen de investigación que conduzca a 
elevar la calidad de la fruta y sobre todo, a la oferta de 
genotipos elite para siembra y manejo en la cadena pro-
ductiva y para agregación de valor (1, 2).

Para la planeación de un programa de mejoramiento 
se deben tener en cuenta entre otros, los aspectos aso-
ciados al conocimiento profundo de la especie; así, es 
necesario registrar la mayor cantidad de datos posibles 
sobre su morfología, taxonomía, aspectos ecológicos, 
genéticos, moleculares, agronómicos, enfermedades y 
plagas que la afectan y modifican la expresión de su 
potencial productivo. Particularmente, el sistema de 
reproducción de la especie determina la estructura ge-
nética de las poblaciones, por tanto, el método de me-
joramiento es escogido, en gran parte, con base en el 
sistema de reproducción de la planta (3).

Aunque para fines de cultivo, la propagación de pita-
haya a partir de semilla sexual no es recomendable (4), 
debido a que las plantas requieren demasiados cuidados 
en tanto se trasplantan y tardan de cuatro a seis años en 
llegar a su etapa reproductiva (5);  las semillas revisten 
gran importancia en la investigación científica para es-
tudiar la variabilidad genética y factores que afectan la 
germinación (6). Por tanto, se realizó una investigación 
conducente a aportar información que contribuya a la 
caracterización y manejo del banco de germoplasma de 
pitahaya establecido en la Universidad Nacional de Co-
lombia Sede Palmira, a mejorar la eficiencia del proce-
so de propagación y a establecer protocolos confiables 
como base para programas de transformación de plantas 
por ingeniería genética a partir de genotipos seleccio-
nados.   

MATERIALES Y MÉTODOS

Recolección de Frutos y Obtención de Semillas
Se colectaron frutos de pitahaya amarilla (Selenicereus 
megalanthus) en estado de maduración 5-6 (según la 
Norma Técnica Colombiana NTC 3554/1996) (7) en los 
municipios del norte y centro del Valle del Cauca, en 

cultivos establecidos certificados o en proceso de cer-
tificación. Para tal efecto, se tomaron frutos de la parte 
alta, media y baja de plantas con características desea-
bles como: alta producción, alta ramificación y sanidad, 
en un muestreo al azar que cubría diferentes sitios del 
área de cultivo. El material se trasladó al laboratorio de 
semillas de la Universidad del Quindío, donde se man-
tuvo a temperatura ambiente y se procesó en un término 
no superior a 24 horas después de la recolección. 

Como tratamiento de desinfección, los frutos se sumer-
gieron durante 14 horas en una solución de hipoclorito 
de sodio al 5%, seguido de un lavado con abundante 
agua y secado con papel absorbente (8). Para la obten-
ción de las semillas, se dispuso la pulpa en un cernidor 
de aluminio, donde con suave presión se eliminó com-
pletamente el mucílago (8), seguido de abundante lava-
do.  Para el secado, las semillas se dispusieron durante 
24 horas, sobre papel absorbente en bandejas plásticas, 
en un área de alta circulación de aire y, se eliminaron, 
manualmente, restos de pulpa y aquellas semillas que 
presentaban coloración café-rojiza, menor tamaño y 
contextura aplanada, dejando solo aquellas con colora-
ción negro brillante y forma abultada.

Descripción morfo-anatómica: 
Se registraron caracteres morfológicos externos como 
forma, color y tamaño de la semilla específicamente 
diámetro polar,  diámetro ecuatorial y grosor. Además 
se registró el peso de 1000 semillas con base en los si-
guientes pasos (9):
•	 Pesaje de ocho repeticiones de 100 semillas puras, 

tomadas al azar del   contenedor.
•	 Cálculo de la desviación estándar y del promedio de 

las repeticiones

( )
( ) ( )

Desviacion Tipica
n n

n x x
1

2 2

=
-
-/ /

•	 Cálculo del coeficiente de variación CV

cv x
v= r

•	 Toma de decisiones: si el CV es inferior a 4.0, se es-
tima que la muestra es homogénea y no se requieren 
más pesajes. 

•	 Estimación del peso de 1000 semillas, el cual es 
equivalente a la media aritmética por 100%.

Sobre micropreparados de cortes histológicos obtenidos 
a partir de la metodología de fijación, deshidratación en 
alcohol, inclusión en parafina, corte, secado, tinción con 
safranina y fast green, montaje y sellado (10),  se realizó 
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la descripción anatómica, teniendo como referencia las 
descripciones de Esaú (11) y Paniagua et al., (12).

Caracterización Fisiológica
Contenido de humedad en base húmeda. Este se de-
terminó sobre una muestra de 100 semillas secas con 
cuatro repeticiones, tomadas a partir de un lote de 500 
gramos de semillas, empleando un analizador de hume-
dad digital modelo LSC60 capacidad 200g (Readability 
1mg) (8).

Viabilidad. Para determinar la viabilidad de las semi-
llas, se empleó la prueba topográfica de tetrazolio (13), 
la cual permite establecer diferentes grados de tinción 
en regiones esenciales del embrión previamente em-
bebido como radícula, plúmula, eje embrional y coti-
ledones, para asociarlos con presencia o ausencia de 
germinación (10).  En esta prueba se emplearon cinco 
concentraciones de tetrazolio (0.1, 0.25, 0.5, 0.75 y 1%) 
con un pH de 7.02, dos tiempos de exposición (una hora 
y 24 horas) y, dos temperaturas, 40°C  por una hora y, 
temperatura ambiente (22°C) para 24 horas. Al cabo de 
este periodo se extrajeron los embriones y se lavaron 

con abundante agua destilada para eliminar el exceso 
de colorante.

Para precisar los patrones topológicos (14), se reali-
zaron cortes en partes esenciales de la semilla, expo-
niéndolas a las concentraciones y tiempos descritos, te-
niendo como unidad experimental 25 semillas por cada 
concentración  de tetrazolio. Los cortes realizados se 
describen e ilustran en la tabla 1 y en la figura 1.

La lectura se realizó en un estereomicroscopio, en au-
mentos de 0.7, 1.0 y 3.0x,  observando la tinción de 
los tejidos vitales en cada embrión, y determinando la 
viabilidad de éstas (8) con base en las siguientes cate-
gorías:

	 Semillas totalmente teñidas: Viables
	 Semillas totalmente libres de coloración: no 	
	 viables
	 Semillas parcialmente teñidas: que producirán 	
	 plántulas normales o anormales según el grado 	
	 de tinción.  

Número Descripción del corte Parte de semilla sembrada 

1 Sin corte Embrión completo 

2 Sección final de los cotiledones (25%) Eje embrional y 75% de los cotiledones 

3 Sección media de los cotiledones 

(50%) 

Eje embrional y 50% de los cotiledones 

4 Sección cotiledones por encima del 

meristemo epicotíleo 

Eje embrional sin cotiledones 

5 Sección eje raíz-hipocótilo por debajo 

del meristemo epicotíleo 

 

Cotiledones 

6 Sección meristemo apical radicular Meristemo epicotíleo y eje hipocótilo-

radícula 

7 Sección eje hipocótilo-radícula, 

meristemo epicotíleo y cotiledones 

Radícula 

8 Sección 75% del cotiledón ventral Eje hipocótilo-radícula, meristemo 

epicotíleo, 25% del cotiledón ventral y 

100% del cotiledón dorsal 

9 Sección 100% del cotiledón dorsal Eje hipocótilo-radícula, meristemo 

epicotíleo, cotiledón ventral sin 

cotiledón dorsal 

 

Tabla 1. Descripción de los cortes intencionados realizados sobre embriones de pitahaya amarilla para 
determinar patrones topográficos en la prueba de tetrazolio.
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Figura 4. Esquemas de los cortes realizados a las semillas de pitahaya amarilla Selenicereus mega-
lanthus para evaluar viabilidad. La sección coloreada representa la estructura excindida. a. Esquema 
general de la semilla exhibiendo las partes constitutivas. b. Semilla completa. c. Semilla sin el 25% de 
los cotiledones. d. semilla sin el  50% de los cotiledones. e. Semilla sin los cotiledones con corte sobre el 
meristemo epicotíleo.  f. Semilla sin el eje raíz-hipocótilo dividida por debajo del meristemo epicotíleo. 
g. Semilla sin la radícula. h. Semilla  sin cotiledones, meristemo epicotíleo e hipocótilo (Se divide el 
embrión por encima del meristemo radicular). i. Semilla sin el 75% del cotiledón ventral. j. Semilla sin 
el cotiledón dorsal. k. semilla sin el cotiledón dorsal.
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Germinación. La prueba de germinación se realizó so-
bre cuatro réplicas de 100 semillas,  en cajas Petri de 
acrílico sobre papel absorbente Whatman Grado 181  
humedecido  (8), previa aplicación de tratamiento de 
desinfección consistente en la inmersión de semillas 
durante 10 minutos en sustancias tensoactivas y des-
infectantes: tween 20 (monolaurato de polioxietileno 
sorbitan), alcohol etílico al 70%  e hipoclorito de sodio 
comercial al 6%, seguido de enjuague con abundante 
agua destilada después de cada inmersión.

Las semillas se colocaron a temperatura constante de 
22 °C  sin luz y con 16 horas luz,  por un término de 
15 días, para registrar el porcentaje de germinación con 
base en la siguiente fórmula:

% %
min

G N semillas sembradas
N semillas ger adas

100#
c
c

=

Como criterio de germinación fisiológica se consideró 
la emisión de radícula (15). Además, se evaluaron las 
plántulas con base en las características morfológicas 
que les confieren la categoría de normales o anormales 
para la especie, considerando solo las normales como 
germinadas (8).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
	
Descripción morfológica: Con base en la categoriza-
ción propuesta por Werkler (16), las semillas de pita-
haya pueden clasificarse por el contorno de una sección 

longitudinal, en forma de C; presentan un área abultada 
y otra acuminada, con una testa de coloración unifor-
me negra brillante, de consistencia coriácea (figura 2a), 
con hilio notorio (12) de coloración café. En una baja 
proporción, cinco semillas por cada 100, se presentan 
semillas vanas, las cuales son aplanadas y con una co-
loración rojiza  (figura 2b), en ambos casos, se encuen-
tran rodeadas de abundante mucílago cristalino; según 
el tamaño pertenecen a la categoría grande (mayor de 
2.0 mm de longitud) (16), alcanzando en promedio de 
4.7 mm de largo, 2.5 mm de ancho y 1.8 mm de grosor.

Eliminada la testa de la semilla de pitahaya, se encuen-
tra el embrión de color blanco, rodeado de una cutícula 
fuertemente adherida (16) de coloración café claro, con 
la cicatriz del rafe persistente (Figura 3).

Los cotiledones se ubican uno con respecto al otro, en 
posición dorsal y ventral, o lateral, este último con una 
baja frecuencia (1/50). Así mismo, se encuentran em-
briones con cotiledones profundamente lobulados pre-
sentando entre tres y cuatro lóbulos (Figura 4).

- Peso de 1000 semillas. Se reportó en promedio 7.7 g. 
El peso total de la semilla está determinado por el tama-
ño,  por su estructura y el contenido de las células de los 
diferentes tejidos (16); en este caso, los cotiledones y el 
eje hipocótilo-radicular aportan  el 75% con respecto al 
peso total de las mismas. 

 

                                         

 

 

  

 

 

 

 

 

 

a b 
Figura 2. Características de la morfología externa de semillas 
de pitahaya amarilla. a. Testa de una semilla normal en fase 
de germinación, nótese la coloración negro brillante (X0.7) b. 
semilla vana, de coloración rojiza. (X1.5). (Fotografía R. S. 
Suárez, 2011).
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Figura 3. Semillas de pitahaya amarilla. a. Semilla con la testa, b. Embrión envuelto en la cutícula. 
c.  Detalles de la cutícula o tegumento interno. d. Embrión sin la cutícula. (X2.5). (Fotografía R. S. 
Suárez, 2011).
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Figura 4. Morfología de los cotiledones de pitahaya amarilla. a. posición dorso-ventral. 
b. posición lateral. c. Cotiledones divididos en tres lóbulos (X1.5). (Fotografía R. S. 
Suárez, 2011).

Descripción anatómica. 
En el corte histológico de pitahaya amarilla, se pueden 
diferenciar las partes constitutivas del embrión, como 
son: cotiledones, meristemo epicotíleo, eje hipocótilo-
radícula, radícula y procambium (Figura 5). 

Caracterización Fisiológica.
Contenido de Humedad. Los registros de semillas de 
pitahaya con 24 horas de extracción del fruto,  oscilaron 
entre 6.3% y 11.1% con un valor promedio de 8.9%. 
Para predecir la respuesta de las semillas en almacena-
miento, Hong y Ellis (17), proponen algunas asociacio-
nes entre las cuales se encuentran las características de 
la semilla y, el contenido de humedad en la madurez, 
aspecto que debe tenerse en cuenta para iniciar un estu-
dio de tales características con esta especie. 

Viabilidad. Con la exposición de las semillas a la sal de 
tetrazolio durante una hora a una temperatura de 40°C, 
se logró una tinción apropiada para establecer los pa-
trones topográficos asociados con la viabilidad de las 
semillas de pitahaya amarilla. En las concentraciones 
0.1% y 0.25%  se logró una tinción tenue del eje em-
brionario y de los cotiledones, áreas donde se concentra 
la mayor actividad metabólica de la semilla una vez ini-
ciada la imbibición. Esto indica que la baja concentra-
ción de deshidrogenasas no permitió la reacción con el 
tetrazolio a dichas concentraciones (10). Con concen-
traciones de 0.5%, 0.75 y 1.0% se alcanzó la tinción de 
todo el embrión, lo cual indica viabilidad. La radícula 
presentó una tinción rojo intensa en la mayoría de las 
concentraciones evaluadas.
A continuación se relacionan los patrones topográficos 
obtenidos en la prueba de tetrazolio (Tabla 2).
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Figura 5. Características anatómicas del embrión de pita-
haya amarilla. a. Cotiledones. b. Meristemo epicotíleo. c. 
Eje raíz-hipocótilo. d. Radícula. e. Procambium. f. Rafe. g. 
Cutícula o tegumento interno. (X4). Safranina y Fastgreen. 
(Fotografía R. S. Suárez, 2011).

Germinación.
Porcentaje de Germinación: La germinación se pre-
sentó bajo estímulo lumínico con valores superiores al 
70%. En la familia Cactácea, el fotoblastismo positivo 
es muy frecuente y, puede darse inclusive con estímulos 
del rojo lejano, lo cual les permite germinar aun cuan-
do se encuentren por debajo de la superficie del suelo 
en áreas con alta luminosidad, o en ramas con diferen-
te grado de sombra en sus condiciones naturales (15). 
Estudios de Milberg et al., (2000 citados por Rojas & 
Batis, 18) y Manzano (15) en  especies de esta fami-
lia demostraron una correlación entre el tamaño de la 
semilla y el fotoblastismo, ya que la respuesta a la luz 
decrece al incrementar la masa.

Días a germinación: La germinación inicia en el día 
dos y termina en el día nueve, presentando el mayor 
número de semillas germinadas en los días cuatro y 
cinco. La germinación de un lote o grupo de semillas, 
no ocurre de una manera uniforme; en primera instan-
cia se inicia la germinación de unas pocas hasta que 
al cabo de un tiempo germinan todas las que tienen 
condiciones favorables para hacerlo. El tiempo trans-
currido entre el inicio de la germinación y su termi-
nación, puede ser corto o largo, cuanto más corto es 
este período, es mayor la energía germinativa. A esta 
rapidez se le considera como el vigor de germinación 
y se puede medir en función del tiempo. Estos resul-
tados sugieren un gran poder germinativo (19), ya que 
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CATEGORÍA VIABLES 
 
 
 
 
 
 
 
 

Embrión con tinción rojiza total 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Embrión con ausencia de tinción en la 

parte terminal media de los cotiledones y 

la parte ventral del eje epicotíleo e 

hipocótilo radicular, la parte dorsal del 

embrión, del eje epicotíleo e hipocótilo 

radicular y la radícula teñidos 

 

 
Embrión con tinción en la parte superior 

dorsal de los cotiledones, eje hipocótilo 

radicular y  ausencia de tinción en la 

parte ventral de los cotiledones 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Embrión con todas sus estructuras teñidas 

excepto el 25% de los cotiledones en su parte 

terminal. Estas tinciones dan lugar a plántulas 

con raíces poco desarrolladas. 

 

 

 

 
Embrión con tinción en la parte superior de los 

cotiledones y en la parte dorsal del eje 

hipocótilo-radicular. 

 

 
 

Tabla 2. Patrones topográficos desarrollados en embriones de pitahaya amarilla en la prueba de tinción 
con tetrazolio (X1, Fotografía R. S. Suárez, 2011).
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CATEGORÍA NO VIABLES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Embrión con ausencia de tinción en todas sus estructuras 

 
Embrión con tinción leve en la región 

radicular y el extremo de los 

cotiledones 

 

 
Embrión con el ápice radicular teñido 

y ausencia de tinción en las demás 

estructuras 

 

Tabla 2. (Continuación)

se completó el proceso en el 80% de las semillas entre 
los días cuatro y cinco (19). 

Secuencia de la germinación. La secuencia del pro-
ceso de germinación de semillas de pitahaya amarilla 
descrita en la Tabla 3, corresponde al tipo de germina-
ción epígea. 

La germinación de los embriones con tres y cuatro ló-
bulos cotiledonares, dio lugar a plántulas con hojas co-
tiledonares multilobuladas, las cuales continuaron su 
desarrollo morfológico sin diferencias con respecto a 
las plántulas de dos hojas cotiledonares (Figura 6).

El conocimiento biológico de la progenie se inicia con 
la investigación que se realice tanto en semillas como 
en plántulas ya que de manera individual cada unidad 
representa un código genético especializado que res-
ponderá ante el ambiente, generando el fenotipo carac-
terístico. Este principio como indicador de correlación 
permite, mediante la evaluación de variables, prede-
cir con aceptable rango de certeza el comportamiento 
general de la progenie o grupo de plantas en estudio 

cuyo efecto tendrá impacto directo en los procesos de 
selección (20) y, para estructurar estrategias de uso y 
conservación asegurando la calidad de los productos y 
la heterogeneidad genética que induzcan una fuerza de 
adaptación y variación en diferentes ambientes.

Lo anterior sugiere la necesidad de establecer correla-
ciones como las realizadas por Alba-Landa et al., (20), 
las cuales les permitieron encontraron correlaciones 
positivas entre el número de hojas cotiledonares con el 
peso y largo de las semillas y con el valor germinativo y 
porcentaje de germinación y, negativamente con la ve-
locidad germinativa para diversas accesiones de pino.

Relación de plántulas normales, anormales y semi-
llas no germinadas con porcentaje de viabilidad.

La germinación o no de la estructura o parte de la es-
tructura con lesión intencionada, ofrece la certeza acer-
ca de la interpretación de la viabilidad de las regiones 
teñidas (10); no obstante, este estudio se dificultó por la 
fuerte reacción oxidativa desarrollada por los embrio-
nes lacerados, los cuales al ser tratados preventivamen-
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Tabla 3. Descripción de los eventos involucrados en la germinación de pitahaya amarilla a partir de la imbibición 
de la semilla. (X2 Fotografía R. S. Suárez, 2011).

   

 
1.Fragmentación de la testa     
a partir del hilio 
 

 
2.Emisión y elongación       de la 
radícula 

 
3.Elongación  del hipocótilo 
 
 

4. Elevación del hipocótilo y del 
meristemo epicotíleo  

5.Emisión de numerosos pelos 
radiculares 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
6.Pigmentación y elongación del 
eje hipocotíleo 
 

 

Emisión de las hojas cotiledonares 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Expansión de las hojas 
cotiledonares 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Desarrollo del cladodio y emisión 
de acúleos a partir de la plúmula 
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a b c 
Figura 6. Plántulas atípicas de pitahaya exhibiendo hojas cotiledonares profundamente 
lobuladas. a. Plántula de pitahaya roja germinada X2.5. b y c. Plántulas en desarrollo de 
pitahaya amarilla (Fotografía R. S. Suárez, 2011. Panasonic DMC-LS85, distancia focal 18 
mm).

te con antioxidantes como ácido ascórbico, no presenta-
ron respuesta positiva.

Los embriones en los cuales se realizaron cortes de al-
gunas estructuras fundamentales,  dieron lugar a plán-
tulas con  las características descritas en la Tabla 4, de 
ellas cabe resaltar que los cortes en los cotiledones estu-
vieron asociados con escaso o nulo desarrollo radicular.

No. 
DESCRIPCIÓN DEL 

CORTE 
PARTE DEL EMBRIÓN 

SEMBRADO 
DESCRIPCIÓN DE LA PLÁNTULA 

1 Sin corte Embrión completo 

 

 
Desarrollo de todas las estructuras de una plántula normal: hojas cotiledonares, hipocótilo elongado y 

radícula 

 

En el ensayo de germinación sobre cuatro lotes de 100 
semillas de pitahaya amarilla, se observaron en prome-
dio 75 semillas germinadas, y en la prueba de viabili-
dad, se contaron 72 embriones completamente teñidos; 
los embriones sin tinción se asocian con las semillas 
no germinadas y, las  tinciones parciales con plántulas 
anormales especialmente aquellas con hojas cotiledona-
res reducidas y con raíz atrofiada (Tabla 5).

Tabla 4. Plántulas de pitahaya amarilla germinadas a partir de embriones con estructuras fundamenta-
les excindidas. (X2 y X3 Fotografía R. S. Suárez, 2011).

Caracterización de la semilla sexual de pitahaya amarilla. Suárez et al. 
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Sección final de los 

cotiledones (25%) 

 

 

 

 

Eje embrional y 75% de los 

cotiledones 

 

 

 

 

 

 
                                                      Plántula sin desarrollo radicular, hojas cotiledonares expandidas 

3 
Sección media de los 

cotiledones (50%) 

Eje embrional y 50% de los 

cotiledones 

 
                                                        Desarrollo radicular atrofiado, hojas cotiledonares  expandidas 

4 

Sección cotiledones por 

encima del meristemo 

epicotíleo 

 

 

 

 

Eje embrional sin cotiledones 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

                                                                     Desarrollo del hipocótilo, sin cotiledones ni radícula 

5 

 

Sección eje raíz-hipocótilo 

por debajo del meristemo 

epicotíleo 

 

Cotiledones 

 

. 

 

Cotiledones elongados (el  alto nivel de oxidación impidió el desarrollo del proceso germinativo) 

 

Tabla 4. (continuacion)
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6 
Sección meristemo apical 

radicular 

Meristemo epicotíleo y eje 

hipocótilo-radícula 

 
Elongación del hipocótilo, expansión de hojas cotiledonares completas 

 

7 

Sección eje hipocótilo-

radícula, meristemo 

epicotíleo y cotiledones 

Radícula 

 

No hubo elongación 

 

8 
Sección 75% del cotiledón 

ventral 

Eje hipocótilo-radícula, 

meristemo epicotíleo, 25% del 

cotiledón ventral y 100% del 

cotiledón dorsal 

 

 

Hojas cotiledonares expandidas (el  alto nivel de oxidación, impidió el desarrollo del proceso germinativo). 

9 
Sección 100% del 

cotiledón dorsal 

 

Eje hipocótilo-radícula, 

meristemo epicotíleo, cotiledón 

ventral sin cotiledón dorsal 

 

 

Elongación del cotiledón ventral (el  alto nivel de oxidación, impidió el desarrollo del proceso germinativo). 

 

Tabla 4. (continuacion)
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Descripción Repetición 1 Repetición 2 Repetición 3 Repetición 4 

 
Germinación 

Semillas germinadas 75 76 74 75 

Plántulas normales 73 73 73 73 

Plántulas anormales 2 3 1 2 

Semillas no 

germinadas 

25 24 26 25 

Viabilidad 

Semillas viables 72 74 73 73 

Tinción rojiza total 62 53 63 43 

Semillas viables con 

tinción rojiza en la 

mayor parte del 

embrión y solo unas 

partes sin tinción 

 

10 21 10 30 

Semillas no viables 

Sin tinción, con 

tinción tenue o con 

tinción solo en la 

radícula 

28 26 27 27 

 

Tabla 5. Relación de plántulas normales, anormales y semillas no germinadas o muertas con el número de embrio-
nes viables y no viables de pitahaya amarilla.

Estos resultados indican un estimativo sobre la capacidad germinativa de las semillas, los cuales serán de gran 
utilidad cuando se establezcan ensayos para evaluar la longevidad de las semillas y el comportamiento de las mis-
mas en condiciones de almacenamiento (17). Además, con estos datos se aporta información para complementar 
la caracterización de las accesiones del banco de germoplasma de pitahaya de la Universidad Nacional de Co-
lombia Sede Palmira, evaluadas por Caetano (2), según la cual, los caracteres morfológicos que mostraron mayor 
variabilidad se encuentran relacionados al fruto y corresponden a la longitud del fruto, al peso del jugo y la pulpa 
y al número de semillas (entre 41 y 800 semillas/fruto), aspecto fundamental para la selección de genotipos en el 
establecimiento de un programa de mejoramiento.
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