Determinacion de los Efectos del Pectimorfy C-751 Sobre la Multiplicacién de Brotes de
Anthurium andreanum Propagados en Biorreactores de Inmersién Temporal

Alejandra Lara', Osbel Mosqueda® v Justo Gonzédlez-Olmeda®

Resumen. La micropropagacién de plantas ornamentales es el sector de mercado més atractive para los laboratorios
comereiales que aplican las tecnologias del cultivo in vitro de especies vegetales. Uno de estos es el Antiurium, su oferta y
demandza como flor de corte crece todos los afios. El Ceniro de Bioplantas de la Universidad de Ciego de Avila tiene mucho
interés en la produccion de Awnhurium, para satisfacer esta demanda, Otro aspecto de singular importancia lo constituye €l
estudio de reguladores del crecimiento para hacer mas eficientes los sistemas de propagacidn empleados, de ahi que el
objetive del presente trabajo fue determinar el efecto de tres concentraciones de Pectimorf y una concentracién de C-751 en
la calidad y coeficiente de multiplicacion en dnthwrium. Las concentraciones de Pectimorf utilizadas fueron 5, 10 v 15 mg
Lty 1 mg L™ de C-~751 en forma individual y las mismas concentraciones combinadas con 8,9 pmol L™ BAP, adernds de un
tratamiento con sélo BAP que fue el testigo. Se encontrd que al utilizar 5 y 10 mg L™ Pectimorf + 8,9 pmol L™ BAP,
aumenta ¢l coeficlente de multiplicacion, y mejora la calidad (alfura, masa fresca y masa seca). No se encontré diferencia
significativa en el nimero de hojas. En cuanto al C-751, se demostrd que al combinarse con BAP mejoraron la calidad, vy
aumente ¢l coeficiente de multiplicacién,
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Abstract. The micropropagation of ornamental plants is the most atiractive market for commercial laboratories that utilize i
vitre plant culture. Species of Apthurium are some of the most valuable ornamental plants used as cut flowers, with supply
and demand growing yearly. The Bioplant Center of the Universidad de Ciego de Avila is interested in the production of
Anthurium to satisfy this demand. One important aspect is the study of growth regulators to make propagation systems more
efficient. The objective of the present work was to determine the effect of three concentrations of Pectimorf and one
concentration of C-751 on plant quality and multiplication rate of Anthurium. Experimental concentrations of Pectimorf were
5, 10 and 15 mg L7 C-751 was studied at the coneentration of 1 mg L™ alone and at 5, 10 and 15 mg L™ in combination
with 8.9 pmol L™ of 6-benzyloaminopurine (BAP). Confrol treatment was BAP alone. ultiplication rate increased and plant
quality (height, fresh weight, and dry weight) improved with 5 and 10 mg L™ Pectimorf + 8.9 pmol L™ BAP, but there was
no significant difference between this treatment and 5 mg L™ Pectimorf + 8.9 pmol L™ BAP. No significant differences in
number of leaves were detected among treatments, C-751 combined with BAP was shown to improve plant quality and
increase the multiplication rate.

Key words: BAP, new growth regulators, rate of multipiication.
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Introduccion

La planta de Anthurion andreanum Linden
pertenece a la familia Araceae (Strasburger ef al
1974). Es una planta perenne con una vida productiva
de varios afios, herbdcea y monocotiledénea. Produce
flores todo el afio; la secuencia de hoja, flor y nueva
hoja se mantiene a través de toda la vida de la planta y
el intervalo entre cada nacimiento de una nueva hoja se
acorta o alarga de acuerdo con los cambios en las
condiciones ambientales (Murguia 1996},

Convencionalmente, el Anfhurium es propagado
por semilla, la cual pilerde su viabilidad muy
ripidamente y la capacidad germinativa bajo
condiciones naturales es muy lenta. Los cultivares
propagados por semillas son poco uniformes,
presentan gran variabilidad en la produccién de flores,
fundamentalmente en el color (Geier 1990). La
propagacidn convencional es sobre todo por divisién vy
por esquejes. Las semillas son menos usadas ya que
produce poblaciones heterogéneas, pero varfz en el
color de las flores, tamafio y forma (Matsumoto y
Kuenhle 1997). La propagacién por semilla es un
método largo que toma de 18 meses a fres afios para
que las plantas florezcan (Antionine 1994; Hartmann v
Kester 1997),

La produccidn por medio de métodos in vitro,
facilita la propagacion clonal répida de especies cuyos
factores de produccidn se ven limitados por efectos
ambientales y fisiclogicos de la misma pianta y ayuda
a que €stas sean genéticamente y morfoldgicamente
uniformes y que a su vez, sean producidas bajo
estrictas reglas fitosanitarias, con lo que se logra una
alta calidad (Escudero y Ramirez 1991). El objetivo de
la micropropagacion es obtener un gran nimero de
pldntulas genéticamente idénticas, fisiolégicamente
uniformes y con un desarrollo normal, preferiblemente
con altas tasas fotosintéticas o fotoautoiréficas
(utilizacidn del CO, ambiental como fuente de
carboro), potencial para sobrevivir a las duras
condiciones ex vifro, reduciendo el tiempo de este
perfodo y asi disminuir los costos (Jeong ef al. 1995).

Dentro de la micropropagacion se ha trabajado en
la germinacién #n vitro de semillas (Matsumoto y
Kuenhle 1997; Chandrashekar y Singh 1994: Nirmala
y Singh 1994), organogénesis directa (Matsumoto y
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Kuenhle 1997; Geier 1990; Trujillo et al. 1999) e
indirecta (Kunisaki 1980; Teng 1997), asi como
embriogénesis somatica (Kuenhle ef al 1992;
Matsumoto ef /. 1996). En los llimos afios la
utilizacién de los sistemas de inmersidn temporal ha
aumentado las tasas de multiplicacidn, facilitando
ademds la automatizacion de la embriogénesis y
organogénesis  (Teisson y  Alvard 1995). Desde
entonces, los BIT se han extendido a otras especies
tales come Hevea brasiliensis (Etienne et al. 1997);
Citrus (Cabasson ef al. 1997); cafia de azticar (Lorenzo
et al. 1998); pifia (Escalona et al. 1999); t¢ (Akula
2000}; pepa (Jiménez et al 2000); Phalenopsis
(Young et af 2000); Eucalyptus grandis (Castro
2000); Eucalyptus wrograndis (Anténio 2001); yuca
(Medero et al. 2001); microtubérculos de papa {(Pérez
et al. 1999; Etienne y Berthouly 2002) y embriones
somdticos de café (Etienne y Berthouly 2002),

El manejo de los BIT es relativamente simple y
facil. Tiene como ventaja habilitar un contacto directo
entre todas las partes del explante y el medic de
cultivo, asf como la renovacién de la atmasfera del
cultivo por una forzada ventilacion, al propulsar el
medic liquido hacia la planta. El material vegetal se
puede colocar en los recipientes, sin necesidad de un
material de apoyc (Etienne y Berthouly 2002). El
sistema semi-automatizado para la propagacion iz vitro
de brotes de pifia, propuesto por Escalona ef af. (1999),
es capaz de suministrar [os nutrientes y el aire a los
mismos sin una tecnclogia compleja como en los
biorreactores convencionales modificados para el
cultivo de plantas. De modo que se caracteriza por ser
eficiente, flable, barato y facil de manipular.

Otro aspecto de singular importancia lo constituye
el estudio de diferentes biorreguladores del
crecimiento con vistas a hacer mds eficientes los
sistemas de propagacién empleados, como las
oligosacarinas y dentro de éstas se encuentra el
Pectimorf. Este es un nuevo biorregulador cubano
obtenido a partir de residuos de la industria citricola
seglin una metodologia desarrollada por el Laboratorio
de Oligosacarinas del INCA, cuyo principio activo es
una mezcla de oligosacdridos de origen péctico
(Cabrera ef al, 1998). Su efecto se ha estudiado en
varios cultivos como: citricos (Citrus aurantiunm)
{(Diosdado 1997); cafia de azicar (Gonzdlez et al



Lara e/ al.: Determinacion de los Efectos del Pectimorf'y C-751 Sobre la Multiplicacién de Brotes de Anthurium andreamim

1996); ajo (lzquierdo ef al. 2003) y café (Coffea
canephora) (Cevallos 2000).

Otro regulador de crecimiento que se ha estudiado
por sus efectos similares a la citoquinina es la hormona
C-751. Segin Ruicheng (2000)°, es una hormona
sintética, soluble en agua y su accidn es similar a la de
la citoquinina, aunque puede interactuar con otras
hormonas (auxina y citoquinina) y ejerce un poder
sinérgico. Puede estimular la division celular, indueir
la formacién de callos y tiene ciertos efectos en la
inhibicién de virus. También puede estimular e]
crecimiento, la diferenciacion de brotes, la formacién
de rafces, ayuda en la activacion de varias enzimas en
plantas, induce la sintesis de proteinas, controla la
expresién de un grupo genes y promueve la
reproduccidn  de células totipotentes. La  dosis
recomendada por el fabricante es de | mg L7,

Materiales y Métodos

Se utilizaron explantes de plantas donadoras de

Anthurium andreanum variedad Tropical,
posteriormente  las pléntuias micropropagadas se
emplearon como indculos en los experimentos

correspondientes. Para la formacién, la regeneracion
de callos v el mantenimiento del cultivo se siguieron
los protocolos del instructivo técnico "Propagacién
masiva de plantas ornamentales y frutales mediante las
técnicas in vitro y ex virrg” (2002) del Centro de
Bioplantas. Se usaron hojas jovenes de plantas que
crecieron en condiciones semi-controladas, Estas se
lavaron con abundante agua v detergente comercial de
3-4 veces, y se deiaron en agua corriente durante 30
minutos. En la cdmara de flujo laminar se
desinfectaron con hipeclorito de caleio (Ca(OCl),) al
2% durante 30 minutos. Se enjuagaron con agua
destilada estéril de 3-4 veces para eliminar los residuos
del desinfectante. Las hojas se colocaron en placas de
Petri con unos 10 mL de agua estéril, antes de
cortartas. Se corid e} borde del limbo foliar y se
hicieron cortes formando discos con un didmetro de 1

: Ruicheng, L. 2000. A brief introduction to a synthetic
plant hormone C-751. {Correo postal), Beijing Xinyuan
Company, China.
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em®. Los discos se sembraron con el haz en contacto
con el medio Murashige y Skoog, 1962 (MS),
suplementado con 100 mg L de Mio~inositol y 1 mg
L de tiamina; 0,36 pmol L' de écido 2,4- dicloro
fenoxiacético; 4,4 pmol L de 6-benciioaminopurina
(BA) y 2,8 g L” de agar. El pH del medio se ajusté a
5,8 con NaOH (1 mol L™, y se esterilizé durante 20
minutos a 121 °C, con una presién de 1,2 kg cm® Los
frascos se incubaren en una cdmara oscura, con
temperatura promedio de 25 £1°C,

A los 60 dias los callos estaban listos para inducir
la formacién de brotes. A estos se le efectuaron cuatro
subcultivos con una periodicidad de 45 dias y se
multiplicaron en frascos de 150 mlL en un medio MS
suplementado con Mio-inositol (10mg L), tlamina
(1,0mg L™, BA (8,9 pmoi L"), sacarosa 30,0 g L'} y
solidificado con agar (2,8 g L. Bl pH de! medio se
ajustd a 5,8 con NaOH (1 mol L'I), y luego se
esterilizd durante 20 minutos a 121 °C. Los frascos se
colocaron bajo un fotoperiodo de 16 horas luz con
flujos de fotones fotosintéticos (FFF) de 80 pmol m™
™. En todos los casos se utilizé un volumen de 20 mL
de medio. Las plantulas crecidas bajo estas
condiciones se utilizaron para inocular los
biorreactores de inversidén temporal (BIT), los cuales
se describen a continuacion,

Se utilizd un biorreactor de inmersidn temporal
medificado en el Centro de Bioplantas, Ciego de
Avila, Cuba (Lorenzo ef al. 1998; Escalona et i,
1999). Se utilizaron frascos translucidos con capacidad
de 250 mL, los cuales se interconectaron por parejas
mediante mangueras de silicona vy con filtros
hidréfobos de 0,2 pum; en un frasco se colpcaron las
pléntulas y en el otro el medic de cultivo. Los frascos
se conectaron a un sistema de entrada de aire
proveniente de un compresor, el cual se acciond por un
programador automdtico para el control de la
frecuencia (cada 3 horas) y la duracidn (3 minutos) de
las inmersiones. Las condiciones ambientales del
estante de cultivo fueron: temperatura de 24°C £ 1,
fotoperfodo de 16 horas y 80 pmol m™s™ de FFF, a
través de lamparas fluorescente (PHILIPS TL 40
W/54). El nimero de explantes, tiempo y frecuencia de
la inmersién empleados en log experimentos son los
utilizados actualmente por el Laboratorio de
Produccién del Centrc de Bioplantas.
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El volumen del medio fue de 200 mL y se
inocularon cuatro explantes, cada uno consistia en una
plantula individual, La composicion del medio de
cultivo se  describié  anteriormenle con  las
modificaciones en las concentraciones de las
hormonas, las cuales se describen a continuacion.

Con el propésito de conocer los efectos de los
nuevos reguladores del crecimiento (Pectimorf y C-
751) en la multiplicacidn de los explantes, a quienes se
les adjudican efectos de citoquininas (Ruicheng 2000;
Cabrera et «al. 1998), se realizaron primeros
experimentos con modificaciones a los medios de
cultivo (Tabla [ y 2). El Pectimorf fue donado por el
Laboraterio de Oligosacarinas del I[nsitituto Nacional
de Ciencias Agricolas (INCA), La Habana, Cuba, y la
hormona C-751 por la compafiiz Beijing Xinyuan,
China, Los donantes recomiendan la dosis de los
productos empleados exn [os experimentos.

Tabla 1. Concentraciones utilizadas de 6-
benciladenina (BA) y Pectimorf solas y combinadas en
la etapa de multiplicacién de dnthuritm andreanun en
los biprreactores de inmersién temporal.

BA (umol L) Pectimorf (mg L")

8.9 0,0
8,9 5,0
0,0 5.0
8,9 10,0
0,0 10,0
8,9 15,0
0,0 15,0
Tabla 2. Concentraciones utilizadas de 6-

benciladenina (BA) y C-751 solas y combinadas en la
etapa de multiplicacién de Anthurium andreanum en
los biorreactores de inmersion temporal.

BA (umot L) C- 751 (mg L™

8,9 0,0
8,9 1,0
0,0 1,0

Al final de la fase de multiplicacidon (45 dias)
todos los tratamientos se elongaron en un medio de
cultivo constituido por sales MS, tiamina (1 mg L™,
suplementado con GAj; a la concentracidn de 2,89
umol L™, donde permanecieron otros 30 dias. Al final
de esta fase se evaluaron las siguientes variables:
Coeficiente de multiplicacidn = Nimero de
plantas al final/Ntimero de explantes al inicio
Niimero de hojas
Longitud de la planta (cm)

Masas fresca y seca (g)

La masa seca en cada uno de los tratamientos
experimentales se evalud luego de permanecer 72 h &
80 °C hasta que la masa final se mantuvo constante.

Cada experimento consistié en un monofactorial
bajo un disefioc compleiamente aleatorizado con tres
repeticiones por tratamientos. De cada repeticidn se
tomaron 10 plantulas para un total de 30 por
fratarniento.

Resultados y Discusién

El empleo de las téenicas de culiivo de tejido
vegetal siempre es necesario la adiccion de reguladores
del crecimiento al medio de cultive que estimule la
accion de la funcién que se desea desarrollar; por
ejemplo la 6-benciladenina es una de las hormonas que
mds se emplean en la multiplicacién de muchas
especies (Dagquinta 2002). En la tabla 3 se observan los
efectos de BA y Pectimorf, solos y combinados sobre
el coeficiente de multiplicacion de 4. andreanum.

Los resultados muestran que el Pectimorf aumenta
la tasa de multiplicacién al combinarse con BA,
resultando la mejor combinacion 8,9 umol L7 BA +
10,0 mg L™ Pectimorf, donde se aprecian diferencias
significativas con los demds tratamientos evaluados,
Por otra parte, la aplicacion de Pectimorf solo a las
dosis més baja (5,0 mg L") y alta (15,0 mg L™
muestran diferencias significativas entre ellas, la dosis
media (10,0 mg L) es la que tiene mciores tasas de
multiplicacion.
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Tabla 3. Efectos de la 6-benciladenina (BA) y Pectimorf sobre el coeficiente de multiplicacién y algunas
variables de calidad evaluadas en la etapa de elongacidén de plantulas de Awnthurium andreanum propagadas en

biorreactorss de inmersidn temporal.

Tratamientos Masgas (g}
BA Pectimorf Coeficiente de No.de  Longitnd
(umol L™ (mg LY multiplicacidn Hojas (em) Fresca Seca
8,9 0,0 34,00 b 3,16 1,94 b 0,064 ¢ 0,009 b
8,9 5,0 35,50 b 3,41 242 a 0,110 ab 0,013 ab
0,0 5,0 19,42 d 3,13 1,72 b 0,070 be 0,009 b
8,9 10,0 40,83 a 3,43 2,5Ta 0,120 a 0,016 a
0,0 10,0 31,08 be 3,20 1,66 b 0,060 ¢ 0,010 b
8,9 15,C 29,83 be 2,80 1,98 b 0,070 be 0,008 b
0,0 15,0 25,50 ¢ 3,10 1,77b 0,089 0,012 ab
Significancia * ns * * *
L E.x 1,53 0,0092 0,0058 0,005 (,00063

¥ Las medias con letras desiguales difieren estadisticamente (One-Way ANOVA, Tuckey, P<0,05). Cada dato representa
la media para n=30, exceptc en la tasa de multiplicacién [a media es para n=6.

Al mismo tiempo, el tratamiento con 8,9 pmol L™
de BA + 10,0 mg L™ de Pectimorf, con el posterior
alargamiento  con  GAs  moswd  diferencias
significativas en las variables de calidad evaluadas
(altura, masa fresca y masa seca) con el resto de los
tratamientos excepte con la combinacién 8,9 pmol L
de BA + 5,0 mg L™ de Pectimorf, En el niimerc de
hojas por plantula no se encontraron diferencias
significativas en los tratamientos experimentales.

Un aspecto de singular importancia lo constituye
el estudio de diferentes biorreguladores del
crecimiento solos y combinados con vistas a hacer més
eficientes los sistemas de propagacién empleados. Con
el empleo de Pectimorf (Montes y Lépez 2001) se
sustituyé completamente a BA en los medios de
cultivo en la propagacién de helechos (Nephropelis
exaltata var. Teddy Junior), y se logré mejora la
calidad de las plantulas. Por otro lado, Montes et al.
(2000} encontraron que los mejores resultados en la
organogénesis directa a partir de hojas de vitroplantas
de Anthurium cubense se obtuvieron con el empleo de
10,0 mg L de Pectimorf solo que cuando se combind
con otros reguladores.

Los resultados alcanzados en A andreanum
muestran que e! Pectimorf actla como potenciador, al
aumentar las tasas de multiplicacion cuando se
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combiné con BA vy que ninguno de los tratamientos de
Pectimorf estudiados por si solos sustituyo a la
citoquinina,

Como se conoce, el Pectimorf tiene como
principio activo una mezcla de oligosacarinas de tipo
pectinas (Cabrera e/ al. 1998), los mismos tienen
efectos amplificadores de respuestas biclogicas en
cascada ante sefiales generadas, luego de la interaccidn
de las hormonas con los receptores en membranas
ceiulares, De esta forma se interpretan sus efectos
sinérgicos con la accién de BA para incrementar los
coeficientes de multiplicacidén y efectos secundarios
positivos con GAj;, pues parece prevalecer sus efectos
por la asimilacidn de los brotes durante la elongacion.

Las influencias secundarias de Pectimorf sobre la
elongacién de las plantulas lo distinguen como
producto efectivo en {a induccién de la multiplicacidn,
pues generalmente la accién de los multiplicadores
antagoniza en la calidad de los brotes propagados, lo
que obliga el empleo de elongantes,

Otra hormona que ha sido sujeta a estudios por
sus efectos similares a la citoquinina es ia C-751. En la
tabla 4 se pueden apreciar los resuitados alcanzados en
la combinacién con BA y de su aplicacién como
regulador del crecimiento  independiente. En
combinacién con GA, potencid ias variables de
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crecimiento evaluadas en A. andreanum. El regulador
del crecimiento C-751 no estimuldé la tasa de
multiplicacién, ain cuando se combind con BA.

Los mejores resultados fueron alcanzados con la
aplicacion de BA solo, el cual mosiréd diferencias
significativas con los demds tratamientos y fue el
correspondiente con la aplicacién sélo del nusvo

bioproducto  (C-751) el que menor tasa de
multiplicacion alcanzd (4,75).
En las variables de calidad, las pldntulas

propagadas en medies con la hormona C-75]
alcanzaron mayor altura y masa seca, con diferencia
estadistica con respecto al tratamiento donde se
empled sdlo BA. Sin embargo se encontraron
diferencias significativas con la combinacién de BA +
C-751 en las nimero de hoja y masa fresca que fueron
menores, con respecto al tratamiento con sélo C-751.

Ruicheng (2000} recomienda la aplicacion de C-
751 a 1,0 mg L™, para alcanzar resultados similares en
la tasa de multiplicacién a Jos inducidos por la
citoquinina. Ademds, sugiere que el C-751 puede
interactuar con otras hormoenas (auxina y citoquinina)
y elevar el efecto de las mismas por ser un potenciadar
sindrgico de la actividad. En A. andreanum bajo las
condiciones del experimento actud como estimulador
del crecimiento y desarrollo de las pldntulas y no como
inductor de su multiplicacién. Por lo tanto, su efecto
estuvo mds cercano al de una auxina que una
citoquinina, comportandose asi mds como una auxina
que citoquinina.

Se puede plantear que el C-751 potencié el efecto
del GAz en las variables de crecimiento y desarrolio
evaluvadas en las plantulas de A, andreanum
propagadas en BIT. El tratamiento con sélo C-751
registré los méximos valores alcanzados en ambos
experimentos (Tabla 5 y ) para el nlimero de hojas, la
altura y la masa fresca de las plantulas. No obstante el
reducido niimero de brotes gque se cultivaron en
biorreactores, debjdo al nulo efecto de la hormona
sobre la  multiplicacion, debid favorecer la
disponibilidad del medio de cultivo por planta ¥
mejorar la calidad.

Al comparar los resultados de los tratamientos
Pectimorf (15,0 mg L™} v la combinacién BA + C-751,
ambos con similares coeficientes de multiplicacién, se
demuestran los efectos sinérgicoes que de moedo
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secundario ejercio C-751 con GA; durante la fase de
elongacidn,

Se puede plantear que en A. andreanum, al
combinar BA con Pectimorf (10,0 mg LY, se eleva el
coeficiente de multiplicacién, mieniras que [a hormona
C-751 s6lo mejora la calidad de las planiulas
propagadas en BIT. Ambos productos tuvieron efectos
secundarios de sinergismo con GA;, pero fueron
divergentes las influencias con respecto-a las acciones
de BA; Pectimorf las potencid y C-751 las antagonizd.

Conclusiones

El Pectimorf tuvo efectos sinérgicos con BA,
potencié los efectos de la citoquinina al aumentar las
tasas de multiplicacién cuando se combinaron, En las
dosis de 5,0-15,0 mg L el Pectimorf no sustituyé al
BA en la multiplicacién de brotes de A. andreanum
var, Tropical.

La hormona C-751 (1,0 mg L") antagonizé los
efectos de BA en la multiplicacién de brotes de A.
andreanum var, Tropical.

El Pectimorf a una concentracién de 10,0 mg L'y
C-751 tuvieron efectos secundarios positivos con GA;
que mejoraron la calidad de los brotes A. andreanum
var. Tropical.

Bibliografia

Akula, A., D. Becker ¥ M. Bateson. 2000, High yielding
repetitive somatic embryogenesis and plant recovery in
a selected tea clone, "TRI-2025", by temporary
immersion. Plant Cell Rep 19:140-1143.

Antionine, R. 1994, Commercial production of Apthurium
cut flowers in Mauritius. En: J. Prakash y K.R.
Bhandary (eds). Floriculture, New Delhi, P 25,

Antdnio, G. 2001, Incremento de la calidad de los explantes
de E wrograndis (F. grandis x E  urcophyila)
propagadas mediante BIT y su efecto en la
aclimatizacién. Trabajo de Diploma, Universidad de
Ciego de Avila, Cuba. 52 p.

Cabasson, C., D, Alvard, D. Dambier, P. Ollitrault y C.
Teisson. 1997. Improved citrus somatic embryo
development by temporary iimmersion. Plant Cell Tiss.
Org, Cult. 50:33-37.



Lara ef al.: Determinacion de los Efectos del Pectimorfy C-751 Sobre la Multiplicacion de Brotes de Anthurinm andreanum

Tabla 4. Efectos de la 6-benciladenina (BA) y C-751 sobre el coeficiente de multiplicacién y algunas variables de
calidad evaluadas en la etapa de elongacion en pléntulas de Anthurium andreanum propagadas en biorreactores de
inmersidn temporal.
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Significancia * * * * #
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