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RESUMEN:

El objetivo fue determinar una metodologfa para la propagacion in vitro de segmentos nodales de Dahlia sp. Para el establecimiento
in vitro se utiliz6 hipoclorito de sodio (0.5 y 1 %) en tiempos de inmersién (10, 20 y 30 min). Se evalué el porcentaje de explantes
establecidos, contaminados y necrosados. En la multiplicacién se emplearon dosis de 4cido giberélico (AG3): 1,5y 10 mgL 1y
se evalué el nimero de brotes/explantes, nimero de segmentos/explantes, nimero de hojas y altura de la planta (cm). Se estudié
diferentes concentraciones del cido 3- indolacético 0; 0,15 0,5 y 1 mg L L. Las variables fueron por ciento de pldntulas enraizadas,
numero de raices/ brote, aparicion y longitud de la rafz. Se aplicé un disefio completamente aleatorizado con analisis de varianza de
clasificacién simple. Se realizé la prueba de comparacién de medias de Tukey para un nivel de significacién del 5 %. Los resultados
obtenidos con hipoclorito de sodio al 0,5 % durante 30 minutos fue el mas favorable, con 406 Propagacion in vitro de Dahlia sp.
un 60 % de supervivencia. Se obtuvo un incremento en la altura de la planta, asi como en el nimero de segmentos/explantes con
I mgL 1de AG3. Se demostré que con 0,5 mgL "1 de 4cido 3-indolacético se alcanzé un 87,5 % de explantes enraizados y gener6
el mayor niimero de raices en un periodo de 30 dfas. Se logré una aclimatacién por encima del 80 %, lo cual es indicador que las
pléntulas fueron capaces de superar los cambios a las condiciones naturales.

PALABRAS CLAVE: cultivo in vitro, flor de corte, segmentos nodales, reguladores de crecimiento.

ABSTRACT:

The objective was to determine a methodology for the in vitro propagation of nodal segments of Dahlia sp. Sodium hypochlorite
(0.5 and 1 %) was used for the in vitro establishment on immersion times (10, 20 and 30 min). The percentage of established,
contaminated and necrotized explants was evaluated. In the multiplication doses of gibberellic acid (AG3) were used: 1, 5 and

10 mg L 1 and was evaluated the number of shoots/ explants, number of segments/ explants, number of leaves and height of

the plant (cm). Different concentrations of indolacetic acid were studied: 0, 0.1, 0.5 and 1 mg L . The variables were percent of
rooted seedlings, number of roots/ bud, occurrence and root length. A completely randomized design with simple classification
variance analysis was applied. The Tukey means comparison test was performed for a significance level of 5 %. The results obtained
with 0,5 % sodium hypochlorite for 30 minutes was the most favourable, with a 60 % survival rate. An increase in plant height

was obtained, as well as in the number of segments/explants with 1 mg of gibberellic acid. It was shown that with 0.5 mgL 1of
indolacetic acid, 87.5 % of explants were rooted and generated the largest number of roots in a 30-day period. Acclimatization
above 80 % was archieved wich is an indicator that the plants were changed to overcome the changes to natural conditions. flower,
nodal segments, growth regulators.

KEYWORDS: in vitro culture, court, flower, nodal segments, growth regulators.

INTRODUCCION

Las flores de corte constituyen cerca de la mitad del mercado de los productos horticolas, donde los paises
desarrollados consumen mds del 90 %. La Dalia es una planta perteneciente a la familia Asteraceae y sus dos
principales especies son Dablia pinnata Cav.y D. coccinea Cav. La diversidad disponible con respecto a los
caracteres florales es digna de ser conservada ( Puldeska et al., 2015; Garrido, Pérez & Zabala, 2017). La

propagacién sexual tiene limitaciones, ya que no produce semillas en abundancia y las pocas que se obtienen,
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pierden la viabilidad rapidamente y la descendencia es muy variable genéticamente; mientras que la asexual,
realizada por esquejes, requiere disponer de un nimero importante de plantas. La divisién de los rizomas
es ineficaz y se recomienda generalmente en el cultivo amateur ( Hetman et al. 2017). Por ello, la técnica
de cultivo in vitro se usa extensivamente, debido a que permite el saneamiento y propicia la multiplicacion
masiva de la especie, lo que garantiza la fidelidad genética ( Jiménez, 2015). Para iniciar el cultivo de tejido se
utilizan comtinmente algunos tipos de explantes: explantes apicales ( Salman Hamad & Al-Ahmer, 2010),
explantes nodales ( Al-Mizory, 2013), fragmentos de hojas ( Otani et al., 2013) y brotes de inflorescencias
( Herndndez & Mejia, 1994).

Una organogénesis indirecta a través del callo también se utiliza a menudo ( Fatima et al., 2007; Wadankar
& Malode 2012; Ibrahim & Daraj 2015a, 2015b, 2015c¢). Existen investigaciones sobre la influencia de los
reguladores de crecimiento en la multiplicacién y enraizamiento. Majad y Daraj (2015) determinaron el
efecto del explante, BA (6-b encil aminopurina) y NAA (2- naftaleno acido acético) en la regeneracién y
crecimiento de los brotes. Las plantas producidas por micropropagacién fueron aclimatadas con un alto
indice de éxito del 100 %.

Dahlia sp

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrollé en el Laboratorio de Biotecnologia Vegetal del Instituto de Investigaciones
Agropecuarias ?Jorge Dimitrov?, en el periodo comprendido de enero 2015 a abril de 2016. Se utilizaron
segmentos nodales y se trabajé segtin metodologia de Hernandez y Mejias (1994).

A) FASE ESTABLECIMIENTO IN VITRO

Material vegetal: los explantes iniciales fueron tomados a partir de plantas donantes ( Figura), en
condiciones controladas (invernadero). Los explantes empleados para la siembra fueron segmentos nodales
desprovistos de hojas con una longitud de 12 mm.
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Figura. Plantas donantes de Dablia sp.

Elaboracién propia.

Tratamientos de desinfeccion: los explantes se lavaron con detergente comercial al 1 % durante 5 minutos,
luego se enjuagaron tres veces con abundante agua. Seguidamente, y dentro de la cabina de flujo laminar, se
sumergieron en distintas concentraciones de hipoclorito de sodio y tiempos de exposiciéon ( Tabla 1).
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Tabla 1. Concentraciones de hipoclorito de sodio y tiempos de
exposicion para el establecimiento iz vitro del cultivo de Dahlia sp.

Tratamientos Hipoclorito Tiempo
de sodio (%) de exposicion (min)
1 0,5 10
2 0,5 20
3 0,5 30
4 1 10
5 1 20
5 T 30

Elaboracién propia.

Una vez finalizado el tratamiento de desinfeccidn, los explantes fueron enjuagados tres veces con agua
destilada estéril.

Medio de cultivo: se utiliz6 un medio de cultivo compuesto por las sales y vitaminas de Murashige y Skoog
(1962), enriquecido con mio-inositol 100 mg L !, BAP 0,1 mg L ', sacarosa 30 gL 'y 6 g L " agar E
como agente gelificante. El pH se ajusté a 5.7 con KOH o HCL antes de la adicién del agente gelificante;
esterilizdndose en autoclave a 0.15 Mpa de presion y 121 o C de temperatura durante 20 minutos. Se
distribuyé en tubos de ensayo de 24 x 150 mm, a razén de 5 ml por tubo.

Siembra de los explantes y condiciones del cultivo: los segmentos nodales se colocaron segtin la polaridad de
la planta a raz6n de un explante por tubo.

Los cultivos se incubaron en una cdmara de crecimiento de luz natural a temperatura de 26 +- 20 °C,
humedad relativa del 70-80 %, e iluminacién natural con un fotoperiodo de 14 horas. Se cultivaron 10
segmentos nodales por tratamiento en cimara de flujo laminar, efectudndose tres repeticiones.

A los diez dias las variables evaluadas fueron: Supervivencia: numero de explantes vivos/ numero total
Porcentaje de contaminacién: niimero de explantes contaminados por bacterias y hongos. Necrosis: nimero
de explantes necrosados.

Fase de multiplicacién in vitro.

A) Material vegetal: explantes nodales procedentes de la fase de establecimiento de plantas obtenidas
in vitro.
Condiciones de cultivo: En la multiplicacion fueron probadas las combinaciones de AG3 a 1,5y
10 mg L !, mas el tratamiento control.
A los 28 dias después de iniciado el cultivo se evaluaron las variables: nimero de brotes/ explante,
numero de segmentos/ explante, altura de la planta (cm) y nimero de hojas.

Fase de enraizamiento in vitro

A) Material vegetal: el material vegetal utilizado para el enraizamiento fueron segmentos nodales con un
tamano de 1,5 cm previamente cultivados en medio de sales MS, 100 mg L ! mio- inositol, tiamina

I mgL 11 mgL 1 de 4cido giberélico, 7 gde Agar E, 30 g L 1 de sacarosa procedentes de la fase de
multiplicacién, la cual se completd a los dos meses de iniciado este subcultivo ( Tabla 2).
Condiciones de cultivo
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Tabla 2. Concentraciones empleadas de dcido 3-indolacético (AIA)
para el enraizamiento in vitro de segmentos nodales de Dahlia sp.

Tratamientos Concentraciones de ATA
(mgL™)

1 Control

2 0,1

3 0,5

4 1

Elaboracién propia.

Se utilizaron frascos de vidrio con un didmetro de 5 cm, y una altura de 8 cm, con una capacidad de 250
ml de volumen aproximadamente, en los cuales se dispensaron 25 ml del medio elaborado. Posteriormente,
fueron esterilizados en autoclave vertical durante 20 minutos a 1.2 kgf.cm. Se utilizaron cinco explantes por
frasco y 50 por tratamiento. Se evaluaron los siguientes indicadores a los 30 dias de establecido el cultivo:
Aparicién de raiz (dfas): se registré al inicio y culminacion de aparicién de las raices mediante observacién
visual, para determinar por ciento. Numero de raices/brote: mediante el conteo de las mismas en cada brote.
Porcentaje de pléntulas enraizadas: se calculé a partir del nimero de brotes enraizados del total. Longitud de
la raiz (cm): se midieron todas desde el cuello hasta el dpice de la raiz y se obtuvo el promedio ( Ecuacién).

S: Numero de plantas vivas X 100
Numero total de plantas

[Ecuacién]
Fase de aclimatacién

A) Se realizd en la casa vegetativa provista de un sardn para evitar la incidencia directa de la radiacion
solar.
En lo que respecta al sustrato tanto la arena como la M.O, previo a la siembra fueron esterilizadas

en estufa a una temperatura superior a los 105 °C por 2 horas. Por otro lado, el material vegetal

procedentes de la fase de enraizamiento se lavaron con abundante agua para eliminar los restos de

agar y se trasladaron a la casa de cultivo. Posteriormente se sembraron en bolsas de polietileno negro

con una mezcla de sustrato 3:1 (arena: M.O). Se mantuvo el riego constante en las primeras semanas.
A los 10 dias de sembradas, se calcul el porcentaje de supervivencia.

Analisis Estadistico

A) Seutilizé un disefio experimental completamente aleatorio con tres repeticiones. Se utilizé la prueba
de Kolmogorov-Smirnov paralanormalidad de los datos y la prueba de Barthet paralahomogeneidad
de varianza. Se aplic una prueba de comparacién multiple de medias de Tukey para el 5 % de
probabilidad del error. Todos los andlisis estadisticos se procesaron con el paquete Statistica for
Windows, version 10.

RESULTADOS Y DISCUSION

Fase de establecimiento in vitro.



LiuvpMiLA JIMENEZ-MARINA. METODOLOGfA DE PROPAGACION IN VITRO DE DAHLIA SP.

El efecto de los distintos métodos de desinfeccién con hipoclorito de sodio al 0,5y 1 % durante 10,20 y
30 min de exposicion sobre el porcentaje de explantes establecidos, contaminados y necrosados durante el
establecimiento in vitro se muestra en la Tabla 3. Se aprecia que los mayores valores para el porcentaje de
establecimiento corresponden al tratamiento 3 (0,5 % de hipoclorito de sodio durante 30 min), que no solo
posibilité el mayor porcentaje lo que mostré diferencias significativas con respecto al resto de los tratamientos
evaluados para p< 0,05; sino que también registré uno de los menores valores de necrosis en los tejidos y logré
controlar mas eficazmente la contaminacién con solo un 29.2 %. En este tratamiento se logré encontrar el
balance entre la eficiencia de la desinfeccion y la supervivencia del explante.

Este comportamiento puede atribuirse a que la exposicién a una concentracién media de NaCLO en un
mayor tiempo podria activar la diferenciacion celular de las yemas nodales y lograr una desinfeccion adecuada.

Los resultados obtenidos pueden explicarse en razén de que el hipoclorito de sodio tiene mayor
oportunidad para llegar al tejido vegetal y hacer efectiva la eliminacién de los microorganismos enddgenos,
sin perjudicar los tejidos del explantes, ya que el agente desinfectante disminuye los iones hidroxilo (OH),
mediante la formacién de agua; ademas reduce el pH lo que estimula la presencia de 4cido hipocloroso que
en contacto con materia orgdnica actiia como solvente y libera cloro que se combina con el grupo amino

de las proteinas formando cloroaminas. El 4cido hipocloroso y los iones hipocloritos (OCL ™) llevan a la
degradacién e hidrolisis de los aminoacidos, lo que disminuye la tensién superficial de la membrana celular
de las bacterias y permite la lisis del microorganismo ( Ramirez et al., 2014).

Ademas estos explantes estuvieron altamente expuestos a la contaminacién por bacterias y hongos, los
cuales existen en las plantas donadoras sin provocar sintomas de infeccién pero que resultan perjudiciales en
el cultivo in vitro.

Por otro lado, Abdelnour et al. (2011) plantea que cuando se trabaja con material de campo, este es uno
de los principales factores que afecta el establecimiento de los explantes. El efecto de la contaminacién se
debe fundamentalmente ala competencia que se establece en los explantes in vitro y los microorganismos por
los nutrientes del medio de cultivo, asi como por el daio directo que estos causan, y constituir un problema
que preocupaa un grupo de investigadores, los cuales trabajan para reducir los porcentajes de contaminacién
en el establecimiento de los cultivos in vitro ( Jadan et al., 2016; Bedoya et al., 2016 & Bogado et al,,
2016). Tampoco se puede descartar la posibilidad que se encuentren los microorganismos en los espacios
intercelulares y asi escapan de la desinfeccién y manifiestan crecimiento en el medio de cultivo en condiciones
de estrés para el material vegetal.

Tabla 3. Influencia de diferentes concentraciones de hipoclorito de sodio
y tiempos de exposicion durante el establecimiento in vitro de Dahlia sp.

Tratamientos Hipoclorito Tiempo Establecimiento Contaminacion Necrosis

de de (%) (%) {90)

sodio inmersion

(%) {min)
1 0,5 10 28.7b 55.5b 15.8b
2 0,5 20 33.8b 51.6b 14.6b
3 0,5 30 60.0 a 29.2 a 10.8 a
4 1 10 10.2 c 69.3 C 20.5c
L1 1 20 7.5¢cC 67.7 cC 24.8 C
[+] i 30 5.0c 68.6 C 26 .4 cC
EE 0.46

Elaboracion propia.
Leyenda:

A) Letras distintas dentro de cada columna difieren estadisticamente para p<0,05, segin la prueba de
rangos multiples de Tukey.
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Los resultados alcanzados (0,5 % de hipoclorito de sodio durante 30 min. de inmersién) difieren de Garcia,
Mesa y Ocampo (2015) donde observaron que en los tres explantes propuestos (segmentos nodales, 4pices,
laminas foliares) de Aspidosperma polyneurum, los porcentajes més altos de contaminacién se alcanzaron
cuando el agente desinfectante fue el NaCLO, pérdidas, en la mayoria de los casos, de hasta el 100 % de las
muestras, principalmente por la aparicién de hongos.

En el establecimiento in vitro de plantas, el hipoclorito de sodio es una de las soluciones més utilizadas
para la desinfeccién de los explantes. No obstante, se observa que a medida que aumentan la concentracién
de esta sustanciay el tiempo, disminuye el porcentaje de establecimiento y se incrementa el de contaminacion
y necrosis de los tejidos. Segtin los resultados encontrados en este estudio la concentracién del hipoclorito
de sodio al 1 %, no permite la adecuada desinfecciéon de los explantes, ni la generacién de la brotacién de
los segmentos nodales, al parecer el mecanismo de accién del NaCLO, destruye los tejidos meristematicos,
lo que genera un aumento en los explantes no promisorios. Esto coincide con lo sefalado por Herndndez y
Gonzélez (2010), los cuales observaron que a medida que aumentaron las concentraciones de hipoclorito de
sodio al igual que el tiempo de exposicidn, los explantes comenzaron a presentar necrosis, sobre todo en los
sitios en donde los tejidos son més sensibles, lo que se traduce en un futuro necrosamiento y muerte celular.

De manera general, la concentracién con 0,5 % de NaCLO durante 30 minutos fue éptima para la
fragilidad de los explantes nodales porque son tejidos suaves que facilmente pueden perecer si se superan estas
dosis y tiempos de exposicion.

Fase de multiplicacion in vitro.

Las concentraciones de AG ; utilizadas en este estudio no ejercieron un efecto estadisticamente
significativo en las variables: nimero de brotes/explante y nimero de hojas ( Tabla 4). Con relacién al
indicador nimero de segmentos/ explante, no existi6 diferencias significativas entre las concentraciones
de AG ; estudiadas en relacién al tratamiento control, aunque existié diferencias significativas entre las

concentraciones de 1 y 10 mg L 1 El mayor valor correspondié a la concentracién de 1 mg L 1 con 3,33
segmentos por explante. En cuanto al indicador altura de la planta, se observaron diferencias significativas

entre la concentracién de 1 mgL~ ! con relacién al control y al resto de las concentraciones evaluadas.

Tabla 4. Efecto del AG ;3 en la multiplicacion de segmentos nodales.

Tratamientos Namero Namero Altura Namero
{mg L) de de de la de

brotes/ segmentos planta hojas
explante {cm)

u] 1.42 3 1.84 ab 1.20b 1.37 a

1 1.58 a 1.94 a3 2.11a 1.42 a

5 1.25a 1.63 ab 1.13b 1.31a

10 1.42 3 1.45b 1.12b 1.31a

EE 0.11 0.058 0.109 0.038

Elaboracion propia.
Leyenda:

A) Letras distintas dentro de cada columna difieren estadisticamente para p<0,05, segin la prucba de
rangos multiples de Tukey.

En los resultados obtenidos en este experimento, los mayores valores en la altura de la planta se
establecieron al nivel més bajo de AG 3 estudiado. En la mayoria de los cultivos, los niveles de AG ; superiores

a 1 mgL 1 son tdxicos, por lo que deben utilizarse en bajos niveles. En este estudio, la utilizacién de AG

5 presenté mejores resultados a niveles de 1 mg L ', lo que es de utilidad porque proporciona una mayor
produccién de hojas y brotes para la propagacién masiva.



LiuvpMiLA JIMENEZ-MARINA. METODOLOGfA DE PROPAGACION IN VITRO DE DAHLIA SP.

La literatura refiere escasas investigaciones sobre el estudio del AG 3 en la propagacién in vitro de dalia.
Sin embargo no coincide con lo obtenido por Lépez, Lépez y Castillo (2017) al estudiar la especie Stevia
rebaudiana (Bertoni) Bertoni de la misma familia, donde evaluaron diferentes concentraciones (0, 0.5 y 1

mg L") y concluyeron que no ejercié ningtn efecto para las variables, altura de la planta, nimero de brotes y
numero de raices. Algunos brotes enraizaron en el medio de multiplicacién, pero se consider6 que es necesario
realizar la fase de enraizamiento debido a que el nimero de brotes enraizados y la cantidad de raices formadas
fue muy bajo.

Fase de envaizamiento in vitro

La Tabla S muestra que, el tratamiento con 0,5 mg L " alos 30 dias posee el mayor porcentaje de plantulas
enraizadas con la aparicion de raices pequefias a partir de los 10 dias de cultivo con diferencias significativas
respecto al resto de los tratamientos. Mientras que los tratamientos con 0y 0,1 mg L 1 de ATA no mostraron
diferencias significativas, esto puede ser atribuido a la no presencia (control) y baja concentracién de ATA

utilizado. La respuesta que tuvieron los explantes en presenciade 1 mgL ' de AIA sugiere que no fue adecuada
para conseguir resultados satisfactorios en esta especie ya que el desarrollo de las raices podria ser afectado
por altas concentraciones de auxinas en el medio de cultivo, que unido a las concentraciones endégenas
del explante produce un aumento de la concentracién de esta auxina, la cual actta a bajas concentraciones,
observandose una disminucién de los valores para todos los indicadores, ya que la concentracién de la
hormona es determinante del crecimiento. Este resultado podria estar dado a una respuesta a la aplicacién de
auxina para controlar el exceso de auxina libre, que puede estar regulada por el aumento de la concentraciéon
endégena del AIA ( Gray et al., 2014).

En estudios relacionados con la micropropagacién de Dablia variabilis Cav ( Herndndez y Mejtas, 1994)
existié una variacién muy amplia en la capacidad de enraizamiento de los brotes en un medio con 0,1 mg L

1 de AIA, donde se obtuvo 35,71 % de pldntulas enraizadas con una longitud promedio de 4,16 cm.

Tabla 5. Efecto de la concentracidén de AIA, en la fase de enraizamiento iz vitro.

Concentracion % de Namero de Aparicion Longitud de

ATIA (mg L) plantulas raicesfbrotes de raiz la raiz (cm)
enraizadas (dias)

0 33,3b 25b 12-33 1,22 b

0,1 40,0 b 26D 12-33 1,55b

0,5 87,5a 3,0a 10-30 3,76 3

1 14,29 c 1,8¢c 12-30 0,76 ¢

EE 0,46 0,26 0,32 0,15

Elaboracién propia.

Leyenda:

Medias en cada columna con diferente letra difieren p (20.05), segtin Prueba deTukey.

Se observaron diferencias estadisticamente significativas entre los diferentes tratamientos para la variable
numero de raices/brotes. El mejor comportamiento correspondié a la dosis 0,5 mg L 1 de AIA, con un valor
de 3,9 que difiri6 del resto de los tratamientos; entre el control y 0,1mgL-1no hubo diferencias significativas.
La variable longitud de la raiz mostré el mismo comportamiento que la anterior. Es necesario resaltar que

para ambos casos el tratamiento de Img L 1 resultd el peor comportamiento pues se observd una menor
magnitud para las variables evaluadas.

Al respecto, afirman que las auxinas o cualquier otro tipo de fitorregulador son fisiolégicamente
funcionales cuando se encuentran en pequenas cantidades, y que una alta concentracion de estas sustancias
ejerce un efecto negativo sobre las plantas porque su exceso, en lugar de inducir una respuesta especifica por
parte del tejido vegetal, produce toxicidad en el mismo.
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En estudios realizados, al aumentar la concentracién de AIA de 0,5 mgL 121,0 mgL -1 bajo las mismas
condiciones de cultivo, la tasa de desarrollo de los protocormos de orquidea ( E. elongatum Jacq) se hizo
menor ( Pedroza, 2009).

El AIA es precisamente la auxina mds recomendada para la mayoria de los medios de cultivo de
enraizamiento descritos en la literatura. Sin embargo en clavel espafol (Dianthus caryophyllus L.), se obtuvo

los mejores resultados en cuanto a la longitud de la raiz al utilizar 0,1 mg L "' de AIA con valor de 3,48 cm
( Sdnchez, 2009).

Por otro lado, en plantas in vitro de nochebuena (Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch), de los
hibridos ?Zacatepec 10? y ?Zacatepec 48?2, el ntimero de raices emitidas por plantas y lalongitud de las mismas

fueron afectados por las dosis de AIA en ambos hibridos ( Rangel et al., 2015).
De forma general los resultados alcanzados en este experimento indican como mejor tratamiento el

correspondiente a la concentracién 0,5 mg L 1 de AIA, con lo cual se promovié el enraizamiento hasta un
87,5 %, asi como el numero (3,9) y longitud de las raices (3,76 cm) lo que podria repercutir sobre el aumento
del vigor de los explantes y facilitar la aclimatacién directa de las plantas producidas in vitro.

Fase de aclimatacion.

En lo referente al porcentaje de pldntulas aclimatadas se obtuvieron resultados favorables. Se logré una
aclimatacion por encima del 80 %, lo cual es indicador que las plantulas fueron capaces de superar los cambios
dellugar in vitro (condicién heterdtrofa) alas condiciones naturales (autétrofas). Esto se debe a que se empled
sustrato estéril por autoclavado o solarizacién, evitindose la interferencia de enfermedades fungosas.

CONCLUSIONES

Se obtuvo una metodologia para la propagacién in vitro de segmentos nodales de Dahlia sp. con un 80 %
de supervivencia.
El cultivo de tejidos a partir de segmentos nodales puede ser utilizado eficientemente para la multiplicacién

rapida de Dahlia sp.
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