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SUMMARY

In this paper we studied in vitro and ex vitro culture techniques for Jatropha curcas L vegetlative
propagation. Cloning of local varieties of this species will establish the basis for a domeslication program of
Jatropha curcas L in the province of Misiones. Using in vitro tissue culture techniques, it was obtained organogenic
tissue induction in different explants grown on MS basal medium (Murashige and Skoog, 1962) supplemented with
BAP, TDZ KIN or in combination with AIB. Significant differences between nuirient media studied in the
differentiation process were not observed, being able to be used MS, MS %2 or MS + CA with a high rate of
differentiation. The rooting of apical sections obtained, from juvenile and adult stock plants, whose bases were
treated with a solution of 70% ethanol for 10 seconds without IBA (TC1) showed, respectively, 75 and 45% rooting,
significantly higher than the cuttings treated with IBA. Nevertheless, when the apical section cuttings received the
treatment control with water (TC2), they showed significant differences between young and adult cuttings. A
significantly higher rooting percentage was obtained when juvenile apical cuttings were used with no hormone
application (TC2) (75=15%).

Key words: tissue culture, rooting cuttings, biofuels, plant growth regulators, ethanol.

RESUMEN significativas entre los diferentes medios nutritivos
utilizados en el proceso de diferenciacion, pudiendo
utilizarse tanto MS, MS % o MS + CA con una alta
tasa de diferenciacion. El enraizamiento de estacas
apicales obtenidas de plantas madres juveniles y
adultas, cuyas bases fueron (ratadas con solucion de
etanol al 70%, por 10 segundos sin AIB (TC1),
presentaron, respectivamente, un 75 y 45 % de
enraizamiento, significativamente mayor a las estacas
tratadas con AIB. Sin embargo, cuando las estacas de
posicidn apical recibieron el tratamiento control con
agua (TC2), demostraron diferencias significativas
entre las estacas juveniles y adultas. El mayor
porcentaje de enraizamiento se obtuvo en estacas de
posician apical, juveniles, que recibieron tratamiento
contral con agua (TC2) (75+15%).

EL presente trabajo busca optimizar las
lécnicas de cultivo in vitre v enraizamienio de estacas
pard la propagacion vegetativa de fatropha corcas L.
La clonacion de varicdades locales de esta especice
permitivd establecer las hases para un programa de
domesticacion de Jatropha curcas L oen la provincia
die Misiones. Utilizando las wéenicas generales de
cultivo in vitro de tejidos vegetales, se observo que
los medios inductives estudiados afectaron en Torma
significativa la formacion de tejido organogénico:
obteniéndose la mayor frecuencia de induecion en
explantos cultivados en el medios nutritivos basico de
M5 (MURASHIGE v SKOOG, 1962) suplementadao
con  BAP (G-Benzilaminopurina), KIN (Kinetina) o
TRE (Thidiazuron) en combinacion con AIB (Acido
indole  Butirico). No  existieron  diferencias
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Palabras clave: cultivo de tejidos, enraizamiento de
estacas, biocombustibles, reguladores de crecimiento,
etanol.

INTRODUCCION

Los biocombustibles  de  origen  vegetal
aparecen como una solucion allernativa al problema
energético a escala global v local. faropha curcas L
s encuentra entre los vegetales identificados como
polenciales para la generacion de biodiesel, Jatropha
corcas Loes un arbusto  perenne  originario  de
Centroamérica de la Familia Euforblicea, introducido
y maluralizado en distinlos lugares del mundo comao
especie ampliamente valorizada por el aceite presente
en sus semillas (Hega hasta el 40 % de contenido de
aceite] (JHA o afl, 2007), para la produccion de
biodiesel. El drea de dispersion de Janopha llepa
hasta  Argenting,  siendo Misiones, una de  las
provincias consideradas como Gplimas para el cullive
de  Jaropha corcas (FALASCA v ULBERICH,
2008). Las semillas de Saropha courcas, son la Toente
primaria de produccion de aceite no comestible para
la  produccion de  biodiesel,  son genglticaments
heterocigotos y presenta un alto grado de variabilidad
en ¢l porcentaje de aceile extraible, que va del 4 al
0% dentro de la especie (JHA e al, 2007). La
potencialidad de Javepha corcas como foenie de
hiodiesel se verd enormemente favorecida si exisie
una téenica de propagacion vegelativa que permila
clonar aquellas varicdades gque posean un alto tenor
de aceite extraible en sus semillas, El presente trabajo
desceribe los resultados de ensayvos conducentes a la
elaboracidn  de una metodologia - para propagar
clonalmente material gendtico selecto, v permitica
establecer las bases para iniciar un programa de
domesticacion de fanopha cureas, en la provincia de
Misiones,

Con el objetivo de generar en el mediano
plazo, una melodologia de propagacion in vieo [ ex
viteo para . corcas, factible de ser aplicado a escala
comercial, se  plantean  los  siguientes  objelivos
especificos: a) evaluar la respoesta al cullivo g viteo
de permoplasma local de Jaropha corcas a partic de
diferentes  tpos de explantos  (hojas, segmentos
nodales, segmentos de hipoctiles v broles apicales),
v diferentes combinaciones vy concentraciones  de
reguladores de crecimiento; v b) evaluar la respuestas
al cullivo ex vitro de germoplasma local de Jaimopha
curcas considerdndose los siguientes factores! edad
de 1o plama  madre, modoe  de  aplicacion,
concentracidn ¥ tipo de regulador de crecimiento, y
tipo de estaca (posicion de la estaca en el brote).

MATERIALES Y METODOS

A continuacion se describen los materiales y
métodos en forma separada para las técnicas de
cultivo in vitro y ex vitro.

Ensayos in vitro
Ensayo 1: Induccién a la formacién de tejido
organogenico

Material Vegetal
Fuente de explantos

Para la ohtencion  de  los  explanios  se
utilizaron planlas de 30-G0 dias de Saropha corcas
germinadas in vitro.

Germinacion in vitro de las semillas

se utilizaron semillas maduras, cosechadas de
plantas que crecen en dreas urbanas de la ciodad de
Fldorado, Misiones, Argenting (Region subtropical
del NE de Asgentina con un régimen pluvioméiico
promedic de 2000 mm anoales, sin estacion seca y
temperatura media anual de 18 a 20°C. Riesgo de
heladas de O a 10 dias por afo. eslo es, dias con
remperamiras menores @ 070 Para so desinfeccion,
las semillas Tucron previamenle lavadas con agua
cordente v delergenle comercial. Lo cémara de Mujo
laminar, las semillas se sumersieron cnoeranol al 70
% curante B segundos v lucgn oo una solucidn de
hipoclordo de sodio al 3% durante 20 minutos, con
dos aotas de Tween 200 enc oagnitaciaon contaste,
Posteriormente, se realizd un riple enjuague con
agua  destilada estéril. Loego se procedio a la
extraceiin manual de la cubierta seminal v ouna nueva
desinfeccidn con etanol al 70 % durante 10 segundos
v con hipoclorito de sedio al 1 % por 15 minutos, en
agitacion constante, Finalmente se realizaron tres
enjuagues con agua destilada estéril,

Explantos

Los explantos utilizados consisticron  en:
sepmentos  de hojas de 02-(05 o SRS
uninmdales, scomentos de dpices de brotes v de
raices,

Medio nutritivo

Todos los ratamientos estudiados wilizaron el
medio bdsico de M5 (MURASHIGE  SKOOG,
1962} suplementados con 30 @l de sacarosa v 7 g/l
de agar, pH=5.8, con diferenies combinaciones de
lipo y concentraciones de reguladores de crecimientoe.

Descripcidn de los tratamientos inductivos

Con el objetivo de evaluar el efecto de
diferentes  concenlraciones y combinaciones de
reguladores de crecimiento, los explantes fueron
cultivados  en  diferentes  medios  inductivos
publicados para la especie mencionada (DEORE y
JOHNSON, 2008; SUJATHA et al., 2005; JHA et al.
2007; MURALI et ai, 2008; y SHRIVATAVA y
BANERJEE, 2008). que a continuacion se describen:

M1: MS suplementado con 2.27 pM de TDZ
(Thidiazuron), 2.22 M de BA (6-
Benzilaminopurina) y 0.49 pM de AIB (Acido [ndole
Butirico)

M2: MS suplementado con 23.2 pM de KIN
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(Kinetina), 4.49 pM de AIB

M3: MS suplementado con 9.3 pM KIN

M4: MS suplementado con 4.5 pM de TDZ

M5: MS suplementado con 0.44 uM de BA

M6: MS suplementado con 13.2 pM de BA, 4.4 pM
de AIB vy suplementos organicos (Adenina,
Glutamina, L-Arginina y acido citrica).

Condiciones de cultivo

Los explantos cultivados fueron mantenidos,
por un periodo de 30 dias, en camara de cria con
fotoperiodo (16 horas de luz) y temperatura
controlada (24-28° C).

Ensayo 2: Diferenciacion de brotes

Explantos:  consistieron  en porclones  de
aproximadamente 5 mm” de masas organogénicas
oblenidas en el ensayo 1.

Descripeion de los tratamientos de diferenciacion:
MS: MS (MURASHICE v SKOOG, 1962,
suplementados con 30 g1 de sacarosa v 7 g/l de agar,
pH=5.8

MS51/2: consistic en la reduccion a la mitad de la
concentracion de macro nutrientes descriplos en el
medio nuritive M5  (MURASHIGE v SKOOCG,
1962), suplementados con 30 g/l de sacarosa v 7 g/l
de agar, pH=5.8

MS+CA: MS (MUBASHIGE v SKOOG, 1962,
suplementados con 30 g/l de sacarosa, g/l de carbon
activado y 7 g1 de agar, pH=5.8

Condiciones de cultivo

Los explantos cullivados Tueron mantenidos,
pon un periodo de 30 dias, en cdmara de eria con
fotoperiodo (16 horas de luz) v temperarura

controlada (24-28" C].

Diseno experimental y andlisis estadistico

En todos los casos se utilizo un disefio
completamente aleatorizado con un arreglo factorial
de los  tratamientos  con 10 repeticiones  por
tratamiento, donde cada repeticion consistio de 5
explantos. Los datos fueron analizados wtilizando e
analisis de la varianza (ANOWVA) v st de separacidn
de  medias  (LSD). Las  variables  esiodiadas
incluyeron: frecuencia de explantos con presencia de
tejido organogénico” v frecuencia de explantos con
presencia de brotes. Los ensayos  fueron evaluados a
las 8-12 semanas del establecimiento,

Ensayos ex vitro
Material Vegetal

Plantas madres juveniles
Se utilizaron estacas obtenidas de  plantas
madres de 2 afos de edad {originadas de semillas

T o e a4 q % " .
" Tejido organagénico: masa indiferenciada de eélulas
presente en el explanto inducido

cosechadas de plantas que crecen en dreas urbanas de
la ciudad de Eldorado, Misiones, Argentina) criadas a
pleno sol, con fertilizacion de base (liberacion lenta
Osmocote Plus® 15-8-12), con sustrato de corteza de
pino compostada, criadas en contenedores de 10
litros a pleno sol, y riego por aspersion.

Plantas madres adultas

Se utilizaron eslacas cosechadas en el mes de
noviembre de plantas madres adultas, que crecen en
areas urbanas de la ciudad de Eldorado, Misiones,
Argentina.

Cosecha y manejo de estacas

Los brotes obtenido del rebrote de plantas madres
Jjuveniles en el mes de noviembre, tenian una longitd
dis & a 1 2em, mientras que los brotes seleccionadas de
plantas adulias presentaron una longitod de 0020 - 1
m.  Las estacas Tueron acondicionados mediante un
corte fresco de la base (horizontal) al tamano final de
10 ey posterior aplicacidn de un tratamiento de
las bases con fungicidas CAPTAN® en polvo 20
arflitro por 200 minuws v sellado de los apices con
cera estampada (a las estacas basales). Las estacas asi
acondicionadas fueron asignacdas a los  diferentes
tratamientos inductivos.

Tratamientos

Edad de la planta madre:

J: eslacas obtenidas de planias madres juveniles

Az estacas ohrenidas de plantas madres adulta
Puosicidn de la estaca en el brote:

Ap: correspondiente a la porcion apical del brote

Bs: correspondiente a la porcidn basal de la estaca,
situacla por debajo de la posician apical
Tratamientos inductivos:

T1: inmersion, por 10 segundns,  de la base de la
estaca en una solucidn de Acido Indule Bulirico
(ALY 15,000 pprm. disuelto en TO% de etanol.

T2 inmersian, por 24 hoeas, de la base e o estaca
en ung solucion acuosa de 130 ppm de AIB

TCL: inmersion. por 10 segundos, de la base de Ta
estaca en una solucidn 70% Eranol sin AlR.

TC2: Agua sin AIB.

Cultivo: Las estacas  acondicionadas v iratadas,
fueron insertadas en bandejas con arena  como
sustrato,

Diseiio experimental y andlisis estadistico

En todos los casos se utilizo un disefio
completamente aleatorizado con un arreglo factorial
de los tratamientos con 40 repeticiones (estacas) por
tratamiento, la unidad experimental fue el conjunto
de 40 estacas. Los datos fueron analizados utilizando
el andlisis de la varianza (ANOVA) y test de
separacion  de  medias  (LSD). Las variables
consideradas para evaluar el efecto de los tratamiento
fueron: porcentaje de estacas inducidas (con inicio
emergencia de raices primarias); porcentaje de
estacas enraizadas; numero de raices primarias;
numero de raices secundarias y presencia de raicillas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Ensayos in vitro
Ensayo 1: Induccidn a la formacion de tejido
OrgAnGgenico

El cultive de segmentos de hojas, nodales,
apicales v de raices, obtenidos de plintulas
germinadas i vitrn de fatopha corcas de origen
local, en diferentes medios de inductivos publicados
para la especie mencionada (DEORE v JOHMNS0N,
2008; SUJATHA e al, 20050 JHA e ol 2007
MURALL e afl, 2008 v SHRIVATAVA v
BANERJEE. 2008), resulto en una  respuesta
diferencial para la induccidn de tejido organogénico

Los resultados ohtenidos  indican que  los
explantos de segmento de hojas cultivados en los
medios nuiritivos M1 (suplementado con TR, BA v
AIB seoun DEORE v JOHNSOMN, 2008y v M2
(suplementado con KIN v ATB segin SUJATHA e
al, 20050} geperaron  (ejidos  organogénicos
presentando  diferencias  significativas  {p-value:
Q.00071 enire ellos, con una frecuencia de induccicn
de tejido organogénico de B0+5.5% y 10000 %
respectivamente. Mientras  que en los  explantos
cultivados  en  los medins  nurritivos M3
{suplementado con KIN segin JHA e af 2007), M4
{suplementado con TDZ segin SUJATHA er al,
20051, M5 (suplementade con BA segin MURALL o
al. 2008) v ME (suplementado con BA v AIB sepiin
SHEIWVATAVA v BANERJEE. 2008). la frecuencia
de induccion fue del 0%, En el caso del cultivo de
segmentos nodales, los medios nutritivos M4y MG
demostraron ser los indicados para la lormacion de
tejidos  organogénicos, no  existiendo  diferencias
significativas (p-value; 0.0562) entre ellos, con un
[recuencia de formacion de tejido organogénico de

100£0.0 % y 90+8.4% respectivamente;
observandose un 0% de frecuencia de induccion en
los explantos cultivados en medio M1, M2, M3, y
M5. En el caso de los brotes apicales. los medios
nutritivos M1 y M2 demostraron formacion de tejido
organogénico existiendo diferencias significativas (p-
value:  0.0004) entre ellos, obteniéndose una
frecuencia  de  100=0.0 % y 5023 %
respectivamente; los medios M3, M4, M5, v M6 no
indujeron a la formacion de (ejido organogénico. Los
segmentos de apices de raices no formaron tejido
organogénico en ninguno de los medios inductivos
(Tabla 1). Los segmentos de hojas, nodales y apicales
cultivados en medios inductivos, que contenian [BA,
sin considerar la citokinina utilizada, ya sea BAP o
Kinetina, indujeron a la formacion de (ejido
organogénico. Mientras que los mismos explantos
cultivados en medios inductivos que contenian BAP
o Kinetina, en ausencia de IBA no mostraron signos
de formacion de tejido organogénico. La presencia de
TDZ en el medio inductivo, aun en ausencia de IBA,
demostrd ser adecuado para la induccion de tejido
organogénico, mostrando mayor efecto inductivo en
segmentos nodales y apicales que en segmentos de
hojas Figura 1, resultados comparables a los
obtenidos por SUJATHA er al. (2005) y DEORE y
Johnson (2008). La capacidad inductiva del TDZ, en
diferentes tipos de explantos en especies lefiosas, ha
sido previamente demostrada por varios autores
(DEORE y JOHNSON (2008); HUETTEMAN vy
PREECE, 1993; v MENG er al, 2004). E1 TDZ ha
demostrado tener un efecto similar a las citokininas,
ademds de actuar como regulador de los niveles
endégenos de las auxinas (MURTHY et al. 1995),
reafirmando el hecho de que en el presente ensayo,
indujera a la formacion de tejido organogénico aun
en ausencia de IBA.

Tabla 1: Efecto del medio nutritivo, y tipo de explanto en la formaciin de tejido organogénico: Promedio
tError estindar (PromzES), y Nidmero de Repeticiones (N) para la variable porcentaje de explantos con
tejido organogénico.

Table 1: Nutrient media and explant type effect on percentage of explant with organogenic tissue.
MeanzStandard error, and replication number (N).

Medio N Segmento de Segmentos Brotes apicales Segmento de dpices de
inductive hojas nodales (Prom=+ES) raices
iProm=ES) (Prom+LES) iProm+L5s)

M1 10 G0+5.50 (b 100+0.0a 0
M2 10 100+0.0a Ob 50+2.3b 0

M3 10 Oc Oh Oc 0
M4 10 Oc 100+0.0a Oc 0
M5 10 0Oc 0b Oc 0
M6 10 Oc 90=8.4a Oc 0

M1: MS + TDZ + BAP + IBA {Deore, 2008); M2: M5 + Kinetina + IBA [Sujatha, 2005); M3: M5 + Kinetina
(Bahran Tha, 2007); M4: MS + TDZ (Sujatha, 2005); M3: M5 + BAP (Patente, Murali et al, 2008); v M&: M5 +
BAP + [BA + suplementos orgdnicos (Shrivatava, 2007)
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Ensayo 2: Diferenciacion de brotes

En la  diferenciaciin  de  los  tejidos
organogenicos generados en la fase inductiva [en
segmentos apicales, nodales v de hojas), los medios
de  diferenciacion utilizados  resultaron  adecuados
para la dilerenciacicn de brotes, no presentando
diferencias  significativas  entre  ellos. en las
condiciones estudiadas {Tabla 2], Se observa en este
ensayn, que no fue necesaria la aplicacidn  de
regiladores  de  crecimiento en el medio  de
diferenciacion, v que el medio putritivo M5 es
apropiado para la diferenciacion de brotes {Figura 2).

Ensayos cx vitro

Los  resuliados  presentados  en este rabajo
evidencian que, los ratamientos de induccidn alecian
siznificativamente el porcentaje de estacas enraizadas
de Jatvophs corcas L. Los resultados  Indlcaron
diferencia  signilicativa  entre los  tratamienios
inductives, la edad de la planta madre v la posicion
de la estaca en el brote (p-value: 0L00562). En general
las estacas oblenidas de plantas madres juveniles
demostraron un mayor porcentaje de enraizamiento
que las estacas adultas, Fl efecte de la edad de las
eslacas, en el porcentaje de eslacas enraizadas,  que
se obtove en el presente ensayo, corrobora o
publicado por HARTMANMN & al, (2002); WELDT
CARMONA, [2008]: que las estacas herbdceas o
semilenosas, por lo general, enraizan con mayor
facilidad v rapidez que  las  esacas  lefosas,
Observindose, en estacas juveniles, un porcenlaje de
enraizamiento  significativamente  mavor  {p-value:
000631} para estacas provenientes de la posicion
apical del hrowe, respecio a las de posicion basal. En
estacas  adultas  estas  diferencias foeron  no
significativas,  aun  cuando  la Trecuencia de
enraizamiento fue mavor en eslacas de posicion
apical, Los tratamientos inductivos sin aplicacian de
IBA, tanto con agua, como con etancl indujeron un
mayor porcentaje  de  enraizamienio que  los
tratamientos inductivos con IBA. Las estacas que
fueron  sometdas  al  raamienmn con IBA no
superaron a las tratadas con el catamiento control,
por Lo gque se observa gue difiere con los resultados

obtenidos por NOOR CAMELLIA er al. (2009), que
expresa que al aumentar las concentraciones de IBA
aumenta el porcentaje de enraizamiento. Por otra
parte, el mayor porcentaje de induccidn a la
formacion de raices adventicias sin la aplicacion de
auxina, se contrapone a lo publicado por BLAZICH
(1988) y MESEN er al. (1995). que expresaban que la
aplicacion de auxinas generalmente aumenta el
porcentaje de enraizamiento, y reduce el tiempo de
iniciacion de raices. Si se puede corroborar que los
niveles enddgenos de auxinas son suficientes para
sostener la formacion de raices en la estaca, y que la
aplicacion excgena de IBA pudo haber afectado
negativamente la formacion de raices, en las
condiciones ensayadas.coincidiendo con resultados
publicados por (THETFORD Y BLAZICH, 1995;
FRAMPTON er al. 1999; y ROCHA Y NIELLA,
2000- 2002, 2007 y 2011). Se observaron diferencias
no significativas (p-value: 0.05663) para el
tratamiento control con etanol (TC1) (Figura 3) en
estacas de posicion apical, obtenidas tanto de plantas
madres juveniles como adultas (64+15% y 45+16%,
respectivamente). Sin embargo, cuando las estacas de
posicidn apical recibieron el tratamiento control con
agua (TC2), demostraron diferencias significativas
(p-value: 0.00058) entre las estacas juveniles vy
adultas (75+£15% vy 25+12%), respectivamente). El
mayor porcentaje de enraizamiento se obtuvo en
estacas de posicion apical. juveniles, que recibieron
tratamiento contral con agua (TC2) (75+15%)
(Figura 4). Respecto a la variable nimero de raices
primarias, si bien se observaron diferencias
significativas entre los tratamientos inductivos, la
edad de la planta madre y la posicion de la estaca en
el brote (p-value: 0.00667), el tratamiento con mayor
numero de raices, correspondié a estacas juveniles,
de posicion apical y tratamiento inductivo con IBA
15000  ppm  (11.09+5.1 ndmero de raices
promedio/estaca) (Figura 5). Para el resto de los
tratamientos en los cuales se observo enraizamiento
las diferencias fueron no significativas (p-value:
0.05219) entre ellos.

Tabla 2: Efecto del medio nutritivo en el porcentaje de diferenciaciéon de brotes organogénicos. Promedio

+Error estandar (Prom=ES), y niimero de repeticiones (N).

Tabla 2: Nutrient media effect on percentage of organogenic tissue differentiation. Mean+Standard Error,

and replication number (N).

Medio de diferenciacion N Porcentaje de diferenciacion de brotes
(Prom=ES)
MS 10 80+4.47
MS1/2 10 754538
MS+CA 1 T1+5.18
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Tabla 3: Efecto de la edad de la planta madre, posicidn de la estaca y tratamiento inductive en ¢l porcentaje
de enraizamiento (%ENRALZ) ¥ numero de raices primaria (N"RAICES PRIM.). Promedio *Error estdndar
(Prom=ES), ¥ nimero de vepeticiones (N),

Table 3: Stock plant age elfect, cuiting position and inductive treatment on rooted cuttings percentage
(2HENRAIZ), and number of primary roots. Mean+Standard error and replication number [N},

Edad Posicidn Tratamiento N SENRAIZAMIENTO  No. RAICES PRIM

estaca inductivo (PromzES) (Prom=ES)

J Ap T1 40 36x15be 11.09+5.1a

J Bs Tl 40 Oc Oc

J Ap T2 40 7+2.3b 8.7+2.3ab

J Bs T2 40 Oc Oc

J Ap TC1 40 64+15ab 4,09+1.28b

J Bs TC1 40 20+14ab 3.70+3.21ab

J Ap TC2 40 75+15a 2.64+0.97b

J Bs TC2 40 30+8.9b 3.09+1.2b

A Ap T1 40 Oc Oc

A Bs T1 40 Oc Oc

A Ap T2 40 10+8.2h 2.7+1.8ab

A Bs T2 40 4+2.4b 0.91x0. 91b

A Ap TC1 40 45+16ab 1.64+0.61b

A Bs TC1 40 18+14b 2.31x0.16b

A Ap TC2 40 25x12b 0.91+£0.61b

A Bs TC2 40 9+9b 0.77+0.63b

Jo estacas obtenidas de plantas madres juveniles juvenil.; A: estacas oblenidas de plantas madres aculta, Ap:
correspondiente a la porcian apical del brote.: Bs: correspondiente a la porcidn basal de 1a eslaca. siluada por debajo
de la posicion apical. TL: immersion, por 10 segundos, de 1a base de la estaca en una solucion de Acido Indol
Butirico (AIB) 13000 ppm, disuclto en 70% de etanol; T2: inmersion, por 24 hoeas, de la base de la estaca en una
solucion acuosa de 150 ppm de IBA; TCL: inmersion, por 10 segundos, de la base de la estaca en una solucion 70%

Etanol sin [BA; TC2: Agua sin IBA.

Figura 1: Induccién de tejido organogénico en segmentos nodales y apicales de Jatropha curcas en presencia
de TDZ.
Figure 1: Induction of organogenic tissue in nodal and apical segments of Jatropha curcas in presence of T
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Figura 2: Tejido organogénico proveniente de
segmentos nodales y apicales en proceso de
diferenciacion de brotes en medio nutritiva MS
(MURASHIGE ¥ SKOOG, 1962) sin reguladores
de crecimiento,

Figure 2: Organogenic tissue [rom nodal segments
and apical shoot differentiation process in MS
nutrient medium (Murashige and Skoog, 1962)
without growth regulators,

Figura 4: El mayor porcentaje de enraizamiento
se obtuve en estacas de posicion apical, juveniles
que se¢ ven en la imagen y que recibieron ol
tratamiento contral con agua (TC2) (75+15%).
Figure 4: The highest percentage of rooting was
obtained in apical position and juveniles cuttings,
juveniles under the control ireatment with water
(TC2) (75 + 15%).

Figura 3: Estacas de posicidn apical encaizadas de
Jatrapla curcas en el tratamiento con etanol.
Figure 3: Apical position rooted cuttings of
Jatropha curcas in ethanol treatment.

Figura 5: Fl tratamiento con mayor numero de
raices, correspondid a estacas juveniles, de
posicion apical que se ven en la imagen, con
tratamiento  inductive de  IBA  en  una
concentracidn de 15000 ppm (11.09=5.1 ndamero
de raices promediofestaca).

Figure 5: Highest number of roots in apical
position and juvenile cuttings you see was
obtained with an induction treatment ol IBA at a
concentration of 15,000 ppm (11.09 + 5.1 average
number of rools { culling).
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CONCLUSIONES

La combinacian de reguladores de crecimiento
en los medios inductivoes utilizados para el cultivo in
vitra de explantos juveniles de Jfaropha curcas L.
demostrd tener un efecto significativo en la induccion
de lejido organogénico, en Tuncidn al tipo de explanto
utilizado.  Todos los medios de  diferenciacion
estudiados en el sub-culiive  gencraron a
diferenciacion de brotes v no mostraron diferencias
signilicativas entre ellos.

Bl enraizamiento ex vitro fue factible tanto en
eslacas obienidas de plantas madres juveniles como
adultas, traladas con solucién de etanol (TCL} sin
auxinas. Ll mayor porcentaje de enraizamiento se
ohtuvo en estacas juveniles de posicion apical sin la
necesidad — de  aplicacién  de  reguladores  de
crecimienio,
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