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ACLIMATACION DE PLANTULAS DE PINON (Jatropha curcas L.) PROPAGADAS IN VITRO.

Delgado, H. L Vasquez, )= Mas, R. 3

Laboratorio de Biotecnologia Vegetal — Estacion Experimental Agraria “El Porvenir” — Instituto Nacional de
Innovacion Agraria — INIA

RESUMEN

Con el propdsito de desarrollar una metodologia de aclimatacion de plantulas de pifidn (Jatropha curcas L.)
cultivadas in vitro a partir de embriones cigéticos, se estudiaron 3 concentraciones (1, 2 y 3 ppm) de dos
inductores de crecimiento (AIB y ANA) y 3 niveles de conductividad eléctrica de una solucion de fertilizante
foliar (1.6,2.2 y 2.8 mmbhos) en plantulas de pifién propagadas in vitro de 28 dias en un ambiente de
incubacién con una intensidad luminosa de 10.76- 2734 lux, temperatura 17.9-25.172C, humedad relativa
de 30.2- 41.7%, y un fotoperiodo de 16 horas luz y 8 horas oscuridad, con 30 dias de pre aclimatacién en
una ambiente de 21.71 -36.57 2C de temperatura, 38.1- 99.8% de humedad relativa y 10.76- 1862 lux de
intensidad luminosa, utilizando un disefio de bloques con arreglo factorial . El porcentaje de supervivencia
estuvo influenciado por las interacciones AB (A2B y A1B), las cuales tienen igual efecto con un porcentaje
de 97.62 y 96.67%, la interaccién BA(B2A,B1A y B3A) tienen igual efecto con un porcentaje de 98.01,97.65y
95.58%.La altura de planta esta influenciado por la interaccion A*B (A1B1 y A2B1), influyendo de igual
manera en la altura de pldntulas, con una altura promedio de 5.31 y 5.08cm.La interaccion B*A (B1A,B3Ay
B2A), tienen igual efecto en la altura de plantulas, con un promedio de 5.32,5.19 y 5.09 cm. El didmetro de
tallo esta determinada por los inductores de crecimiento(A), las cuales tienen igual efecto con un promedio
0.82704 y 0.76111 cm. El area foliar estd influenciada por la interaccion (ABC); los inductores de
crecimiento ANA (A1) y AIB (A2) no difieren significancia entre ellos, con un area foliar promedio de 22.27 y
21.56 cm2. Las concentraciones B2 (2ppm) y B3 (3ppm) no difieren significancia entre ellos, con un area
foliar de 22.54 y 22.33 cm?, teniendo efectos superiores a la concentracién de B1 (1ppm), con un &rea foliar
promedio de 20.88cm2. La conductividad eléctrica de 2.8 mmhos con un area foliar de 23.68 cm2 es
superior a las conductividades eléctricas del fertilizante foliar de 2.2 y 1.6 mmhos, con un area foliar de
21.44 y 20.62 cm2 respectivamente. Longitud de pedunculo de hojas esta influenciada por la interaccion
ABC, los inductores de crecimiento ANA (A1) y AIB (A2), con una longitud de pedunculo de 6.39 y 6.34cm,
no difieren significancia entre ellos. Las concentraciones B3 (3ppm) y B2 (2ppm) no difieren significancia
entre ellos, con una longitud de pedunculo promedio de 6.53 y 6.40 cm, teniendo efectos superiores a la
concentracién de B1 (1ppm), con una longitud de peduinculo de 6.17cm.La conductividad eléctrica C3 (2.8
mmhos) con una longitud de pedunculo de 6.86 cm tiene un efecto superior a las conductividades
eléctricas C2 (2.2 mmhos) y C1 (1.6 mmhos), con una longitud de pedinculo de 6.33 y 5.91cm. La biomasa
fresca de las plantulas estd influenciada por la interaccidn ABC, Los inductores de crecimiento AIB (A2) y
ANA (A1), con un peso promedio de biomasa fresca de 5 y 4.8 g no difieren significancia entre ellos. La
concentracién B1 (1ppm), con un peso de biomasa fresca de 5.10 g es superior a las concentraciones B3
(3ppm) y B2 (2ppm), con un peso promedio en biomasa fresca de 4.84 y 4.77 g. Las conductividades
eléctricas C3 (2.8 mmhos), C2 (2.2 mmhos) y C1 (1.6 mmhos), con un peso promedio en biomasa fresca de
5.08, 4.83 y 4.80g, no difieren significancia entre ellos. La materia seca esta influenciada por la interaccion
ABC. Los inductores de crecimiento A2 (AIB) y Al (ANA), nos muestra que el A2 (AIB), con un peso
promedio de materia seca de 0.69 g, es superior al inductor A1 (ANA), con un peso promedio de materia
seca de 0.61 g. La concentracidn B1 (1ppm), con un peso promedio en materia seca de 0.69g, es superior a
las concentraciones B2 (2ppm) y B3 (3ppm), con un peso promedio en materia seca de 0.64 y 0.63g
respectivamente. La conductividad eléctrica C3 (2.8mmbhos),con un peso promedio en materia seca de
0.70g;es superior a las conductividades eléctrica C2 (2.2 mmhos ) y C1 (1.6 mmhos); con un peso promedio
en materia seca de 0.63 y 0.63g respectivamente.La longitud de raices esta influenciada la interaccion
ABC.Los inductores de crecimiento A1 (ANA) y A2 (AIB), con una longitud promedio en raices de 7.26 y 7.13
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cm, no difieren significancia entre ellos.Las concentraciones B2 (2ppm), B3 (3ppm) y B1 (1ppm), con una
longitud promedio en raices de 7.40, 7.14 y 7.05 cm, no difieren significancia entre ellos. Las
conductividades eléctricas de la solucion fertilizante C3 (2.8 mmhos), C1 (1.6 mmhos) y C2 (2.2 mmhos),
con una longitud promedio de raices de 7.25,7.19 y 7.14 cm; no difieren significancia entre ellos.

! Ingeniero Agrénomo — Responsable del Laboratorio de Biotecnologia Vegetal. E.E.A. “El Porvenir”-
INIA.
? Ingeniero Agrénomo — Técnico del Laboratorio de Biotecnologia Vegetal. E.E.A “El Porvenir” - INIA.
* Ingeniero Agrénomo — Responsable de Aclimatacién de Biotecnologia Vegetal. E.E.A “El Porvenir” -
INIA.

INTRODUCCION

Jatropha curcas L., es un miembro de la familia Euphorbiaceae, es considerada como una fuente potencial
productora de biocombustibles y recursos energéticos en todo el mundo. Este planta tiene una polinizacién
cruzada o alégama, que origina gran variabilidad genética, cuando es propagada por semillas, por lo que la
forma mantener las caracteristicas genéticas es por la propagacién vegetativa, esta técnica implica el uso
de gran cantidad de material vegetal para su propagacion. Es por esto que la propagacién In Vitro de
plantulas, es una importante herramienta del mejoramiento genético, por lo que a través de esta
herramienta biotecnoldgica nos permitird la propagacion de grandes volimenes de plantas en menor
tiempo; asi como el manejo de las mismas en espacios reducidos, la obtencidon de plantas libres de
patégenos; la clonacién de plantas homocigotas, en la multiplicacién de plantas en peligro de extincion,
facilita estudios de ingenieria genética. Una de las fases que comprende la propagacién In Vitro es la
aclimatacién de las pldntulas. Esta es la ultima fase e imprescindible en la propagacion In Vitro. En la
aclimatacién se busca la adaptacién de las plantulas a las condiciones medio ambientales, con un alto
porcentaje de supervivencia (mortandad minima) y un rapido crecimiento. En esta fase se proporcionan
factores como nutrientes, humedad, temperatura e iluminacién en forma gradual y controlada, para luego
ser transferidas a condiciones de cultivo en vivero.

En la actualidad no se disponen de metodologias para la aclimatacidn a gran escala de plantulas de Pifion
blanco (Jatropha curcas L.), propagadas In Vitro. Por esta razén con este trabajo se logré generar un
protocolo de aclimataciéon de plantulas de pifion propagadas in vitro, garantizando asi el éxito para la
propagacion clonal de plantas a gran escala comercial.

METODOS
PREPARACION DEL MATERIAL VEGETAL EN LA FASE IN VITRO

El material vegetal que se usé como fuente de explante fueron embriones cigdticos, las semillas fueron
provenientes del sector Totorillaico de la accesién Totorillaico, los frutos recolectados fueron maduros,
pintones y secos, las cuales fueron descapsuladas para la obtencidn de las semillas, para ser secados bajo
sombra y almacenados por un tiempo de una semana; la obtencidn de las almendras se realizé a través del
escarificado manual. La desinfeccidn se realizd con hipoclorito de sodio al 1% por un tiempo de 20 minutos,
se realizé cuatro enjuagadas con agua destilada esteril, la hidratacion fue por un tiempo de 18 horas; la
siembra de los embriones se realizé en un medio de cultivo M&S a media concentracién en la cdmara de
flujo laminar y el tiempo de incubacién fue de 28 dias.

PREPARACION DEL MATERIAL VEGETAL EN LA FASE EX VITRO

Transcurrido los 28 dias de incubacidn, se inicié a la etapa de pre aclimatacion que fue por un tiempo de 30
dias en un ambiente de 21.71 -36.572C de temperatura, 38.1- 99.8% de humedad relativa y 10.76- 1862
lux de intensidad. La etapa de aclimatacién es de 2 meses, tiempo en la cual la planta estd adaptada al
medio ambiente natural.
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PROTOCOLO DE ACLIMATACION DE PLANTULAS DE PINON Jatropha curcas L.PROPAGADAS IN VITRO

PREPARACION DEL SUSTRATO

El sustrato utilizado fue una proporcién 3:1 (3 partes de tierra negra de una textura franco- arenoso y 1
parte de arena de rio), zarandeado y esterilizado en una olla autoclave a 1212C y 15 libras de presién, por
un tiempo de 20 minutos.

BANDEJAS ACLIMATADORAS

Se utilizaron bandejas de color negras de 9x6, con 54 pulg, el lavado se realizé con detergente y agua de
cafio, la desinfeccion se realizé con hipoclorito de sodio al 1%, el tecnopor fue puesto en la base de cada
pulg, posteriormente se procedio al llenado de las bandejas con el sustrato y finalmente se elaboraron los
hoyos.

PREPARACION DE LOS INDUCTORES DE CRECIMIENTO
Los inductores utilizados son dos auxinas AIB y ANA a una concentracién de 1,2 y 3ppm

PREPARACION DEL MATERIAL VEGETAL PARA LA ETAPA DE ACLIMATACION

La extraccion de las plantulas se debe realizar teniendo cuidado de no causar dafios mecanicos de los tallos,
hojas y raices pues a partir de ello aparecen las raices de aclimatacidn totalmente funcionales, las plantas a
aclimatar debe ser plantas con tallo endurecido, buena masa radicular y debe tener la parte apical de la
planta activo,el cortado del 90% del drea foliar de cada hoja individual se realizé con la finalidad de
disminuir la deshidratacién de las plantas, se realizé el desinfectado con carbendazin a una dosis de 1ml/ly
tiempo de la aplicacidn de inductores de crecimiento a las plantas es de 20 minutos en contacto con ellas.

REPIQUE DE LAS PLANTULAS
Se realizé en forma manual, cubriendo la parte radicular de las plantulas con el sustrato y para adherir las
raices con el sustrato y evitar la formacién de camaras de aire se realizé un riego en forma manual.

PRERACION DE LA SOLUCION FERTILIZANTE FOLIAR
Se utilizé6 como base el fertilizante foliar balanceado 20-20-20, a partir de ella se prepard las soluciones de
1.6, 2.2 y 2.8mmbhos utilizando el conductimetro.

APLICACION DE LA SOLUCION FERTILIZANTE FOLIAR
Se realizd desde el momento del repique, las posteriores aplicaciones se realizé semanalmente.

CAMARA HUMEDA
Se utilizé con la finalidad de mantener el ambiente a una alta humedad relativa, y evita la deshidratacion de
las plantulas.

RIEGO
Se realizd teniendo en cuenta la capacidad de campo del sustrato.

CONTROL FITOSANITARIO
Se realizé de acuerdo a la incidencia de plagas y enfermedades.
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RESULTADOS Y DISCUCIONES

EFECTO DE LOS FACTORES EN ESTUDIO DEL PORCENTAJE DE SUPERVIVENCIA
GRAFICO N°01
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CONCENTRACIONES E INDUCTORES DE CRECIMIENTO

La prueba multiple de DUNCAN al 0.01% de probabilidad para la interaccién A*B del grafico N2 01 muestra
qgue no existen diferencias estadisticas entre las interacciones de los dos inductores de crecimiento por el
factor concentracion (A2B y A1B), con un porcentaje de supervivencia de 97.62% y 96.67%. Esto nos dice
que los dos inductores de crecimiento influyen de igual forma en el porcentaje de supervivencia de
plantulas de pifidn Jatropha curcas L propagadas in vitro en la etapa de aclimatacion.

La prueba multiple de Duncan al 0.01% de probabilidad para la interaccidon B*A del grafico N2 02 muestra
gue no existen diferencias estadisticas entre las interacciones concentraciones e inductores de crecimiento
(B2A,B1A y B3A); con un porcentaje de supervivencia de 98.01%, 97.65% y 95.58% .Esto nos dice que las
tres concentraciones(1ppm, 2ppm y 3ppm), para los dos inductores de crecimiento actdan de igual forma
en el porcentaje de supervivencia de plantulas de pifidn Jatropha curcas L, propagadas In vitro en la etapa
de aclimatacion, debido a que el porcentaje de supervivencia de las plantulas de pifidn Jatropha curcas L.,
estd influenciado directamente por la etapa de pre aclimatacion, en donde se busca endurecer el tallo,
ejercitar los estomas, aumentar la cantidad de cloroplastos y masa radicular, lo cual es corroborado por Fila
et al (1998), quienes sefialan que la aclimatacién puede ser mejorada modificando el microambiente
durante el desarrollo In Vitro (pre aclimatacién), por ejemplo reduciendo la humedad relativa que causa un
endurecimiento de la planta, mejorando los resultados durante el trasplante. También aumentando las
intensidades de luz, para producir el establecimiento autotréfico In Vitro. Ejercitar los estomas juega un
papel muy importante en regular la transpiracidn de la planta de pifién Jatropha curcas L. confirmado por
Sanchez-Diaz y Aguirreolea (2000), quienes sefialan que los estomas proporcionan a las plantas un
mecanismo fundamental para adaptarse a un ambiente continuamente cambiante, permitiendo el
intercambio fisico activo entre las partes aéreas de la planta y la atmdsfera. El papel fundamental de los
estomas es la regulacion de la pérdida de agua (transpiracion) y la absorcién de CO, (asimilacion
fotosintética del carbono), lo cual es corroborado por Santa Maria et al (1993) citado por Pospisilova et al
(1999), quienes reportan la gran importancia que tiene la estructura, morfologia y funcionalidad del
aparato estomatal durante la aclimatizacion de las plantas producidas in vitro. En fase de aclimatacién a las
plantas se debe proporcionar una alta humedad a través de cdmaras hiumedas. Wetzstein et al. (2002)
citado por Nieto (2008), menciona que mantener una alta humedad en los primeros dias de la
transferencia ex vitro es un factor critico para la sobrevivencia de las vitro plantas utilizando sistemas que
proporcionen alta humedad relativa y que permitan su reduccién gradual hasta el final del proceso. Ziv
(1995) citado por Nieto (2008), manifiesta que durante las primeras dos semanas posteriores al trasplante,
es necesario controlar adecuadamente los factores ambientales y se requiere simular las condiciones del
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ambiente in vitro, hasta tanto que las plantas se adapten. Sin embargo en el presente estudio la etapa de
critica de aclimatacién se redujo a 1 semana, considerando como factor elemental la pre aclimataciéon
como etapa previa a la aclimatacion.

Se considera que una plantula de Jatropha curcas L., esta aclimatada cuando se observa la aparicion de
nuevas hojas, nuevas raices, incremento de didmetro de tallo y siendo capaces de generar sus propios
alimentos convirtiéndose de planta heterdtrofa a autétrofa en un tiempo de 8 semanas considerando la pre
aclimatacién, mantenidas a un 70% de sombra. Sin embargo Riquelme et al (1991) citado por Nieto (2008),
mencionan que las vitro plantas son generalmente aclimatadas durante 4 semanas a 90% de sombra. Los
resultados obtenidos en el presente estudio contradicen lo citado por NIETO (2008), debido a que cuatro
semanas no es lo suficiente para lograr esa respuesta fisiolégica que permita la supervivencia de las vitro
plantas en la etapa de aclimatacion.

La masa radicular es uno de los factores importantes en el porcentaje de supervivencia en la etapa de
aclimatacién de pldntulas de pifion Jatropha curcas L. corroborado por Mohammed y Videver (1990),
quienes mencionan que la presencia de raices en plantas lefiosas garantiza alta supervivencia en la
aclimatizacién.

EFECTO DE LOS FACTORES EN ESTUDIO EN LA ALTURA DE PLANTA

GRAFICO N203 GRAFICO N204
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La prueba multiple de Duncan al 0.01% de probabilidad para los inductores de crecimiento (Al y A2), del
grafico N2 03 muestra que no hay diferencia estadistica entre los dos inductores de crecimiento (A1=ANA y
A2= AIB), con un promedio de altura de planta de 5.31 y 5.09 cm. Esto permite afirmar que los dos
inductores de crecimiento actudan de igual manera en la altura de plantas en la etapa de aclimatacién.
Interaccion (A*B) del grafico N2 04 muestra que las interacciones A1B y A2B, tienen igual efecto en la altura
de planta con un promedio de altura de planta de 5.31 y 5.08 cm, no habiendo diferencia significativa entre
ellos.

Interaccion (B*A) del grafico N2 05 muestra que las interacciones B1A, B3A y B2A, tienen igual efecto en la
altura planta, no habiendo diferencia estadistica entre ellos. Con un promedio de altura de planta de 5.32,
5.19 y 5.09 cm respectivamente. Esto nos indica que los inductores de crecimiento y las concentraciones
establecidas de (1, 2 y 3 ppm), tienen igual efecto en la altura de planta.

EFECTO DE LOS FACTORES EN ESTUDIO EN EL DIAMETRO DE TALLO
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INDUCTORES DE CRECIMIENTO

GRAFICO N206

La prueba multiple de Duncan al 0.01% de probabilidad para los inductores de crecimiento del grafico N2 06
muestra que no existen diferencias estadisticas entre los dos inductores de crecimiento; el acido indol-3-
butirico (A2) y el acido naftalenacético (A1), con un didmetro promedio de tallo de 0.82704 y 0.76111 cm
respectivamente. Esto nos indica que los dos inductores de crecimiento tanto AIB y ANA, tienen igual
efecto en didmetro de tallo con las tres concentraciones en estudio como son: 1,2 y 3 ppm
respectivamente. El didmetro de tallo estd influenciado por el nivel nutricional de la planta, que es el
o6rgano de reserva, tal como lo menciona Gutiérrez (2002), que los tallos representan a la vez un
importante consumidor de recursos minerales para sustentar la produccidon de tejidos vasculares y
accesorios, la actividad del cambium y el crecimiento expansivo en especies perennes, y el almacenamiento
de reservas.

El tallo es un importante érgano de reserva (particularmente en especies perennes) de agua, minerales y
compuestos organicos, movilizables durante periodos de estrés (déficit hidrico, defoliacién, podas).
Gutiérrez (2002).
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GRAFICO N207

GRAFICO N209
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GRAFICO N208
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GRAFICO N213 GRAFICO N214
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GRAFICO N215

La prueba multiple de Duncan al 0.01% de probabilidad para los inductores de crecimiento del grafico N2
07, muestra que los dos inductores de crecimiento tanto A1 (ANA) y A2 (AIB), con un promedio de area
foliar de 22.27 y 21.56 cm?, no muestran significancia estadistica entre ellos, Esto quiere decir que los dos
inductores de crecimiento tienen igual efecto en el tamaiio de area foliar. La prueba multiple de Duncan al
0.01% de probabilidad para las concentraciones de los inductores de crecimiento del grafico N2 08, muestra
que las dos concentraciones B2 (2ppm) y B3 (3ppm), con un promedio de area foliar de 22.54 y 22.33 cm?,
son superiores a la concentraciéon de B1 (1ppm), con un area foliar de 20.88 cm?; no habiendo diferencia
significativa entre ellos. La concentracién de B1 (1ppm), con un area foliar de 20.88 cm® es inferior a las dos
concentraciones (B2 y B3) respectivamente. La prueba multiple de Duncan al 0.01% de probabilidad para
las conductividades eléctricas del grafico N2 09, muestra que la conductividad eléctrica de la solucién
fertilizante foliar a 2.8 mmhos (C3), con un area foliar de 23.68 cm2, es superior a las concentraciones 2.2
mmhos y 1.6 mmhos (C2 y C1).Las concentraciones 2.2 mmhos y 1.6 mmhos (C2 y C1), con un promedio de
drea de 21.44 y 20.62cm’, muestran que no hay diferencia estadistica entre ellos siendo inferior a la
concentracién de 2.8mmhos (C3).

La prueba multiple de Duncan al 0.01% de probabilidad para la interaccién (A*B) del grafico N2 10 muestra
que la interaccion A1B y A2B, tienen igual efecto en el area foliar, con un promedio de 22.27 y 21.56 cm?,
no habiendo diferencia estadistica entre ellos. La prueba multiple de Duncan para la interaccion (B*A) del
grafico N2 11 muestra que las interacciones B2A y B3A, tienen igual efecto en el area foliar, con un
promedio de 22.54 y 22.33 cm? no habiendo diferencia estadistica entre ello, siendo superiores a la
interaccion B1A, con un promedio de area foliar de 20.88 cm2. La prueba multiple de Duncan al 0.01% para
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la interaccién (B*C) del grafico N2 12 muestran que las interacciones B2C y B3C, tienen igual efecto en el
area foliar, con un promedio de 22.54 y 22.32 cm?; no habiendo diferencia estadistica entre ellos, siendo
superiores a la interaccién B1C, con un promedio de area foliar de 20.88cm?. La prueba multiple de Duncan
para la interaccidn (C*B) del grafico N2 13 muestra que la interaccién C3B, con un promedio de area foliar
de 23.68cm?, es superior a las interacciones C2B y C1B, con un promedio de drea foliar de 21.44 y 20.62
cm? respectivamente. La interaccién C2B con un promedio de area foliar de 21.44 cm? es inferior que la
interaccion C3B y superior a la interaccion C1B. La interacciéon C1B con un promedio de drea foliar de 20.62
cm? es inferior a las interacciones C3B y C2B. La prueba multiple de Duncan para la interaccién (A*C) del
grafico N2 14 muestran que el efecto de las interacciones A1C y A2C, son iguales con un promedio de area
foliar de 22.27cm2 vy 21.56 cm?, no habiendo diferencia estadistica entre ellos.

La prueba multiple de Duncan para la interaccion (C*A) del grafico N2 15 muestra que la interaccidon C3A,
con un promedio de drea foliar de 23.68 cm2, es superior a las interacciones C2A y C1A, con un promedio
de érea foliar de 21.45 y 20.63 cm” respectivamente. La interaccion C2A con un promedio de &rea foliar de
21.45 cm? es inferior que la interacciéon C3A y superior a la interaccién C1A.

La interaccién C1A con un promedio de area foliar de 20.63 cm? es inferior a las interacciones C3A y C2A
respectivamente. El area foliar de las plantulas de pifion (Jatropha curcas L.), esta influenciado por los
inductores de crecimiento (A1l y A2); no habiendo diferencia estadistica, las concentraciones de inductores
de crecimiento de 2 y 3 ppm (B2 y B3) y una conductividad eléctrica de la solucién fertilizante de 2.8
mmbhos (C3). La aplicacidn de una solucion fertilizante foliar, ademas de ayudar a la nutricién de la plantula,
ayuda a prevenir la deshidratacion .corroborado por Lane (1979) citado en Ruiz (2003), quien asegura que
la aplicacién foliar de nutrientes ademds de proporcionar nutrientes a las plantas ayuda a prevenir la
deshidratacién.

Las hojas y sus partes (peciolos, laminas, fluidos) representan la inversidn de los recursos nutricionales de
las plantas en procesos fisioldgicos directamente ligados a las tasas de intercambio gaseoso (asimilacion
fotosintética del CO2, transpiracién) Gutiérrez (2002).

EFECTO DE LOS FACTORES EN ESTUDIO EN LA LONGITUD DE PEDUNCULO

La prueba multiple de Duncan al 0.01% de probabilidad para las concentraciones (B), del grafico N2 16,
muestran que las concentraciones B3 (3 ppm) y B2 (2 ppm) con una longitud promedio de pedinculo de
6.53 y 6.40 cm, son superiores a la concentracion B1 (1 ppm), con una longitud promedio de 6.17 cm; no
habiendo diferencia estadistica entre ellos. La prueba multiple de Duncan al 0.01% de probabilidad para las
conductividades eléctricas (C), del grafico N2 17 muestra que la conductividad eléctrica de 2.8 mmhos (C3),
con un promedio de longitud de pedinculo de 6.86 cm es superior a la conductividades eléctricas de
2.2mmhos (C2) y 1.6mmbhos (C1), con una longitud promedio de pedunculo de 6.33 y 5.91 cm.

La conductividad eléctrica de 2.2mmbhos (C2) tiene un efecto inferior a la conductividad de 2.8 mmhos (C3)
y es superior a la conductividad eléctrica de 1.6 mmhos (C1). La prueba multiple de Duncan al 0.01% de
probabilidad para la interaccion (A*B) del grafico N2 18 muestran que la interaccién A1B y A2B, tienen igual
efecto en la longitud de pedunculo, con un promedio de 6.39 y 6.34 cm respectivamente, no habiendo
diferencia estadistica entre ellos. La prueba multiple de Duncan al 0.01% de probabilidad para la
interaccion (B*A) del grafico N2 19 muestra que las interacciones B3A y B2A, tienen igual efecto en la
longitud de pedunculo, con un promedio de 6.53 y 6.40 cm; no habiendo diferencia significativa entre ello,
siendo superiores a la interaccion B1A, con un promedio de longitud de pedunculo de 6.17cm. La prueba
multiple de Duncan al 0.01% para la interaccién (B*C) del grafico N2 20 muestra que la interaccion B3 C,
con una longitud promedio de pedunculo de 6.53 cm, es superior a las interacciones B2C y B1C, con una
longitud promedio de 6.40 y 6.17 cm. La interaccidon B2C, con una longitud promedio de pedunculo de
6.40cm, es inferior a la interaccién B3C y superior a la interaccién B1C. La interaccién B1C, con una longitud
promedio de pedunculo de 6.17 cm es inferior a las interacciones B3C y B2C respectivamente. La prueba
multiple de Duncan al 0.01% para la interaccion (C*B) del grafico N2 21 muestra que la interaccidn C3B, con
una longitud promedio de pedinculo de 6.87 cm, es superior a las interacciones C2B y C1B, con longitudes
promedios de 6.33 y 5.91 cm.

La interaccidon C2B, con una longitud promedio de pedinculo de 6.33 cm, es inferior a la interacciéon C3B y
superior a la interacciéon C1B.La interaccion C1 B, con una longitud promedio de pedunculo de 5.91 cm es
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inferior a las interacciones C3B y C2B respectivamente. La prueba multiple de Duncan para la interaccion
(A*C) del grafico N2 22 muestran que el efecto de las interacciones A1C y A2C, son iguales
estadisticamente, con una longitud promedio de pedunculo de 6.39 cm y 6.34 cm, no habiendo diferencia
estadistica entre ellos.

La prueba multiple de Duncan al 0.01%, para la interaccion (C*A) del grafico N2 23 muestra que la
interaccion C3A, con una longitud promedio de pedunculo de 6.86 cm, es superior a las interacciones C2A 'y
C1A, con una longitud promedio de peduinculo de 6.33 y 5.91 cm respectivamente. La interaccién C2A con
una longitud promedio de pedunculo de 6.33 cm es inferior que la interaccion C3A y superior a la
interaccion C1A.

La interaccidon C1A con una longitud promedio de pedunculo de 5.91 cm es inferior a las interacciones C3A
y C2A. El anélisis de Duncan para la longitud de pedunculo nos dice que la longitud del pedunculo esta
influenciado por los inductores de crecimiento (acido naftalenacetico (ANA) y acido Indol butirico (AIB), a
concentraciones de 2pmm (B2) y 3 ppm (B3), y una conductividad eléctrica de fertilizante foliar de 2.8
mmbhos (C3); esto nos dice que los inductores de crecimiento(Al y A2) a concentraciones 2 ppm y 3 ppm
tienen la capacidad de promotores de enraizamiento, haciendo que las pldntulas de pifion Jatropha curcas
L. tengan un buen enraizamiento para la absorcion de nutrientes del suelo (sustrato) y la solucién
fertilizante foliar a una conductividad eléctrica de 2.8 mmhos tiene los nutrientes ideales para el desarrollo
o6ptimo de la longitud de pedunculo, coincidiendo con Gutiérrez (2002), quien manifiesta que la longitud
del pedunculo se utiliza para diagnosticar el estado nutricional de las plantulas.

CONCLUSIONES

Para la aclimatacién de plantulas de pifidn (Jatropha curcas L.), propagadas in vitro a través de embriones
cigdticos, se debe utilizar como inductor de crecimiento el acido Indol butirico (AIB) a una concentracion
de 1 ppm y una solucién de fertilizante foliar balanceado (20-20-20) a una conductividad eléctrica de
2.8mmhos.
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