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INTRODUCCION

El pifién blanco (Jatropha curcas L.) es un arbusto de la clase Euphorbiaceae, nativo de
América Central y México, pero hoy en dia se encuentra en toda la zona tropical y subtropical.
creciendo en forma espontanea en muchas areas del Peru.

El pifién blanco es una planta que se adapta muy bien en areas erosionadas, rustico, y es
tolerante a la sequia y a otras condiciones adversas. La planta se establece facilmente
pudiendo llegar hasta los 50 a mas afios de edad, produciendo semillas de alto contenido de
aceite (30a40%).

Esta planta se encuentra distribuido en toda la regién San Martin, por sus caracteristicas
alogamicas contienen una alta variabilidad genética que ocasionan la baja calidad y
contenido de aceite.

El mejoramiento de plantas es posible cuando existe variabilidad para poder practicar una
eficiente seleccion y si alguno de los genotipos seleccionados satisface el ideotipo buscado,
éste es manejado con fines de multiplicacién comercial; pero frecuentemente no es asi, y
muchos de los atributos deseados estan dispersos en diferentes individuos, los cuales deben
ser recombinados para propiciar la obtencion de un individuo con el genotipo deseado, y ser
identificados por seleccion.

Dibido a la importancia que presenta en la actualidad el pifion blanco para la produccion de
biocombustibles, en el afio 2009 se comenz6 a realizar el mejoramiento genético de la planta,
a través del proyecto “Desarrollo de ecotipo a través de la investigacion del cultivo de Pifidn
(Jatropha curcas), en la Regién San Martin”. EI INIA en convenio con el Gobierno Regional
de San Martin comenzé a realizar trabajos de investigacion sobre Mecanismos de
polinizacidn y grado de alogamia en dos ecotipos de pifién blanco de alta produccién y buena
calidad de aceite.

ETAPAS DE DESARROLLO REPRODUCTIVAS
DE LOS FRUTOS DEL PINON

28 ddif, después de la polinizacion 45 ddif, los frutos son drupaceas
los pétalos se secan y caen y ovoloides

54 ddif 69 ddif 76 ddif

Los frutos del pifién son trilocular de forma elipsoidal, inicialmente son verdes pero
volviéndose amarillo y posteriormente un color marrén café oscuro, cada
racimo varia el numero de frutos y diametro.
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ETAPAS DE MADURACION DE
LOS FRUTOS DEL PINON

Para un mejor criterio sobre la influencia de los colores en el uso de las semillas
para reproduccion o extraccion de aceite, se establecié una escala de colores
con grados de maduracion asignados desde el color verde hasta
el color oscuro o negro del fruto.

— —

Frutos color verde R1 ‘ Frutos color verde amarillo RZ‘ | Frutos color amarillo R3

Alcanzan su mayor tamafio (3 cm x2cm), A los 69 dias después del cuajado  Alos 72 dias después del cuajado
52 dias después del cuajado de los mismos.

— ———

Frutos color amarillo intenso R4‘ _ _

A los 84 dias después A los 87 dias después
del cuajado los frutos cambian del cuajado los frutos cambian
de color a marrén oscuro. a color a marron, listo para post

A los 76 dias después del cuajado,
los fruto posteriormente cambia un color
amarillo intenso con pequefias manchas

amarrones. cosecha

PRESENTACION

Ing. Edison Hidalgo Meléndez

EI Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) - Estacion Experimental Agraria “El Porvenir’-
San Martin, en convenio con el Gobierno Regional de San Martin, viene ejecutando el Proyecto
“DESARROLLO DE ECOTIPOS A TRAVES DE LA INVESTIGACION DEL CULTIVO DE PINON
BLANCO (Jatropha curcas L) EN LAREGION SAN MARTIN”; donde a través del componente |, se
bienen realizando actividades de Mejoramiento Genético del cultivo de pifion blanco. En esta
oportunidad se presenta el Primer Boletin sobre “MECANISMOS DE POLINIZACION PARA EL
MEJORAMIENTO DE PINON BLANCO (Jatropha curcasL.) ENLAREGION SAN MARTIN”.

El presente boletin tiene como objetivo proporcionar la descripcion de metodologias de polinizacion y
caracteres importantes a tener en cuenta en el  mejoramiento genético en pifién blanco, para el
desarrollo de una variedad o semilla mejorada que garantice una alta productividad y calidad

de aceite parala produccion de biocombustibles.




ETAPAS DE DESARROLLO FLORAL DEL PINON CLASIFICACION BOTANICA DEL PINON BLANCO

Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliosida

Orden : Euphorbiales

Familia : Euphorbiaceace
Género : Jatropha

Especie : Jatropha curcas Linneo

Caracteristicas Morfolégicas

Arbusto: que crece de 3 a 6 metros aproximado de altura con
0 dias inicio 6 ddif, yemas visibles s : -

de yemas florales ’ corteza blanco grisacea y exuda un latex translucido, es una

planta monoica y vivaz de tronco recto, su altura es segun las

condiciones climatologicas y edafol6gicas del ambiente.

Corteza: Tiene una corteza de color verde amarillento, delgada,
que se desprende de la corteza inferior, blanca con manchas
rojizas, y que exuda una savia de color rojo oscuro.

Ramas: Son de color verde-grisaceo, secretan una savia lechosa de
colorblanco cuando son cortadas.

14 ddif, inicio 23 ddif Io§ sépalos se abren,
de formacién de racimos florales los pétalos cubren al Hojas: son grandes con 5 a mas I6bulos poco profundos, peciolos
ovarlo largos de 5 a 35 cm, y se colocan en forma alterna, los que se caen
en época seca.
Tallo: crece con una discontinuidad morfolégica, es cilindrico de color verdoso que produce
-_— ramas que tienen savia lactea.

Flor: planta monoica y sus flores son unisexuales, las

L 24 ddif, Apertura total inflorescencias se forman terminalmente en el &pice de las ramas.
24 ddif, inicio de apertura de la flor con los sépalos

de las primeras flores femeninas y pétalos diferenciados Lapolinizacién es facilitada por insectos.
en 2horas aproximado



Fruto: Son capsulas drupaceas y ovoides, después de la polinizacion, se forma una fruta trilocular de forma
elipsoidal. Al inicio los frutos son de color verde, pero volviéndose de amarillo a café oscuro o negro. Cada
inflorescencia puede rendir unracimo de 3 a 20 frutos.

Semilla: La fruta produce 3 a 4 semillas de color negro, de una longitud promedio de 20.15 milimetros y
ancho de 11.40 milimetros, 1000 semillas pesan 644 gramos y en un kilo se puede tener hasta 1,553
semillas..

Caracteristicas Edafoclimaticas

Ecologia: Especie con gran distribucion en los tropicos, resiste la sequia y se adapta a gran variedad de
suelos.

Altitud: altitudes que varian de 7 a 1600 msnm. Normalmente se encuentra de 0 a 500 msnm. Es mas
comun en las elevaciones bajas.

Temperatura: Las temperaturas medias de los sitios de coleccion de procedencia van de 20 a 36 °C.
Puede sobrevivir una corta y ligera escarcha pero es mas agradecida a las temperaturas altas.

Clima: Tropical, calido-humedo, templado.

Agua: Crece en un rango de 250 a 2000 mm de precipitacién anual y puede resistir largos tiempos de sequia.
Para una produccion intensiva requiere 800 a 1200 mm de agua distribuida durante todo el afio.

Radiacion:

Rango e intensidad  :laluz del sol luminosa.
Fotoperiodismo :esinsensible alaluz del dia.
Suelo:

Crece en todo tipo de suelo hasta levemente salino y con rocas. La planta prefiere suelos arenosos y bien
drenados. No tolera el agua estancada. Para la produccion intensiva necesita suelos medianamente fértiles.
Pifién tolera valores de pH en el suelo hasta 8.5, pero acidez con pH menos de 5.2 causa una restriccién severa
en el crecimiento.

Fisiologia:
Joerdens-Roettger (2007), menciona que, con una buena humedad la germinacién toma 10 dias. Se abre la
cascarade la semilla, sale laradicula y se forman 4 raices periféricas pequefias.

Poco después la primera hoja desarrolla los cotiledones, se marchitan y se caen, luego crece el simpodial.
Dependiendo de las condiciones de propagacion y lluvia el primer rendimiento de la semilla es en el primer afio
y puede producir durante 50 afios.
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3.- Método del embolsado

En el caso del método del embolsado se seleccionan inflorescencias antes de su apertura, se cubrié a todo el
racimo floral con las flores masculinas y femeninas dentro de una bolsa de organza.

Seleccion de inflorescencia Proceso de embolsado

Aproximadamente a la semana de haber puesto las bolsas de organza, las flores femeninas estan
polinizadas o fecundadas completamente y se puede observar que los estigmas estan de un color negruzco,

se conserva los frutos polinizadas con la bolsa hasta la cosecha para no confundir con los frutos no
polinizados.

Apertura de flores masculinas y femeninas Frutos polinizadas
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Después de 5 dias de proteger con la bolsa de organza a las flores femeninas se procede a
escoger flores masculinos con estambres viables de plantas sobresalientes fenotipicamente,
se toma el polen con el pincel, luego se frota alos estigmas suavemente para no causar dafio y
luego de este proceso se cubrio6 las flores femeninas para hacer la fertilizacion o polinizacion
respectivas.

Seleccion de flores masculinas con estambre viables, se recogen el polen con el pincel,
suavemente se frota a los estigmas.

Finalmente después de 3 dia mas se procede a retirar la bolsa de organza debido a que ya
esta polinizada completamente y se observa que los estigmas estan de un color negruzco.

12

Fenoldgia:
CULTIVOS ENERGETICOS SRL (2008), detalla la fenologia del cultivo Pifion de la siguiente manera:

Desarrollo Vegetativo: Una plantula de 15 cm tiene ya las propiedades para transplante a campo. El
crecimiento es relativamente rapido.

Fructificacion: A los 8 meses primera fructificacion. Normalmente la floracién es en Mayo y Julio y la
fructificacion en Julioy Octubre.

Desarrollo de Frutos y Maduracion: El fruto es tipo una nuez verde, luego se torna amarilla y madura
tomando un color marrén. Dentro del mismo se encuentran 3 semillas de color negro.

Recoleccion o Cosecha: Alos 8 meses primera cosecha 200/250 kg/ha. Luego de afio y medio se efectuan
dos cosechas anuales. Desarrollada la planta, anualmente se obtiene alrededor de 10 Kg. de frutos por planta,
delas cuales, 4 Kg. corresponden ala semilla.

Mejoramiento Genético
Através del mejoramiento genético se logra incrementar la productividad buscando plantas eficientes con

buena resistencia a plagas y factores ambientales y contenidos altos y calidad de aceite.
Formas de Reproduccion de las plantas.
Biolologia Floral:

Sevilla y Holle (2004), hacen referencia que el manejo de los cultivos durante la coleccion, conservacion

regeneracion, caracterizacion y mejoramiento depende de la forma de reproduccion de la especie.
El conocimiento de su biologia floral, hace mas eficiente el trabajo de los responsables del mejoramiento y la

conservacion del germoplasma.
Morfologia delaFlor:

Sevilla y Holle (2004), indican que el primer paso para definir la forma de reproduccion es el analisis

morfoldgico y esta comprende conocer su estructura floral (completa o incompleta).
Una flor completa tiene sépalos, pétalos, estambres y pistilos. Una flor perfecta tiene estambres y pistilos por lo

que también se denomina bisexual o hermafrodita.

Estructura floral de pifion



Mecanismos de polinizacion

Sevilla y Holle (2004), indican que la forma como se dispersa el polen define dichos mecanismos. La
dispersidn del polen se hace por medios biéticos (insectos, aves y murciélagos) o abiéticos (aire, agua o
porgravedad).

Benedi (1977), menciona que la polinizacion de las Euphorbiacea es realizada por una gran variedad de
agentes incluyendo viento, insectos, aves, murcielagos y mamiferos no voladores, sélo algunas mas
primitivas (mercurial, ricino) realizan polinizacion a través del viento, motivo por el cual se les llama
anemdfilas.

Las plantas aneméfilas, cuando se cumplen las condiciones para la polinizacién dejan libres los
estambres, para que el viento pueda realizar su funcién. La flor femenina presenta una superficie amplia
paraaceptar el polen, grandes estigmas.

Leon (1987), indica que la polinizacion cruzada se realiza principalmente por moscas u otros dipteros,
que acuden atraidos por la abundante segregacion de las glandulas. En Manihot esculenta la
polinizacion cruzada, es llevada a cabo tanto por el viento como por los insectos. Aunque las flores no
son llamativas producen abundante néctar por lo que son visitadas por moscas y otros insectos.
Determinacion de los Agentes de polinizacion

Serealiza al inicio de la floracion evaluandose si las flores son polinizadas por polen que se moviliza por
gravedad, por el viento, agua de lluvia, insectos, murciélagos, etc.

2.-Método del pincel

Para el método de pincel se seleccionan inflorescencias antes de su apertura, emasculando las flores
masculinas con una pinza de metal dejando solo las flores femeninas.

Proceso de emasculacion Flores femeninas

de flores masculinas

Luego se protege estas flores con una bolsa de tela organza para evitar la autofecundacion y cruzas no deseada
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Finalmente después de 3 dias de la fertilizacion se procede a retirar
la bolsa de organza debido a que se efectud la polinizacion completa,
observando también la coloracion negruzca de los estigmas.
Colocando una etiqueta al final del proceso para identificar las flores

polinizadas.

Autofecundaciones o Progenies S1
1.-Método del sorbete

En el caso del método de sorbete se seleccionan inflorescencias antes de su apertura, emasculando flores
masculinas con una pinza de metal dejando solo las flores femeninas.

Luego se procedio a cubrir con los sorbetes a las flores femeninas para evitar las cruzas no deseadas.

Después de 5 dias aproximadamente de dejar los sorbetes en las flores femeninas, se procede a escoger el
polen masculino de la misma planta, la colocamos en el sorbete y nuevamente cubrimos las flores
femeninas para obtener laautofecundacion deseada.
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Identificacion y cuantificacion de los Agentes polinizadores

Se realiza en el transcurso del dia y de la noche(24 horas) observando la fauna insectil especificamente silos
insectos que permanecen en la floracion femenina y con la ayuda de una lupa se visualiza si estos insectos
trasladan el grano de polen adherido a su cuerpo.

PRINCIPALES AGENTES POLINIZADORES

Avispa negra (Véspula vulgaris) AbejaNegra(Trigona truculenta)

Abeja (Apis mellifera) Hormiga,( Att cephaloes)



MECANISMO DE POLINIZACION CONTROLADA 2.Método del pincel
Para el método de pincel se seleccionan inflorescencias antes de su apertura, emasculando las flores
Hibridaciones o Plantas F1 : masculinas con una pinza de metal dejando solo las flores femeninas.

1.-Método del sorbete

En el caso del método de sorbete se seleccionan inflorescencias antes de su apertura, emasculando las
flores masculinas con una pinza de metal dejando solo las flores femeninas (sin emergencia de los estigmas).

Luego se protege estas flores con una bolsa de organza para evitar la autofecundacion y cruzas no

deseada.

Luego se procede a cubrir con los sorbetes a las flores
femeninas para evitar la autofecundacion,
contaminacion y cruzas no deseadas.

Después de 5dias de proteger con labolsa de organza a las flores femeninas se procede a escoger flores
masculinos con estambres viables de plantas sobresalientes fenotipicamente, se toma el polen con el
pincel, luego se frota alos estigmas suavemente para no causar dafio y luego de este proceso se cubrio las

. . . . flores femenin ra hacer la fertilizacion o polinizacion r ivas.
Después de 5 dias aproximadamente de dejar los ores femeninas para hacera fertiizacion o polinizacion  respectivas

sorbetes en las flores femeninas, se procede a escoger
flores masculinas de plantas seleccionadas con
caracteristicas fenotipicas adecuadas, se coloca en el
sorbete una flor masculina y se cubre a una flor
femenina para la fertilizacién o polinizacion deseada

(cruzamiento).
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