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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar el balance de flores masculinas y femeninas y su impacto en el rendimiento en

dos materiales contrastantes de pifién (Jatropha curcas /)

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.2.1 Cuantificar las inflorescencias, flores masculinas y femeninas

diferenciadas en plantas de dos materiales de Jalropha curcas L.

1.2.2 Determinar el numero de frutos que se formen en las inflorescencias
marcadas y el numero de frutos que lleguen al punto de cosecha en dos

materiales de Jafropha curcas L.

1.2.3 Establecer el tiempo que transcurre desde la diferenciacion de la

inflorescencia hasta que los frutos alcancen punto de cosecha.



2. ACTIVIDADES DESARRQOLLADAS

2.1 Objetivo 1. Cuantificar las inflorescencias, flores masculinas y femeninas
diferenciadas en plantas de dos materiales "M3 y M5" de Jatropha curcas L.

2.2 Actividad 1. Seleccion de materiales a evaluar. Para |a seleccion se realizo el analisis
del comportamiento de la produccion a 15 materiales de Jafropha curcas L., que se
encuentran establecidos en dos zonas, en el C.I. Nataima en el departamento del Tolima
y en el C.|. La Libertad en el departamento del Meta. Luego de esto se hizo la
comprobacion del estado de las plantas en campo, acordando que los materiales a
evaluar serian el M3 que corresponde al de mayor rendimiento de fruto a cumutado en las

dos zonas y el M5 que hace referencia al de mas baja produccion.

2.2.1 Descripcion de la zona
El trabajo se realizo en el centro de investigacion La Libertad Corpoica, localizado en la
zona rural del municipio de Viilavicencio-Meta en el Km 17 via Puerto Lopez.

La Libertad-Corpoica se encuentra ubicado en la zona de terraza alta del piedemonte
llanero a una altura de 440 m.s.n.m., cuenta con una temperatura promedio de 27-32°C.
Presenta un régimen de lluvias monomodal y su precipitacion anual es de 2.500 mm al
afio, la humedad relativa promedio es de 80% y sus coordenadas geograficas son Latitud
4°03'40,25"N y Longitud 73°26°57,82"W. Area agroecologica WP22.

2.2.2 Descripcién de lote

El lote de evaluacion esta conformado por 15 variedades establecidas en un disefio de
blogues completos al azar con 3 repeticiones (Fig. 1). Cada unidad experimental consta
de 40 plantas ubicadas a una distancia de 3 m entre surcos y 2 m entre plantas, en un
area de 1,26 hectéreas. De los 15 materiales establecidos se seleccionaron los de mayor
y menor rendimiento de frutc acumulado segun reportes obtenidos en las cosechas de las

139 semanas después del establecimiento en campo en el afo 2009.



El material M3 es originario del estado de Maranhao, Nordeste de Brasil y el material M5

es proveniente del estado de Minas Gerais, Sudeste Brasil.

Figura 1. Plano ensayo de variedades. En este plano se indica con color rojo cada uno de

ios materiales evaluados.
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2.3 Actividad 2. Seleccion y marcacion de plantas, ramas e inflorescencias.

Siguiendo la metodologia se seleccionaron seis plantas al azar (Fig. 2) dentro de cada
repeticién a evaluar (Fig. 1), en cada planta se marcaron cuatro ramas en proceso de
diferenciacién de inflorescencias (Fig. 3A) y en ellas se seleccionaron todos los racimos
con primordios florales en etapas tempranas “botén”. Cada semana se marcaron con hilos
de colores los racimos diferenciados. semana 1, hilo naranja (Fig. 3B); semana 2, hilo

azul (Fig. 3C); semana 3, hilo verde (Fig. 3D) y semana 4, hilo amarilio (Fig. 3E).

Figura 2. Plano de parcelas de los materiales M3 y M5. En el plano de cada material se
resaltan cada una de las pltantas evaluadas con color naranja. Los numeros corresponden

al asignado a cada planta para la toma de datos.

Plano parcelas M3 y M5




Figura 3.Secuencia metodolégica. La secuencia de fotos muestra la metodologia

empleada en la marcacién de ramas e inflorescencias.

2.4 Actividad 3. Toma de datos. A partir de la marcacion de los primordios florales se
realizo el conteo periédico de los botones determinando el numero total que se
diferenciaron en cada inflorescencia en el racimo A y B o inflorescencia primaria y
secundaria (Fig. 4). Se realizo seguimiento a todas las inflorescencias marcadas
realizando conteos y llevando registro fotografico para establecer el nimero de flores

femeninas y masculinas diferenciadas.
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Figura 4. Inflorescencia de la planta de Jatropha curcas L.

2.5 RESULTADOS OBTENIDOS

Grafica 1. La Numero de inflorescencias por rama y por planta en el material M3. La
grafica presenta el comportamiento de cada una de las plantas, donde el material M3

diferencio 54 infiorescencias en total en las seis plantas seleccionadas.
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Grafica 2. Numero maximo, minimo y promedio de botones por racimo, en las
inflorescencias diferenciadas en el material M3.

El racimo 1 diferencio un mayor nimero de botones con respecto al racimo 2, la relacion
de numero de botones entre el racimo 1 y el racimo 2 para el material 3, es de 3,3:1.
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Grafica 3. Numero maximo, minimo y promedio de flores masculinas por racimo, en las
inflorescencias diferenciadas en el material M3,
El racimo 1 diferencio mayor nimero de inflorescencias que el racimo 2. La relacion de

flores masculinas entre el racimo 1y 2 fue 3,1:1.
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Grafica 4. Namero maximo, minimo y promedio de flores femeninas por racimo, en las
inflorescencias diferenciadas en el materjal M3.

El racimo 1 diferencio mayor nimero de flores femeninas que el racimo 2.
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Grafica 5. Numero total de inflorescencias y nimero de inflorescencias que diferenciaron
flores femeninas en el material M3.
En las plantas seleccionadas del material M3, el 25% de las inflorescencias diferenciaron

flores femeninas.
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Grafica 6. Numero de inflorescencias por rama y por planta en el material M5. La grafica
presenta el comportamiento de cada una de las plantas, donde el material M5 diferencio

123 inflorescencias en total en las seis plantas seleccionadas.
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Grafica 7. Numero maximo, minimo y promedio de botones por racimo, en las
inflorescencias diferenciadas en el material M5. El racimo 1 diferencio mayor numero de
botones que el racimo 2. La relacién de namera de botones entre el racimo 1y 2 para el
material M5 fue de 2,5:1.
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Grafica 8. Numero maximo, minimo y promedio de flores masculinas por racimo, en las
inflorescencias diferenciadas en el material M5.
El racimo 1 diferencio mayor nimero de flores masculinas con respecto al racimo 2. La

relacién de flores masculinas entre el racimo 1y 2 fue 23,3:1.
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Grafica 9. Numero maximo, minimo y promedio de flores femeninas por racimo, en las
inflorescencias diferenciadas en el material M5. El racimo 1 diferencio mayor nimero de

flores femeninas que el racimo 2,
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Grafica 10. Numero total de inflorescencias y numero de inflorescencias que diferenciaron
flores femeninas en el material M5.
El 31% de las inflorescencias de las plantas del material M5 diferenciaron flores

femeninas.

M5

m Inflorescencias sin flores Femeninas n=69

Inflorescencias con flores Femeninas n= 54

17




Grafica 11. Resumen del comportamiento de los dos materiales M3 y M5. El material M5
supera al material M3 en todas las variables analizadas.

La relacion de flores masculinas y femeninas es de 80:1 para el material M3 y para el

material M5 es de 50:1.
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2.6 Objetivo 2. Determinar el numero de frutos que se formen en las inflorescencias
marcadas y el nimero de frutos que lleguen al punto de cosecha en dos materiales de

Jatropha curcas L.

2.7 Actividad 1. Toma de datos de frutos cuajados. Se identificaron y se hizo seguimiento

a todas las flores que formaron fruto realizando conteos periddicos.
2.8 Actividad 2. Toma de datos de frutos amariflos. Luego de identificar los frutos

cuajados (Fig. 5A y 5B), se realizo seguimiento a los mismos para determinar cuales de

estos lograron desarrollarse y llegaron al punto de cosecha "amarillo” (Fig. 5C).
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Figura 5. Frutos de Jatropha curcas L., en diferentes estados. En la secuencia de fotos

se observan frutos en diferentes estados de desarrollo,

2.9 RESULTADOS OBTENIDOS

Grafica 12. Relacion de nomero de inflorescencias diferenciadas en el material M3,
numero de flores femeninas, numero frutos cuajados y numero de frutos maduros. En la
grafica se observa que el 98% de las flores femeninas fueron polinizadas exitosamente y

formaron fruto, pero de estos solo el 67% lograron desarrollarse y madurar.
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Grafica 13. Relacién de numero de inflorescencias diferenciadas en el material M5,
numero de flores femeninas, numero frutos cuajados y numero de frutos maduros. La
grafica indica que el 96% de las flores femeninas formaron fruto, pero tan solo el 36%

llegaron a punto de cosecha.
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2.10 Objetivo 3. Establecer el tiempo que transcurre desde la diferenciacion de la

inflorescencia hasta que los frutos alcancen punto de cosecha.

2.11 Actividad 1. Anotacién de fechas y toma de datos. Se tomo la fecha de marcacién

de cada inflorescencia y la fecha de recoleccion de los frutos que alcanzaron su madurez.

Nota: Cuando en un mismo racimo se desarrollan mas de dos frutos, estos no maduran a
la vez por tanto se tomo como fecha de cosecha cuando el 80% de los frutos estaban

maduros.

Grafica 14. Dias desde la diferenciacién de la inflorescencia hasta la madurez de los
frutos en los materiales M3 y M5. En promedio los frutos del material M3 tardan 57 dias
en madurar después de que la inflorescencia se ha diferenciado totalmente y los frutos del

material M5 tardan 66 dias aproximadamente.
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3. DISCUSION DE RESULTADOS

Las plantas del material M3 diferenciaron 54 inflorescencias en total, de estas 18
diferenciaron flores femeninas lo que equivale al 25%, el 75% restante de las
inflorescencias fueron masculinas. En este material se encontraron de 1-6 flores
femeninas por inflorescencia y de 1-95 flores masculinas por racimo, mientras que el
material M5 diferencio 123 inflorescencias de las cuales 54, equivalente al 31%
presentaron de 1-8 flores femeninas y de 6-141 flores masculinas por racimo. Esta
observacién contrasta con los datos presentados por INIA (2010) donde afirman que
numeéricamente, cada inflorescencia produce 1-5 flores femeninas y de 25-93 flores
masculinas y con los de Camellia et al, (2011) donde mencionan que en {a misma

inflorescencia se producen de 00-10 flores femeninas y 25-215 flores masculinas.

Existen reportes donde la relacién promedio entre flores masculinas y femeninas es de
29:1 (INIA, 2010). Camellia et al., (2011) realizaron la lectura de la relacién de flores
masculinas y femeninas dos veces en diciembre de 2008, 22: 1 y en abril de 2009 27: 1.
Mientras que Prakash ef al, (2007) presenta en su publicacién Floral biology and
flowering behavior of Jatropha curcas datos tomados en el afio 2004 y 2005 donde sefala
que la media M/F fue 24,7:1 que se redujo a 13,2:1 en el segundo afio. En este ensayo la
relacion de flores masculinas y femeninas fue de 60:1 para el material M3 y para el
material M5 es de 50:1, presentando un mayor namero de flores femeninas el material M5
con respecto al material M3, pero alejandose considerablemente estos dos resultados de

los valores presentados par otros autores.

El material M3 presento un porcentaje de cuajado del fruto de 98% y el M5 de 96%, lo
que refleja la gran efectividad de la polinizacibn en estas plantas.
Bhattacharya et al., (2005) Informé que solo el 50% de las flores femeninas cuajaron fruta
en Lucknow,india, mientras gue el Centro Regional de Investigaciéon INIA (2010), notifico
que el porcentaje natural de cuaja en las inflorescencias varia entre 37% y 61% y que los
frutos individuales inician su crecimientc inmediatamente después de ocurrida la

fertilizacién de los ovulos y que para alcanzar el tamadio final fos frutos requieren de un
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periodo de dos meses, datos similares se obtuvieron en este trabajo donde los frutos del
material M3 tardaron en promedio 60 dias desde que la inflorescencia se encontraba en
estado de botéon hasta fa madures del fruto y los frutos del material M5 tardaron en

promedio 65 dias.

El material M5 diferencio mayor nimero de inflorescencias, mayor nimero de botones y
flores femeninas que las inflorescencias del material M3. Pero el material M5 presento
menor efectividad en el cuajado de los frutos y numerc de frutos que alcanzaron la
madures con porcentajes de 96% y 37% respectivamente, mientras que el material M3
tuvo un porcentaje de cuajado de frutos del 98% y un porcentaje de frutos maduros de
67% presentando un mejor amarre de los mismos. Por tanto la baja produccion que
presentan las plantas de Jatropha se debe al escaso numero de flores femeninas que se
diferencian por racimo y al poco amarre de frutes que presentan estas plantas y no a
problemas de baja polinizacion. Lo anterior posiblemente se debe a factores
medioambientales que habria que evaluar mas detenidamente. Los frutos del material M3
presentaron menos variabilidad en el nimero de dias a cosecha desde la diferenciacion
de la inflorescencia, de 59 a 61 dias, mientras que el material M5 presento un rango de 20
dias, pues los frutos que lograron desarrollarse y madurar lo hicieron en el transcurso de
59y 79 dias.
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4. CONCLUSIONES

Los problemas de baja produccion presentados en la zona no estan relacionados a bajos
porcentajes de cuajado de tos frutos, ya que las flores femeninas de los dos materiales
presentaron una efectividad en la polinizacién y cuajado del fruto de 98% para el material
M3 y 86% para el material M5 io que indica que no hay problemas de polinizacién en la

Zona.

El problema de baja produccién se asocia a la baja proporcién de flores femeninas que se
diferencian en los racimos de las inflorescencias, seguido por la pérdida de frutos que

ocurre en el transcurso del periodo de maduraciéon de {os mismos.

El material M5 supero en numero de inflorescencia, botones y flores al material M3, este
ultimo presento el mejor porcentaje de cuajado y amarre de frutos con valores de 98% vy
67% respectivamente.

Para determinar las causas de baja produccién de la especie en ia zona de terraza alta
del piedemonte llanero es indispensable realizar un estudic mas completo que retacione
las variables nutricionales y ambientales para asi determinar si estas influyen en la baja
diferenciacion de flores femeninas y en el poco amarre de frutos que presentan las

plantas.
Los valores obtenidos en este ensayo difieren de los presentados por ofros autores, io

que sugiere que estas variables se ven afectadas por el material analizado y las

condiciones medioambientales locales.
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5. RECOMENDACIONES

Para determinar el real problema de baja produccidn de la especie Jatropha curcas L. en
la zona es indispensable hacer un estudio mas completo que relaciones las variables
nutricionales y ambientales para asi determinar si estas influyen en la baja diferenciacion

de flores femeninas y en el poco amarre de frutos que presentan las plantas.

6. DIFICULTADES ENCONTRADAS EN LA PASANTIA

Poca disponibilidad de transporte para el trabajo realizado, lo que dificulto la llegada al

lote para la toma de datos.

7. APRECIACION PERSONAL DE LA EXPERIENCIA

La pasantia como opcidn de grado me permitié desempefiarme dentro de un equipo de
trabajo, interactuar con ¢tras personas pertenecientes o afines con el medio de la carrera
de ingenieria agrondémica y promovié en mi el desarrollo de una serie de competencias,
actitudes, habilidades y destrezas que considero necesarias para desempefarme
profesionalmente.

En esta empresa tuve la oportunidad de poner en practica conocimientos tebéricos
aprendidos a lo largo del proceso académico y gracias a esta experiencia tuve un

acercamiento a la realidad propia de nuestro contexto laboral.
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ANEXOS.

DATOS DE FLORACION PARA EL MATERIAL 3

Namero de inflorescencias por planta

Ne PLANTA Ramal . Rama?2 Rama3 Rama 4 Total
Plantal 2 1 1 2 6
Planta 2 3 5 4 4 16
Planta3 2 2 4 2 10
Planta 4 1 1 4 2 8
Planta s 1 2 2 3 g
Planta 6 1 2 2 1 6
Ndmero de botones por planta
Racimo 1 Racimo 2
Max Min Prom Max Min Prom
98 10 43 37 1 13
Nuimero de flores masculinas por planta
Racimo 1 Racimo 2
Max Min Prom Max Min Prom
95 10 42 36 1 13,5
Nuamero de flores femeninas por planta
Racimo 1 Racimo 2
Max Min Prom Max Min Prom
4 0 0,57 2 0 0,24
DATOS DE FLORACION PARA EL MATERIAL 5
Numero de inflorescencias por planta
N2 PLANTA Rama 1l Rama2 Rama 3 Rama4 |Total
Planta 1l 10 5 3 8 26
Planta 2 4 14 5 6 29
Planta 3 7 7 11 4 29
Planta 4 4 4 2 3 13
Planta s 4 5 2 1 12
Planta6 2 2 5 5 14
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Numero de botones por planta

Racimo 1 Racimo 2
Max Min Prom Max Min Prom
144 18 53 53 6 21
Numero de flores masculinas por planta
Racimo 1 Racimo 2
Max Min Prom Max Min Prom
141 18 52 80 6 22
Namero de flores femeninas por planta
Racimo 1 Racimo 2
Max Min Prom Max Min Prom
5 0 1 3 0 0,45

RELACION DE DATOS OBTENIDOS PARA LOS MATERIALES M3 Y M5

M3

M5

Total. Inflor

R1. Bot

R2 Bot

R1. Masc, |R2 Masc.

R1. Fem [R2, Fem

Total, inflor

R1 Bot

R2. Bot

R1. Masc.

R2. Mas¢.

RLl Fem

R2.fem

54 43 13

4] 13,5

057 024

13

53

A

52

2

045

DATOS DE FRUCTIFICACION PARA EL MATERIAL M3 Y M5

Relacion de flores, frutos cuajados y frutos maduros

Total Inflores.

Flores Femeninas

Frutos Cuajados

Frutos Maduros

M3

M5

M3

M5

M3

M5

M3

M5

54

123 44

182

43

174

29

62

Porcentaje de frutos cuajados y maduros para el M3 y M5

M3 MS
Frutos Cuajados [Frutos Maduros|Frutos Cuajados| Frutos Maduros
98% 67% 96% 36%
Dias a cosecha
M3 M5
Max. Min. Prom Max. Min. Prom
59 61 60 79 59 69
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