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RESUMEN

Se analiza la variabilidad morfolégica de Jatropha curcas en 20 poblaciones cultivadas en
las regiones de Lambayeque, Piura, Tumbes, San Martin y Ucayali. Se muestrearon 123
individuos de 2-4 cm de dap; se registraron ocho parametros morfométricos como: altura
total de la planta, nimero de ramas de la planta, nimero de I6bulos del limbo, longitud del
limbo, del peciolo, del fruto, largo y ancho de la semilla. Los pardmetros fueron analizados
mediante la prueba de comparaciones de medias ANOVA (p<0.05); a los que mostraron

diferencias significativas se realiza el analisis de componentes principales.

Existen diferencias significativas de seis parametros entre las poblaciones; respecto a la
altura total de la planta, el mayor valor se registra para la poblacion de La Libertad, y el
menor valor para la poblacién de San Isidro; respecto a la cantidad de ramas, el mayor
valor se registra para Olmos, y el menor valor para Chazuta; respecto a la longitud del
limbo y el peciolo, el mayor valor se registra para Tambo Grande, y el menor valor para
OIlmos; respecto a la cantidad de Iébulos, el mayor valor se registra para Tambo Grande,
y el menor valor para Curimand; respecto a la longitud del fruto, el mayor valor se registra
para la poblacion de Oidor y el menor valor en la poblacién Yarinacocha. Los resultados
del Analisis de Componentes Principales mostraron que el 66.9% de la varianza
correspondié a los 2 primeros componentes. No se observaron grupos claramente
definidos; sin embargo, las poblaciones de la regién costera formaron grupos distintos con

respecto a las poblaciones de la region amazoénica.

PALABRAS CLAVES: pifion blanco, morfometria, analisis de varianza, analisis de

componentes principales.



ABSTRACT

We analyzed the morphological variation of Jatropha curcas in 20 populations grown in the
regions of Lambayeque, Piura, Tumbes, San Martin and Ucayali. A total of 123 individuals
with DBH 2-4 cm were sampled, eight morphometric parameters were evaluated such as
total plant height, number of branches of the plant, number of lobes of the lamina, length of
blade, petiole, fruit and seed. The parameters were analyzed by Paired t test ANOVA (p

<0.05), those with significant differences were performed principal components analysis.

There are significant differences among the populations in seven parameters; regarding
the total plant height, the highest value recorded was in La Libertad, and the lowest value
for the population of San Isidro; regarding the number of branches, the highest value
recorded was in Olmos, and the lowest value for Chazuta; regarding the length of the
blade and petiole, the highest value recorded was found in Tambo Grande, and the lowest
value in Olmos, regarding the number of lobes, the highest value recorded was in Tambo
Grande, and the lowest value in Curimand; regarding the length of the fruit, the highest
value recorded was found in Oidor and the lowest in the population Yarinacocha. The
Principal Component Analysis showed that 70.9% of the variance corresponds to the two
first components. Groups clearly defined were not observed; however, the populations of

the coastal region formed groups distinct from those of the jungle region.

KEY WORDS: pifion blanco, morfometric, variance analysis, principal components

analysis.



1. INTRODUCCION

Jatropha curcas L. es uno de los cultivos promisorios para la produccién de biodiesel en el
Pert (Ocrospoma, 2008). En el pais, la especie esta reportada para las regiones de
Cajamarca, Cuzco, Lambayeque, Lima, Loreto, Piura, San Martin y Tumbes (MacBride,
1951; Brako y Zarucchi, 1993). Hasta el momento, no han sido reportados estudios sobre
la variabilidad morfologica en la costa norte (Lambayeque, Piura y Tumbes) y, en las

regiones de San Martin y Ucayali, lugares con gran potencial para su cultivo.

Jatropha curcas pertenece a la familia Euphorbiaceae, es un arbusto o arbol de 1-10 m
de altura, ramas gruesas con un crecimiento articulado, las hojas son alternas con limbo
ovado a redondo-ovado levemente 3 a 5 6 7 I6bulos o0 en algunas ocasiones no lobadas
de 6-35 cm de largo y 9-15 cm de ancho, peciolo glabro de 8-15 cm de largo, frutos
triloculares-elipsoides de 2.5-4 cm de largo y 2-2.5 cm de ancho, comiunmente es
conocido como “pifidn blanco” y es cultivado ampliamente como cerco vivo; usos
medicinales en regiones tropicales (McBride, 1951; Dehgan & Webster, 1979; Heller,

1996; Stevens et al.,2001).

Existen algunos trabajos qgue mencionan brevemente sobre la variabilidad morfolégica en
Jatropha curcas de la India y Centro América (Mc Vaugh, 1945; Heller, 1992; Hennig,
2004; Pant et al., 2006), pero estas observaciones son fragmentarias y aisladas. Uno de
los trabajos mas completos es de Heller (1992), donde evalué una coleccion de 13
muestras procedentes de distintas localidades del pais de Senegal, encontré diferencias
significativas en el desarrollo vegetativo, pero en las caracteristicas morfolégicas (como la
forma de la hoja) fueron uniformes y descubri6 la existencia de genotipos adaptados a

condiciones de aridez y bajo nutrientes del suelo.



Se muestrearon 123 individuos de 2-4 cm de dap en 20 localidades de las regiones de
Lambayeque, Piura, Tumbes, San Martin y Ucayali; se registraron parametros
morfométricos como: altura total de la planta, nUmeros de ramas, niamero de |6bulos de la
hoja, longitud del limbo, longitud del peciolo, longitud del fruto longitud de la semilla. Los
pardmetros fueron analizados mediante la prueba de comparaciones de medias ANOVA
(p<0.05); con aquellos parametros que mostraron diferencias significativas se procedio a

realizar el andlisis de componentes principales.

El estudio de la variabilidad morfol6gica permitira comprender el desarrollo de esta
especie en las localidades estudiadas y contribuird a la seleccién de ecotipos adaptados

a las condiciones locales para fines de uso.
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2. ANTECEDENTES

2.1 POSICION TAXONOMICA

La clasificacion segun Cronquist (1988) y las denominaciones inferiores como: subfamilia,

tribu y subtribu fueron propuesto por Webster (1975).

CLASE: Magnoliopsida

SUBCLASE: Rosidae

ORDEN: Euphorbiales

FAMILIA: Euphorbiaceae

SUBFAMILIA: Crotonoideae

TRIBU: Joannesieae

SUBTRIBU: Jatrophiinae

GENERO: Jatropha

SUBGENERO: Curcas

ESPECIE: Jatropha curcas L.

2.2 ETIMOLOGIA

El nombre del género Jatropha deriva de los vocablos griegos “iatr6s” que significa
“doctor” y “trophé” que significa “comida” el cual es ampliamente usado como medicinal
(Heller, 1996). EI nombre especifico curcas proviene del nombre comdn del “Pinén
blanco” en Malabar-India (Correl and Correl, 1982). Linnaeus (1753) denominé a ésta

especie como Jatropha curcas, el cual es valido hasta el presente.
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2.3 SINONIMOS

De acuerdo a Dehgan y Webster (1979), los nombres sindbnimos de Jatropha curcas L.

son:

e Curcas purgans Medik., Ind. PI. Hprt. Manhem.1:90.1771, Baill.Etud.Gen.Euphorb.
314, 1858.

e Castiglionia lobata Ruiz & Pavon, Fl.Peruv.Prodr.139, t.37.1794.

e Jatropha edulis Cerv.Gaz.Lit.Mex.3:supl.4.1794.

e Jatropha acerifolia Salisb.,Prodr.Chapel Allerton 389.1796.

e Ricinus jarak Thunb., Fl. Javan. 23. 1825.

e Curcas adansoni Endl., ex Heynh. Nomencl.176.1840.

e Curcas indica A. Rich.in Sagra, Hist.Fis. Pol.Nat. Cuba 3:208.1853.

e Jatropha yucatanensis Brigq. Ann. Cons. Jard.Geneve 4:230.1900; Standley,
Contr.U.S.Nat.Herb.23:640.1923; McVaugh, Bull.Torrey Bot. Club 72: 35.1945.

e Curcas curcas (L.) Britton & Millsp., Bahama FI. 225. 1920.
2.4 NOMBRES VERNACULARES

Existen numerosos nombres vernaculares de Jatropha curcas, a nivel mundial se
conocen: purging nut (English); pifioncillo (México); coquillo,tempate (Costa Rica);

tartago (Puerto Rico); mundubi-assu (Brasil); pindn (Guatemala y Peru) ( Heller, 1996).

En el Perd, en la regidon costera se conoce con el nombre de “pifién” (McBride, 1951,

Mostacero, 1993) y en la regibn amazoénica como “pifion blanco” (Vasquez, 1997).
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2.5 USOS

Jatropha curcas L. es ampliamente usado como cerco vivo en los valles de la costa

peruana (Mostacero & Mejia, 1993).

En medicina tradicional; la decoccion de las hojas se utliza para afecciones
gastrointestinales, hemorroides, gonorrea, lepra, paralisis y reumatismo; el latex del tallo
se usa para tratar gingivitis, herpes, llagas, verrugas, infecciones bucales y ulceras
estomacales. Las semillas machacadas se usan para: hidropesia, estrefiimiento,

fracturas, gota y abortivo (Agapito & Sung, 1999).

Debido a la alta concentracion de aceite en las semillas es utilizado para la iluminacion en

hogares, para fabricar jabones (McBride, 1951).

La utilidad potencial que tiene Jatropha curcas en el Perl es la produccion de
biocombustibles del aceite de las semillas (Ocrospoma, 2008). A nivel mundial la
produccion de biocombustibles es muy significativo en muchos paises del Africa y la India

(Heller, 1996).
2.6 DESCRIPCION BOTANICA

Es un arbusto o arbol de 1-10 m, usualmente con troncos y ramas gruesas, cuya corteza
es palida y casi lisa; tiene un crecimiento articulado, que se caracteriza por un incremento
anual del brote con una distinta articulaciéon o una discontinuidad morfoldgica entre cada

incremento (Standley & Steyermark, 1949; Dehgan & Webster, 1979).

Las hojas son alternas con una filotaxia en espiral, la forma singular del limbo es ovada o
redondo-ovada levemente 3 a 5 o 7 lobado y en algunos ocasiones simplemente sinuado
ondulado o no lobada cuya base es cordada o algunas veces truncada y glabrescente en

el envés (Standley, 1923; McBride, 1951; Standley & Steyermark, 1949; Webster & Burch,

13



1968; Heller, 1996). El tamafio del limbo varia de 6 -35 cm de largo y 9 -15 cm de ancho;
peciolo de 8 -15 cm de largo, glabros (Standley, 1923; Standley & Steyermark, 1949; Mc

Bride, 1951; Webster & Burch, 1968; Stevens et al., 2001).

La venacién es uniforme y se caracteriza por ser palmatinervio con 7 venas mayores o
con (3) 5 a 7 venas; con estipulas deciduas u obsoletas no evidentes sobre hojas

maduras (Webster & Burch, 1968; Dehgan & Webster, 1979).

La inflorescencia es un dicasio terminal, que consta de dos ramas laterales cimosas que
s6lo producen flores estaminales y la principal termina en una flor pistilada; son densos,
largamente pedunculados, glabrescentes de 10-25 cm de largo (Dehgan & Webster, 1949;

Standley & Steyermark, 1949; Stevens et al., 2001).

Las flores son unisexuales y en ocasiones hermafroditas (Heller, 1996). En las flores
masculinas los pedicelos son de 1-5 mm de largo; sépalos 5 lobados, eliptico, entero (no
glandular), escasamente imbricado de 2,8-3,5 mm de largo; pétalos 5 segmentos
disecados, oblongo-ovado, elipsoides de 5-6 mm de largo, de color verde amarillo,
internamente piloso; estambres 10 (8), ordenados en 2 verticilos, los 5 exteriores libres y
los 5 interiores connados, los filamentos de 2,2-3,7 mm largo, antera eliptica de 1-1,6 mm
de largo, pistiloide ausente (McBride, 1951; Standley & Steyermark, 1949; Burger & Huft,

1995; Webster & Burch, 1968).

Las flores femeninas tienen pedicelos de 5-9 mm de largo; sépalos 5 lobados, oblongo
lanceolado, folidceos, enteros, de 7-9 mm de largo, pétalos oblongo-ovados de 5-8 mm de
largo, de color verde amarillo, densamente piloso por adentro; posee ovario glabro, los
tres estilos delgados de 1,5 mm estan connados cerca a los 2/3 partes de su total,
continuando hacia una masiva bifurcacién del estigma (Standley & Steyermark, 1949;

Burger & Huft, 1995).
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Los frutos son triloculares, elipsoide, sub-drupaceo, el exocarpo permanece carnoso
hasta que la semilla madura y finalmente se separa en 3 partes (dehiscentes); los frutos
son de 2,5-3,5 cm largo y 2-2,5 cm de ancho (Dehgan & Webster, 1979) y en algunas
ocasiones el fruto puede llegar a medir hasta 4 cm (Mcbride, 1951). Cada cépsula posee
de 2-3 semillas negruzcas, oblongo elipsoide de cerca de 2 cm, con lineas negras
conspicuas y prominentemente reticulada, también posee una carincula pequefia
(Standley, 1923; McBride, 1951; Webster & Burch, 1968). Makkar et.al (2008) encontro
capsulas con 1, 2, 3 hasta con 4 semillas. En general las partes relevantes de la especie

adaptadas son mostradas en la fig. 1.
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Figura 1. Representacion botanica de Jatropha curcas L. a- Rama florifera, b-Tallo, c-
venacion de la hoja, d- flor femenina, e- flor masculina, f- corte tranversal del fruto

inmaduro, g- frutos, h- corte long. del fruto, i- semilla. (adaptada de Heller, 1996).
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2.7 ORIGEN Y CENTRO DE DIVERSIDAD

Wilbur (1954) cita refiriéndose a Jatropha curcas “Es sin duda parte de la flora de México
y probablemente de Centro y Norte América, antes de la llegada de Cortez y después

estuvo completamente restringido a México”.

De acuerdo a otros investigadores, es nativo de América Central, especificamente de
México donde se encuentra individuos de manera natural en los bosques de la region
costera (Aponte, 1978); sin embargo, Dehgan no encontré colecciones botanicas de
plantas silvestres de Jatropha curcas para México, éstos tenian nota que fueron
colectados de cultivos como cerco vivo (Heller, 1996). Informacién obtenida de datos de
fichas de colecta de herbarios, soportan el argumento que ésta especie fue colectada de
formaciones naturales en América como bosque himedo, bosque seco tropical, zona de
cactus y bosque espinoso achaparrado, riberas, colinas empinadas de montes y colinas
con densos arbustos (Heller, 1996). Es altamente probable que el centro de origen de
Jatropha curcas sea México o América Central (Fig. 2), debido a que no se encontrd

forma de vegetacion natural en Asia y Africa, s6lo en forma cultivada.
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Figura 2. Distribucién de Jatropha curcas y el centro de diversidad (adaptada de Heller,

1996).

2.8 ECOLOGIA

Jatropha curcas crece en areas secas: sabanas de pastizales (Cerrado), bosque espinoso
achaparrado y vegetacién de Caatingas; sin embargo son ausentes en las regiones

Amazonicas (Dehgan & Schutzman, 1994).

Habita en regiones secas de los tropicos con un promedio anual de precipitacién de 300-
1000 mm, a altitudes 0-1500 msnm; muestran un promedio anual de temperatura por

encima de los 20°C y por debajo de los 28°C; los suelos son drenados con buena

18



aereacion, suelos marginales con bajo contenido de nutrientes y en algunas ocasiones

crece en las riberas pedregosas- secas (Heller, 1996).
2.9 DISTRIBUCION

Jatropha curcas es una especie ampliamente cultivado como cerco vivo en muchas

regiones Tropicales y Subtropicales de América, Asiay Africa (Jongschaap, et al., 2007).

McBride (1951), en el Perl la registra en los departamentos de Piura: Serran,
Huancabamba; Cajamarca; San Martin: Tarapoto; Lima: Surco; Loreto: Pintococha,

Nanay; Cuzco: Valle Santa Ana, Santa Rosa.

Brako & Zarucchi (1993), lo registra en los departamentos de Cajamarca, Cuzco, Lima,

Loreto, Piura, San Martin.

Segun los datos de las colecciones del Herbario-USM (2008), la especie esta reportada

para las regiones de Cajamarca, Lambayeque, Loreto, Piura, San Martin y Tumbes.

Mostacero & Mejia (1993), mencionan que es considerado como especie arbustiva

cultivada como cerco vivo en los valles de la costa norte del Perd.
2.10 VARIABILIDAD MORFOLOGICA

Mc Vaugh (1945), menciona que en las regiones de Colina a Sinaloa (México) hay
predominancia de individuos con el desarrollo de un tomento rojizo floculento,
especialmente en la inflorescencia; debido a esta caracteristica Mc Vaugh clasifico una

nueva variedad Jatropha curcas var. rufus.

Un proyecto desarrollado en el norte de Nicaragua realizé plantaciones de Jatropha
curcas con muestras procedentes de Nicaragua y Cape Verde; en estos dos tipos se

observé diferencias en su produccion el tipo Nicaragua tenia menos habito ramoso, largas
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hojas palidas con semillas grandes; mientras el tipo Cape Verde produjo alta cantidad de

semillas (Heller, 1996).

Heller (1992), evalué una coleccién de 13 muestras procedentes de distintas localidades
de la region de Senegal (Paises de Senegal y Cape Verde), estos paises tienen clima
semi-arido, con cortas estaciones de lluvia (aprox. 4 meses) y una larga estacion seca
(aprox. 8 meses); diferencias significativas en el desarrollo vegetativo fueron observados
entre las muestras de las localidades, aunque en las caracteristicas morfolégicas (como
la forma de la hoja) aparentemente fueron muy uniforme en varias muestras de las
localidades; descubrié la existencia de genotipos especificamente adaptados a
condiciones marginales y muestran fuerte desarrollo vegetativo durante las etapas

juveniles.

En la actualidad existen 3 variedades de Jatropha curcas; la variedad Nicaragua posee
semillas largas y las hojas son largas; la variedad Cape Verde es la mas comun y
distribuido alrededor del mundo por los viajeros portugueses, es téxico por la presencia de
lectinas y phorbol esteres; y la variedad no toxica de México, tiene un bajo contenido en

phorbol esteres (Henning, 2004).
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3. OBJETIVOS

a) Objetivo general

e Evaluar la variabilidad morfolégica en las poblaciones cultivadas de Jatropha

curcas L. “Pindn Blanco”

b) Objetivos especificos

e Determinar la variabilidad morfol6gica del pifidn blanco en la costa norte (Tumbes,

Piura y Lambayeque).

e Determinar la variabilidad morfoldgica del pifién blanco en la region de San Martin

y Ucayali.
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4. MATERIAL Y METODOS

4.1 AREA DE ESTUDIO

El estudio fue realizado en las regiones de la costa norte del Pert (Lambayeque, Piura y

Tumbes) y en las regiones de San Martin y Ucayali.
4.1.1 Costa Norte del Peru
Ubicacion de las localidades

El area de estudio comprende las zonas agricolas de las regiones de Lambayeque
(Tacume, Olmos, Motupe, C.P.M. Papayo y Reque); Piura (Querecotillo, Morropén,

Chulucanas y Tambo Grande) y Tumbes (San Isidro, Corrales y Oidor) (Fig. 3).

Topografia

El relieve topogréafico es dominantemente suave a ondulado en la region Piura, abrupto
cuando aparece en el interior de los valles costeros entre Lambayeque y Fortaleza, asi

como también en el departamento de Tumbes.
Clima

Las zonas de estudio pertenecen a una zona de vida del Matorral Desértico-Tropical (md-
T), la biotemperatura media anual maxima es de 24.6 °C y la media anual minima de
22.4°C. Las precipitaciones pluviales en la costa dentro los 100 y 500 m.s.n.m. oscilan
entre 10 y 200 mm; entre los 500 y 1500 m.s.n.m., las precipitaciones son entre los 200 y

800 mm.
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Suelo

Los suelos para las areas de muestreo en las regiones de Lambayeque, Piura 'y Tumbes
son el tipo: Arenosol haplico caracterizados por ser escasamente desarrollos propios de
los sedimentos arenosos profundos, los suelos Solonchaks haplico que tienen areas
salinas, el suelo Fluvisol éutrico que son de origen aluvial que recogen los sedimentos
procedentes de los rios, el suelo Cambisol éutrico suelos relativamente maduros, el suelo
Regosol éutrico que son suelos con un manto de material suelto sobrepuesto a capa dura
de la tierra compuesto por grava, el suelo Vertisol éutrico caracterizados por un contenido

de arcilla de aproximadamente de 30 % en los primeros 50 cm (ONERN, 1985).

Vegetacion

La vegetacion mas caracteristica de la region del noroeste peruano, en especial en los
departamentos de Tumbes, Piura y Lambayeque, son los bosques estacionalmente secos
(Ferreyra, 1983). Sin embargo la vegetacion de la zona de muestreo comprenden los
valles agricolas, con restos de bosque de algarrobo compuestos principalmente por
Prosopis pallida “algarrobo”, Acacia macracantha, Capparis scabrida “Sapote” y
Loxopterygium huasango “hualtaco”. El piso vegetal esta representado por una cubierta
de gramineas de corto periodo vegetativo que prospera solo en la época veraniega de
lluvias. Especies propias de esta zona son Vallesia sp “perlillo”, Cordia rotundifolia
“overo”, Coccoloba ruiziana “afialque”, entre otros. La otra vegetacion predominante son
los cultivos de algoddn, frijoles, maiz, yuca, citricos y forrajes tropicales en zonas donde

existe la disponibilidad de agua en forma permanente.
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Figura 3. Mapa de las poblaciones de Jatropha curcas en la region Lambayeque: Tucume,

4.1.2 Region San

Ubicacion

Grande; Tumbes: S. Isidro, Corrales y Oidor.

Martin
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Lamas) y la provincia de Bellavista (La Libertad) (Fig. 4).

Olmos, Motupe, C.Papayo y Reque; Piura: Querecotillo, Morropén, Chulucanasy T.

El area de estudio comprende: la provincia de San Martin (Chazuta), la provincia de El

Dorado (el valle de San José de Sisa), la provincia de Lamas (el valle de Cufiumbuque,




Topografia

El relieve que caracteriza a la regibn San Martin puede ser dividido en dos unidades
diferenciales, con un cambio de cota (600 a 1000 m.s.n.m.) de oeste hacia el este, la
denominada faja subandina y el llano amazoénico. La primera caracterizada por topografia
abrupta y ondulada con cotas que oscilan entre los 200 y 1000 m.s.n.m., y el llano
amazébnico, que cubre el area oriental con zonas de topografia suave y altitudes de 150-

210 m.s.n.m.

Clima

La zona de estudio pertenece a la zona de vida del Bosque Humedo-Tropical (bh-T).
Entre los principales sectores (cordillera oriental) y en la faja subandina, los patrones
climaticos varian desde seco y calido, en las areas bajas de planicies, lomadas y colinas
bajas de las cuencas de los rios Mayo, Sisa, Cumbaza, Saposoa y Biabo. El clima tipo
ligero a moderadamente humedo y semicalido se presenta en el sector de laderas y
colinas altas de los rios Mayo y Huallaga; ligero a moderadamente himedo y célido en los
fondos del valle y laderas, en aquellos sectores cercanos a las estribaciones de las

cordilleras.

Suelos

Los suelos que existen en el &rea de muestreo para la regidon de San Martin son: el tipo
Cambisol éutrico caracterizados por ser suelos relativamente maduros que experimentan
cambios en color, textura y consistencia, con respecto a la fertilidad varia de moderada a
baja, ocasionada por la variacién en el contenido de materia organica y nutrientes; el tipo
Vertisol éutrico caracterizados por un contenido de arcilla de aproximadamente en 30% en

los primeros 50 cm, en general son suelos fértiles, sin embargo manifiestan
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complicaciones para su manejo, ya que cuando estan secos son muy duros en épocas de

lluvias tienen problema de drenaje y son muy adhesivos (ONERN, 1985).

Vegetacion

Encarnacion (1993), describe la existencia de tres clases de bosques para la Amazonia
Peruana (Bosque de altura, Bosque de Bajial y Vegetacion Priserial) y dentro de estas 18
formaciones vegetales. ElI 4rea que abarca el presente estudio corresponde a la
vegetacion Priserial, formacion mesoserial (serie de vegetacion secundaria o de
regeneracion hacia bosque climécico); crece en terrenos arcillosos y limosos variados, sin
cubierta arbérea o con cubierta herbacea debido a la accion antropica o de fenbmenos
naturales, la mayoria de estos terrenos se encuentran en los alrededores de las
ciudadades; la vegetacion inicial es herbacea con especies de periodo vegetativo corto y
lefiosas tiernas. Existen arboles y bejucos propios de las purmas, como Cecropia spp,
Calycophyllum spruceanum, Cassia sp., Himatanthus sp., Jacaranda sp., Ochroma
pyramidale, Cordia sp., Davilla sp., Muntingia calabura, Alchornea sp., Croton
palanostigma, Miconia sp., Pourouma spp., Piper sp., Fagara sp. Guazuma sp., Trema
micrantha y otros. También presentan areas con cultivos de maiz, arroz, yuca, platano,

frijol y frutales.
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Libertad y Lamas.
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4.1.3 Region Ucayali

Ubicacion

El &rea de estudio comprende la provincia de Coronel Portillo (Yarinacocha y Masisea) y

la provincia de Padre Abad (Curimand) (Fig. 5).

Topografia

Comprende el valle del rio Ucayali flanqueado por zonas colinosas, al oeste con relieves
gue alcanzan hasta 200 metros sobre la superficie adyacente, como los cerros de Paraiso
y las elevaciones localizadas hacia el este con alturas de 35 a 40 metros sobre el nivel de
base local, pendientes poco pronunciadas, restringidas al area entre los rios Curimana y
Tamaya. La llanura aluvial que abarca gran parte de la regién Ucayali, conforma una
penillanura extensa con terrazas aluviales altas disectadas y antiguas, atravesada por el
cauce sinuoso, meandriforme del rio Ucayali que discurre del sur hacia el norte (Kalliola et

al., 1993).

Clima

La zona de estudio pertenece a la zona de vida del Bosque Humedo-Subtropical (bh-S).
La regién Ucayali presenta climas variados, predominando el céalido hdmedo, la
temperatura maxima se presenta entre agosto y octubre, y la minima en junio, en la que
desciende de 31.9 a 20.5 °C en promedio respectivamente. Tiene una precipitacion pluvial
promedio anual de 2, 344 mm; mientras, que en el area de Pucallpa es de 1,752.8 mm. La
humedad relativa es de 82% de febrero a octubre, y 74% entre junio a agosto (Kalliola

et.al, 1993).
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Suelo

Los suelos que existen en el area de muestreo para la regién Ucayali son: el tipo acrisol
(suelos acidos); el tipo cambisol (mas fértiles y permiten el cambio de uso a
agroforesteria); el tipo gleysol (suelos amarillos que presentan mal drenaje), estos suelos
se encuentran a lo largo de los rios, en terrazas bajas e intermedias son fértiles, muy

jévenes y resisten bien el cambio de usos forestal a pecuario y agricola (ONERN, 1985).

Vegetacion

Los lugares de muestreo en la region Ucayali presentan una vegetacion secundaria
predominantemente herbdcea compuestos principalmente de especies de gramineas
como “cashaucsha” (Imperata sp.), “torourco” (asociacion de Axonopus, Paspalum,
Homolepsis), “rabo de zorro” (Andropogon), o helechos del género Pteridium, conocidos
en la region como “shapumba”. Ademas existen arboles y bejucos propios de las purmas
como: Cecropia spp, Calycophyllum spruceanum, Cassia sp., Himatanthus sp., Jacaranda
sp., Ochroma pyramidale, Cordia sp., Davilla sp., Muntingia calabura, Alchornea sp.,
Croton palanostigma, Miconia sp., Pourouma spp., Piper sp., Fagara sp. Guazuma sp.,

Trema micrantha y otros.
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Figura 5. Mapa de las poblaciones en la region Ucayali: Curimana, Yarinacocha y

4.2 POBLACIONES ESTUDIADAS

Regién Lambayeque

Masisea.

En la region Lambayeque se muestrearon poblaciones de Jatropha curcas en las

provincias de Lambayeque, que comprendié las localidades de Tucume, Motupe y Olmos,

estas areas poseen amplios cultivos de maiz, platano y otros; y la provincia de Chiclayo,

que comprendié la localidad de Reque. En todas las localidades muestreadas las
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poblaciones son cultivadas como cerco vivo al borde de los campos de cultivo, canales

de riego y al borde de las carreteras (Fig. 6).

En algunos caserios de la localidad de Olmos, los lugarefios cultivan algunos individuos
dentro de sus campos de cultivo como planta medicinal y cuando las semillas caen
germinan en abundancia perjudicando sus sembrios, motivo por el cual los eliminaban
por considerarlo como una mala hierba. Algunas de las semillas en épocas de lluvias son
arrastradas por el agua de los riachuelos y logran encontrar condicién favorable para

germinary crecer en las riberas de los pequefios rios (Fig. 6d).

Regidn Piura

Se muestrearon poblaciones de Jatropha curcas en las provincias de: Sullana, comprende
la localidad de Querecotillo, que es una zona tipicamente agricola con extensas areas de
cultivos de platanos y zonas de cultivo de arroz y cocoteros; la provincia de Morropén,
comprende las localidades de Morropén y Chulucanas, son areas con cultivos de platano,
maiz y frijol, ademas poseen tierras con aptitud ganadera para la crianza de ganado
vacuno y caprino; y la provincia de Piura, que comprende la localidad de Tambo Grande.
En todas las localidades de las 3 provincias las poblaciones de Jatropha curcas son
cultivadas como cerco vivo y en algunas ocasiones se encuentran en el borde de los

canales de riego, carreteras y dentro de huertos familiares (Fig. 7).
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Figura 6. Poblaciones de Jatropha curcas en la region Lambayeque. a,d=Poblaciones
como cerco vivo en Olmos. b=Poblaciones como cerco vivo en C.P.M. Papayo.
c,e=Poblaciones de cerco vivo en Motupe. f. Individuo solitario talado en Tucume.
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Figura 7. Poblaciones de Jatropha curcas en la region Piura. a= Campo de cultivo con
cerco vivo en Morropén. b= Cerco vivo en Querecotillo. c=Pequefia poblaciéon de manera
natural en Morropo6n. f=Individuos solotarios en Tambo Grande.

33



Regioén Tumbes

Se muestrearon poblaciones cultivadas de Jatropha curcas en la provincia de Tumbes,
especificamente comprendieron las localidades de San Isidro, Corrales y San Jacinto;
estas son amplias zonas con cultivos de arroz. Las poblaciones de Jatropha curcas son
cultivadas como cerco vivo y al borde de las carreteras de acceso; la mayoria son

cortados por los campesinos por la escasa utilidad que tiene la planta (Fig. 8).

Regién San Martin

Se muestrearon poblaciones de Jatropha curcas en las provincias de: San Martin, que
comprendié la localidad de Chazuta; la provincia de El Dorado, comprende la localidad de
San José de Sisa; la provincia de Lamas, comprende la localidad de Lamas; y la provincia
de Bellavista, comprende la localidad de La Libertad. Las poblaciones son cultivadas

como planta medicinal y en pocas ocasiones como cerco vivo (Fig. 9).

Regién Ucayali

En la provincia de Padre Abad, se muestrearon poblaciones en la localidad de Curimana y
sus alrededores, se encontraron individuos cultivados como cerco vivo de pastizales y en
el cementerio de la ciudad se observaron individuos cultivados de pifién blanco; sin
embargo, la mayoria de los individuos evaluados fueron cultivados como planta medicinal

por los lugarefios dentro de sus casas (Fig. 10 a,b,c,e).

En la Provincia de Coronel Portillo, se muestrearon poblaciones en las localidades de
Yarinacocha y Masisea (comunidad nativa Nueva Zeilan y la comunidad nativa Cashuera),

los individuos de Jatropha curcas son cultivados como planta medicinal (Fig. 10d).
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Figura 8. Poblaciones de Jatropha curcas en la region Tumbes. a,b= Campo de cultivo de
arroz con cerco vivo en San Isidro (Tumbes). ¢,e= Individuos solitarios como cerco vivo

en Oidor. d= Casa con cultivos en Corrales.
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Figura 9. Poblaciones de Jatropha curcas en la regién San Martin. a,b,e= Cultivo como
cerco vivo de las casas en Lamas y Libertad. c¢,d= Individuo solitario en Sisa y Lamas. f=

Individuos cultivados como cerco vivo en Cufiumbuque.
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Figura 10. Poblaciones de Jatropha curcas en la region Ucayali. a= Cultivo en el
cementerio de Curimana. b= Pequefia poblacion establecida de manera natural en
Curimafd. d= Individuo solitario en Masisea. e= Individuo cultivado al frente de una casa

en Yarinacocha.
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4.3 METODOLOGIA
4.3.1 MUESTREOS Y COLECTAS BOTANICAS

Los muestreos se realizaron en el mes de julio, agosto, octubre y noviembre del 2008 en
las regiones de Lambayeque, Piura-Tumbes, San Martin y Ucayali respectivamente. Las
poblaciones analizadas en la region Lambayeque fueron Tacume, Olmos, Motupe, Centro
Poblado Menor Papayo y Reque; en la region Piura fueron Querecotillo, Morropon,
Chulucanas, y Tambo Grande; en la region Tumbes fueron San lIsidro, Corrales y Oidor;
en la region San Martin fueron Chazuta, Sisa, Cufilumbuque, Libertad y Lamas; y en la

region Ucayali fueron Curimana, Yarinacocha y Masisea (Tabla 1).

Se colectaron muestras representativas de cada localidad mediante las técnicas

convencionales (Cerrate, 1969), las muestras fueron secadas y depositadas en el

Herbario San Marcos (USM).

Tabla 1. Ubicacion politica y geogréafica de las poblaciones.

REGION PROVINCIA DISTRITO POBLACIONES LATITUD "S" LONGUITUD "O" ALT.(m)
Lambayeque Lambayeque Tdcume Tdcume 06°30' 079° 54' 36
Lambayeque Lambayeque Olmos Olmos 05° 57' 079° 40’ 295
Lambayeque Lambayeque Motupe Motupe 06° 11" 079° 44 123
Lambayeque Lambayeque Motupe *C.P.M.Papayo 06° 10 079° 41 138
Lambayeque Chiclayo Reque Reque 06° 51" 079° 49' 42
Piura Sullana Querecatillo Querecaotillo 04° 50 080° 39' 64
Piura Morropén Morropén Morropén 05° 11' 079° 58' 148
Piura Morropén Chulucanas Chulucanas 05° 05 080° 08' 109
Piura Piura Tambo Grande Tambo Grande 04° 53' 080° 18' 111
Tumbes Tumbes Corrales San Isidro 03° 35 080° 31" 6

Tumbes Tumbes Corrales Corrales 03° 35 080° 28' 10
Tumbes Tumbes San Jacinto Oidor 03° 43 080° 27' 26
San Martin San Martin Chazuta Chazuta 06° 34 076° 08' 196
San Martin El Dorado S. J. de Sisa Sisa 06° 36' 076° 40’ 367
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San Martin Lamas Cufiumbuque Cufiumbuque 06° 33" 076° 29' 402

San Martin Bellavista San Rafael La Libertad 07° 02 076° 28' 232
San Martin Lamas Lamas Lamas 06° 25' 076° 31 77
Ucayali Padre Abad Curimana Curimana 08° 25' 075° 09' 175
Ucayali Coronel Portillo  Yarinacocha Yarinacocha 08° 21" 074° 34 162
Ucayali Coronel Portillo  Masisea Masisea 08° 37" 074° 16' 156

*C.P.M. = Centro poblado menor

4.3.2 REGISTRO DE DATOS MORFOMETRICOS

Los parametros morfométricos fueron seleccionados en base a estudios de variabilidad
morfolégica en otras especies (Boyd, 2002; Heller, 1992; Shaheen, 2002; Zufiga, 2009);
estos son altura total de la planta, nimero de ramas, longitud del peciolo, longitud del

limbo, nimero de Iébulos, largo del fruto, largo y ancho de la semilla (Tabla 2).

Tabla 2. Caracteres morfologicos utilizados en las 20 poblaciones.

Caracteres Descripcion
Altura total de la planta (cm) Longitud del individuo hasta la rama mas alta
Diametro de la planta (cm) Medida del tallo principal DAP, a una altura aproximada de 1.5 m
Nidmero de ramas Ramas totales (primarias, secundarias)
Numero de I6bulos/hoja Numero de divisiones que presenta el limbo

En cada individuo evaluado se seleccionaron 10 hojas (maduras en buen estado)

Longitud del limbo y el peciolo (cm) y al azar de distintas partes de la planta

Largo de los frutos (cm) Longitud de los frutos semidrupaceos

Largo y ancho de la semilla (cm) Longitud de las semillas maduras
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4.3.3 ANALISIS MORFOLOGICO

Se analizaron 123 individuos de 2, 3, 4 cm de DAP; se realizé una estadistica descriptiva
con los datos de los ocho caracteres, en ella se muestran valores del nimero de
individuos (N), la media (M) y la desviacion estandar (SD) para cada una de las
poblaciones estudiadas. Luego se realizé la prueba de comparaciones de medias o
analisis de varianza (ANOVA) a un nivel de significancia (p<0.05); finalmente se realizé la
prueba de comparaciones multiples de Scheffé a un nivel de significancia de (p<0.05).
Todos los andlisis fueron realizados con el paquete estadistico SPSS Statistics 17.0 (Nie

et al, 1975) (Version de prueba).

Se realiz6 la prueba del Analisis de Componentes Principales que es una técnica de
reduccién de datos que sirve para encontrar grupos homogéneos a partir de un conjunto

de variables que se correlacionan entre si (Guisande, 2006).

Para explicar la variacién, mediante el Analisis de Componentes Principales se utilizaron
datos de medias de los siete caracteres (altura de la planta, nimero de ramas, longitud
del limbo y peciolo, nUmero de l6bulos, largo y ancho de la semilla), los datos fueron
procesados a través de una matriz de correlacion; los andlisis fueron realizados con el

programa estadistico PAST-PAlaeontological STatistics, ver. 1.67.
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5. RESULTADOS

5.1 ANALISIS MORFOLOGICO

5.1.1 Estadistica descriptiva

Respecto a la altura total de la planta (Fig. 11) los valores de media mayores fueron
reportados para los individuos de la poblacién de La Libertad (Region San Martin), con
una media de 324 cm, seguido de Curimana (Region Ucayali) con una media de 316 cm,
seguido de Olmos (Regién Lambayeque) con una media de 306 cm, luego de Querecotillo
(Regioén Piura) con una media de 271 cm; los valores de media més bajos se reportaron
para la poblacién Oidor (Region Tumbes) con una media de 209 cm, luego de Corrales
(Region Tumbes) con una media de 207 cm, la de Lamas (Regi6on San Martin) con una
media de 193 cm y finalmente el valor mas bajo fue de San Isidro (Region Tumbes) con

una media de 175 cm.
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Figura 11. Representacion de la media de la altura total de la planta en las poblaciones
estudiadas. El centro de la barra indica media de cada poblacién y las barras muestran la

desviacion estandar.
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En la variacion del nimero de ramas (Fig. 12), los valores de media mayores se
registraron para Olmos con una de media de 13,3 ramas/planta, seguido de C. Papayo
con una media de 12,5 ramas/planta, seguido de Tdcume con una media de 10,8
ramas/planta y Motupe con una media de 9,6 ramas/planta, las 4 poblaciones pertenecen
a la regibn de Lambayeque; los valores de media mas bajos se registraron para
Cuniumbuque con una media de 2,3 ramas/planta, seguido de Libertad con una media de
2 ramas/planta, seguido de Sisa con una media de 2 ramas/planta y finalmente Chazuta

con una media de 1,3 ramas/planta, las 4 poblaciones pertenecen a la region San Martin.
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Figura 12. Representacion de media del nimero de ramas/planta en las poblaciones

estudiadas. El centro de la barra indica la media de cada poblacion y las barras muestran

desviacion estandar.
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Se observa la variabilidad de la longitud del limbo entre las poblaciones (Fig. 13); los
valores de media mayores del limbo se registraron para las poblaciones de Tambo
Grande (Regién Piura) con una media de 17,6 cm, seguido de Yarinacocha (Regi6n
Ucayali) con una media de 16,7 cm, seguido de Oidor (Region Tumbes) con una media
de 16,5 cm, Sisa (Regién de San Martin) con una media de 16,5 cm; y los valores de
media mas bajos se registraron para las poblaciones de Chulucanas (Regién Piura) con
una media de 14,7 cm, Lamas (Regién San Martin) con una media de 14,7 cm, Tdcume
(Regién Lambayeque) con una media de 14,5 cm y finalmente Olmos (Regién

Lambayeque) con una media de 13,7 cm .
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Figura 13. Representacion de media de la longitud del limbo en las poblaciones
estudiadas. El centro de la barra indica media de cada poblacion y las barras muestran

desviacion estandar.
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En lo que corresponde a la variacion de la longitud del peciolo entre las poblaciones
estudiadas (Fig. 14) los mayores valores de media del peciolo se registraron para la
poblaciones de Tambo Grande (Region Piura) con una media de 17,3 cm, Oidor (Region
Tumbes) con una media de 17,1 cm, Motupe (Regidon Lambayeque) con una media de
16,8 cm, Yarinacocha (Regién Ucayali) con una media de 16,4 cm; y los valores de media
mas bajos del peciolo se registraron para las poblaciones de Chazuta (Region San
Martin) con una media de 12,5 cm, Chulucanas (Region Piura) con una media de 12,4 cm,
Morropon (Regién Piura) con una media de 12,4 cm vy finalmente Olmos (Region

Lambayeque) con una media de 11,1 cm.
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Figura 14. Representacion de media de la longitud del peciolo en las poblaciones

estudiadas. El centro de la barra indica media de cada poblacion y las barras muestran

desviacion estandar.
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La cantidad de lébulos en las hojas es uno de los caracteres que contribuye mejor a
explicar la variabilidad morfologica de los individuos de las distintas poblaciones. Se
registraron hojas no lobadas (cordadas), hojas con 5 I6ébulos y hojas con 7 I6bulos. Sin
embargo la cantidad de Iébulos por hoja varia dentro de un individuo, debido que se
encontrdé hojas con 5 I6bulos y hojas con 7 I6bulos independientemente. En la Figura 15
se observa la representacion de la media del nimero de I6bulos por cada poblacion; las
poblaciones con valores de media mayores se registraron para Tambo Grande (Regién
Piura) con una media de 6,3 I6bulos/hoja, Olmos (Regién Lambayeque) con una media de
6,3 lébulos/hojas, Morropén (Regidén Piura) con una media de 6,3 l6bulos/hojas,
Querecaotillo (Regién Piura) con una media de 6,1 I6bulos/hoja; y las poblaciones que
registraron valores de medias menores fueron Sisa (Regi6on San Martin) con una media
de 3,6 I6bulos/hoja, Masisea (Region Ucayali) con una media de 3,5 l6bulos/hoja, La
Libertad (Regién San Martin) con una media de 3,3 I6bulos/hoja y finalmente la poblacion

de Curimana (Region Ucayali) con una media de 1,6 I6bulos/hoja.
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Figura 15. Representacion de media del numero de l6bulos/hoja en las poblaciones
estudiadas. El centro de la barra indica media de cada poblacion y las barras muestran

desviacion estandar.

La forma del limbo varia ampliamente dentro de los individuos de las poblaciones, cada
individuo puede presentar varios numeros de l6bulos de acuerdo a su estadio de
desarrollo. Se observé que la mayoria de los individuos jovenes presentan hojas 7
lobadas (Fig. 16 e,f), ésta caracteristica se mantiene en individuos de las poblaciones de
las regiones de Lambayeque, Piura y Tumbes; mientras que en individuos de las
poblaciones de las regiones de San Martin y Ucayali las hojas pierden ésta caracteristica

y la mayoria de ellas son reemplazadas por hojas cordadas (sin lI6bulo) (Fig. 16 a,b).
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Figura 16. Numero de l6bulos de las hojas de Jatropha curcas Izquierda (plantas
herborizadas), derecha (plantas vivas). a, b Hojas sin lébulos (cordadas). c,d Hojas 5-7
lobadas. e,f Hojas 7 lobadas.
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Existe variacion en la longitud del fruto (Fig. 17), los valores de media mayores se
registraron para las poblaciones de Oidor (Regién Tumbes) con una media de 4,3 cm,
Morropdn (Regién Piura) con una media de 4.1 cm, Lamas (Regi6n San Martin) con una
media de 4,00 cm, Chazuta (Region San Martin) con una media de 3,9 cm; los valores de
media mas bajos se registraron para las poblaciones de Olmos (Region Lambayeque) con
una media de 3,3 cm, San Isidro (Region Tumbes) con una media de 3,3 cm, Masisea y

Yarinacocha (Region Ucayali) con una media de 3,3 cm.
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Figura 17. Representacion de media de la longitud del fruto en las poblaciones
estudiadas. El centro de la barra indica media de cada poblacion y las barras muestran

desviacion estandar.
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Existe variacion en el largo de la semilla (Fig. 18), los valores de media mayores se
registraron para las poblaciones de Morropon (Region Piura) con una media 1.86 cm,
Chulucanas (Region Piura) con una media de 1.86 cm, Querecotillo (Regién Piura) con
una media de 1.84 cm; los valores de media mas bajos se registraron para las
poblaciones de Lamas (Regién San Martin) con una media de 1.7 cm, Reque (Region

Lambayeque) con una media de 1.7 cm, La Libertad (Regién San Martin) con una media

de 1.69 cm.
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Fi
gura 18. Representacion de media del largo de la semilla en las poblaciones estudiadas.
El centro de la barra indica media de cada poblacién y las barras muestran desviacién

estandar.
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Existe variacion en el ancho de la semilla (Fig. 19), los valores de media mayores se
registraron para las poblaciones de Chulucanas (Region Piura) con una media 1.47 cm,
Querecaotillo (Region Piura) con una media de 1.14 cm, Morrop6n (Regién Piura) con una
media de 1.13 cm; los valores de media mas bajos se registraron para las poblaciones de
Reque (Regién Lambayeque) con una media de 1.06 cm, Sisa (Regién San Martin) con

una media de 1.05 cm, Chazuta (Region San Martin) con una media de 1.05 cm.
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Figura 19. Representacion de media del ancho de la semilla en las poblaciones

estudiadas. El centro de la barra indica media de cada poblacion y las barras muestran

desviacion estandar.
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5.1.2 Analisis de varianza

Mediante la prueba de comparaciones de medias o andlisis de varianza (ANOVA) de los
datos de la altura total de la planta, nUmero de ramas, longitud del limbo, longitud del
peciolo, numero de lobulos/hoja, longitud del fruto, largo y ancho de la semilla; existe
diferencias significativas (p<0.05) de todos los caracteres entre las poblaciones

estudiadas (Tabla 3).

Tabla 3. Valores del analisis de varianza (ANOVA) de los ocho caracteres analizados.

Sig: nivel de significancia de (p<0.05), F: coeficiente de Fisher-Sndencor.

Suma de Grados de Media F Sig.
cuadrados Libertad (gl) cuadratica
Inter-grupos | 168388.134 19 8862.533 3.025 .000
Altura total de la Intra-grupos | 301728.663 103 2929.404
planta Total 470116.797 122
Inter-grupos 1179.747 19 62.092 4.092 .000
Nro. ramas/planta Intra-grupos | 1563.001 103 15.175
Total 2742.748 122
Inter-grupos 713.763 19 37.566 6.085 .000
Longitud del limbo Intra-grupos | 7334.249 1188 6.174
Total 8048.012 1207
Longitud del peciolo Inter-grupos | 3524.122 19 185.480 12.752 .000
Intra-grupos 17279.106 1188 14.545
Total 20803.228 1207
Inter-grupos 66.913 19 3.522 6.745 .000
Nro. lIébulos/hoja Intra-grupos | 52.212 100 522
Total 119.125 119
Inter-grupos 40.84 14 2.917 20.154 .000
Longitud de frutos Intra-grupos | 56.30 389 0.145
Total 97.15 403
Inter-grupos 68.36 19 3.59 8.59 .000
_ Intra-grupos | 76.19 182 419
Largo de la semilla Total 14355 201
Inter-grupos 14.89 19 .784 7.32 .000
Intra-grupos | 19.48 182 107
Ancho de la semilla Total 3438 201
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5.1.3 Anélisis de comparacion multiple de Scheffé

A continuacion se muestran las poblaciones que registraron valores con nivel de

significancia menores a 0.05.

Para el caso de la altura total de la planta: la poblacion de San Isidro muestra diferencia
significativa frente a las poblaciones de La Libertad y Curimang; Corrales frente a La

Libertad (Tabla 4).

Para el nimero de ramas: la poblacion de Olmos muestra diferencia significativa frente a
las poblaciones de Chazuta, Cufiumbuque, La Libertad y Yarinacocha; C.P.M. Papayo
frente a Chazuta, Cufiumbuque, La Libertad y Yarinacocha; Tucume frente Cufiumbuque,

La Libertad y Yarinacocha; Motupe frente a Cufiumbuque y La Libertad (Tabla 5).

Para la longitud del Limbo: las poblacibnes de Olmos y Tucume muestra diferencia
significativa frente a las poblaciones de Motupe, C.P.M. Papayo, Querecotillo, Tambo
Grande, Oidor, Sisa, Curimana y Yarinacocha; Motupe frente a Chulucanas; Tambo
Grande frente a Reque, Morropon, San Isidro, Corrales, Chazuta, Cufiumbuque, La
Libertad, Lamas y Masisea; Chulucanas frente a Curimana y Yarinacocha; La Libertad

frente a Yarinacocha (Tabla 6).

Para la longitud del peciolo: la poblacion Olmos muestra diferencia significativa frente a
las poblaciones de Motupe, C.P.M. Papayo, Querecotillo, Tambo Grande, Oidor, Sisa, La
Libertad, Curimana, Yarinacocha y Masisea; Motupe frente a Reque, Morropon,
Chulucanas, San lIsidro, Corrales, Chazuta, Cuiiumbuque, La Libertad, Lamas y Masisea;
Tucume frente a Motupe, Querecotillo, Tambo Grande e Oidor; C.P.M. Papayo frente a
Reque, Morropon, Chulucanas, Corrales, Chazuta y Cufiumbuque; Reque frente a
Querecaotillo, Tambo Grande, Oidor y Yarinacocha; Querecotillo frente a Morropon,

Chulucanas, San Isidro, Corrales, Chazuta y Cufiumbuque; Morropon frente a Tambo
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Grande, Oidor, Curimana y Yarinacocha; Chulucanas frente a Tambo Grande, Oidor,
Curimana y Yarinacocha; Tambo Grande frente San Isidro, Corrales, Chazuta,
Cufiumbuque y Lamas; San Isidro frente a Oidor; Corrales frente a Oidor y Yarinacocha;
Oidor frente a Chazuta y Cufiumbuque; Yarinacocha frente a Chazuta y Cufiunbuque

(Tabla 7).

Para el numero de l6bulos por limbo: la poblacién de Sisa muestra diferencia significativa
frente a las poblaciones de Tucume, Olmos, Motupe, C.P.M. Papayo, Reque, Querecatillo,
Morropén, Chulucanas, Tambo Grande, San Isidro y Corrales; Curimana frente a de
Tucume, Olmos, Motupe, C.P.M. Papayo, Reque, Querecotillo, Morropon, Chulucanas,
Tambo Grande, San Isidro, Cufiumbuque, Corrales, Masisea y Oidor; La Libertad frente a

Motupe, Querecotillo, Morropén y Chulucanas (Tabla 8).

Para la longitud del fruto: la poblacién de Tucume muestra diferencia significativa frente a
las poblaciones de Olmos, San Isidro, Sisa, Curimana, Yarinacocha y Masisea; Olmos
frente a Motupe, C.P.M. Papayo, Reque, Morropon y Oidor; Motupe, Morrop6n y C.P.M.
Papayo frente a San Isidro, Sisa, Curimana, Yarinacocha y Masisea; Reque frente a San
Isidro, Oidor, Curimana y Yarinacocha; San Isidro frente a Oidor; Oidor frente a Sisa,
Curimand, Yarinacocha y Masisea; Chazuta frente a Curimana y Yarinacocha; Lamas

frente a Yarinacocha (Tabla 9).

Para el largo de la semilla: la poblacion de Libertad y Yarinacocha muestra diferencia
significativa frente a las poblaciones de Querecotillo, Morropén y Chulucanas; Lamas

frente a Morropén (Tabla 10).

Para el ancho de la semilla: solamente la poblacién de Chulucanas muestra diferencias

significativas frente a Sisa (Tabla 11).
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Tabla 4. Valores de significancia del analisis de comparaciones multiples de Scheffé para la altura total de la planta. Los valores

sombreados (p<0.05) indican diferencias significativas entre las poblaciones.

TUC OLM MOT PAP REQ QUE MOR CHU T.GRA | S.ISI COR OID | CHA SISA CUN |LIB LAM CUR YAR MAS
Tlcume
Olmos 1
Motupe 1 1
C.P. Papayo 1 1 1
Reque 1 0.999 1 1
Querecotillo 1 1 1 1 1
Morropdn 0.918 | 0.599 0.886| 0.994| 0.999 | 0.845
Chulucanas 1] 0.993 1 1 1 1 0.98
T. Grande 0.997 0.883 0.998 1 1 0.993 1 1
San Isidro 0.138 | 0.077 0.088| 0.481| 0.603| 0.092 099| 0.173 1
Corrales 0.83| 0.848 0.787 | 0.974| 0.995| 0.735 1] 0932 1 1
Oidor 0.969 0.706 0.966 0.995| 0.999 0.939 1 0.995 1 1 1
Chazuta 0.995| 0.851 0.995| 0.999 1] 0.988 1 1 1 1 1 1
S.J. Sisa 1 1 1 1 1 1 0.998 1 1| 0.644 0.989 1 1
Cuiiumbuque 1 1 1 1 1 1 0.993 1 1] 0375 0.968 1 1 1
La Libertad 0.948 1 0.863| 0.986| 0.881| 0.976 0.057 | 0.594| 0.423| 0.001 0.044| 0.2 | 0.372| 0.995| 0.91
Lamas 0.774 | 0421 0.747 | 0.935| 0.978| 0.685 1| 0.882 1 1 1 1 1| 0.964| 0.93| 0.06
Curimana 0.977 1 092 0995| 0.931| 0.991 0.065| 0.673| 0.497 | 0.001 0.052| 0.2 0.44] 0.999| 0.95 1 0.068
Yarinacocha 0.986 0.763 0.983 0.999 1 0.963 1 0.99 1] 0.987 1 1 1 1 1] 0.15 1 0.184
Masisea 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 0.874 1 1 1 1 1] 0.95 0.996 0.978 1
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Tabla 5. Valores de significancia del analisis de comparaciones multiples de Scheffé para el niumero de ramas. Los valores

sombreados (p<0.05) indican diferencias significativas entre las poblaciones.

TUC oM MOT | PAP REQ | QUE MOR | CHU T.GRA | S.ISI | COR OID | CHA SISA CUN LIB LAM | CUR YAR | MAS
Tlhcume
Olmos 1
Motupe 1 0.995
C.P. Papayo 1 1] 0.999
Reque 0.612 0.379 0.87 | 0.428
Querecotillo 0.995 0.886 1| 0.935 1
Morropdn 0.407 0.286 | 0.717 | 0.304 1 1
Chulucanas 0.044 0.065 | 0.108 | 0.055 1| 0.898 1
T. Grande 0.998 0.935 1 0.97 1 1 1 1
San Isidro 0.99 0.854 1] 0911 1 1 1] 0.968 1
Corrales 0.79 0.536 | 0.968 | 0.597 1 1 1 1 1 1
Oidor 0.69 0.428 | 0.909 | 0.489 1 1 1 1 1 1 1
Chazuta 0.053 0.033 | 0.122 | 0.035| 0.993| 0.566 | 0.969 | 0.999 | 0.935| 0.679 0.932 1
S.). Sisa 0.107 0.062 | 0.227 | 0.068 1| 0.746 | 0.995 1] 0.979| 0.836 0.982 1 1
Cufiumbuque | 0.013 0.016 | 0.034| 0.014 | 0.999 | 0.445| 0.972 1| 0.954 | 0.599 0.934 1 1 1
La Libertad 0.016 0.017 | 0.042 | 0.015| 0.998 | 0.439| 0.961| 0.999 | 0.938 | 0.583 0.917 1 1 1 1
Lamas 0.126 0.08 | 0.271| 0.085 1| 0.851 1 1| 0.996 | 0.921 0.997 1 1 1 1 1
Curimana 0.326 0.209 0.6| 0.227 1| 0.993 1 1 1] 0.999 1 1| 0.999 1 1 1
Yarinacocha 0.022 0.027 | 0.056 | 0.023 1| 0.601| 0.995 1| 0.986 | 0.754 0.982 1 1 1 1 1
Masisea 0.26 0.143 | 0.475| 0.164 1| 0.932 1 1| 0.998 | 0.967 0.999 1 1 1 1 1 1
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Tabla 6. Valores de significancia del andlisis de comparaciones multiples de Scheffé para la longitud del limbo. Los valores

sombreados (p<0.05) indican diferencias significativas entre las poblaciones.

TUC OLM MOT PAP REQ QUE MOR CHU T.GRA | S.ISI COR OID CHA SISA CUN LIB LAM CUR YAR MAS
Tlhcume
Olmos 0.998
Motupe 0.006 0.004
C.P. Papayo 0.025 0.006 1
Reque 0.999 0.75| 0.806| 0.707
Querecotillo 0.003 0.002 1 1| 0.584
Morropdn 0.924 0.374| 0.751| 0.714 1 0.504
Chulucanas 1| 0.907| 0.011 | 0.064 1 0.006 | 0.997
T. Grande 0 0| 0.109| 0.764 | 0.001 0.387 0 0
San Isidro 0.952| 0.423| 0.912| 0.834 1 0.721 1 0.999 | 0.002
Corrales 0.999 0.688 0.45 | 0.467 1 0.256 1 1 0 1
Oidor 0.021 | 0.004 1 1| 0.558 1| 0.569 0.052 | 0.969 | 0.696 | 0.349
Chazuta 1| 0.993 0.82| 0.683 1 0.634 1 1| 0.004 1 1| 0.537
S.). Sisa 0.026 | 0.005 1 1| 0.604 1] 0.619 0.065| 0.956| 0.74| 0.393 1] 0.576
Cuiiumbuque 0.92| 0.369| 0.984| 0.933 1 0.894 1 0.995 | 0.005 1 1| 0.833 1| 0.865
La Libertad 1| 0.927| 0.293| 0.308 1 0.156 1 1 0 1 1 0.22 1| 0.254 1
Lamas 1 0.996 | 0.541| 0.439 1 0.343 1 1| 0.001 1 1 0.318 1 0.353 1 1
Curimana 0.016 | 0.005 1 1| 0.769 1| 0.757 0.041 | 0.407 | 0.884 | 0.489 1] 0.756 1| 0966 | 0.322 | 0.498
Yarinacocha 0.001 0| 0.992 1| 0.196 1] 0.156 0.002 0.88 | 0.273 | 0.068 1] 0.247 1| 0.448| 0.038 | 0.098 1
Masisea 0.403 | 0.093 1| 0.999 1 1 1 0.697 | 0.043 1] 0.996| 0.992 | 0.996| 0.995 1] 0.963| 0.973 1| 0.887
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Tabla 7. Valores de significancia del analisis de comparaciones multiples de Scheffé para la longitud del peciolo. Los valores

sombreados (p<0.05) indican diferencias significativas entre las poblaciones.

TUC OLM MOT | PAP REQ QUE MOR | CHU T.GRA |S.ISI COR oD CHA SISA CUN LIB LAM CUR YAR MAS
Tlhcume
Olmos 0.148
Motupe 0 0
C.P. Papayo 0.124 0 1
Reque 0.999 | 0.893 0| 0.008
Querecotillo 0.006 0 1 1 0
Morropdn 0.577 | 0.992 0 0 1 0
Chulucanas 0.448 | 0.988 0 0 1 0 1
T. Grande 0.005 0 1 1 0 1 0 0
San Isidro 1| 0.106 0| 0.249| 0.997| 0.025 0.45| 0.332| 0.013
Corrales 0.947 | 0.944 0 0 1 0 1 1 0 0.882
Oidor 0.011 0 1 1| 0.001 1 0 0 1| 0.027 0
Chazuta 0.993 | 0.999 0| 0.019 1] 0.002 1 1] 0.001 0.98 1| 0.002
S.J. Sisa 0.999 | 0.026 | 0.655 0.997 0.779| 0976 | 0.148 | 0.112 0.684 1] 0.418 0.8 0.69
Cuiiumbuque 1] 0.515 0| 0.042 1] 0.002 | 0.987| 0.978| 0.001 1 1| 0.003 1] 0.969
La Libertad 1] 0.025| 0.021| 0.773| 0.876| 0.34| 0.107| 0.063| 0.126 1| 0.439]| 0.207 0.813 1] 0.995
Lamas 1| 0.576 | 0.009 0.36 1] 0.115 0.99| 0.986| 0.035 1 1| 0.062 1] 0.999 1 1
Curimana 0.982 | 0.003| 0.179 0.981 0.434 | 0.823 | 0.008 | 0.003 0.402 0.998 | 0.079 | 0.552 0.446 1| 0.825 1] 0.996
Yarinacocha | 0.076 0 1 1] 0.005 1 0 0 1| 0.167 0 1 0.012| 0.992 | 0.024 0.66 | 0.272 0.953
Masisea 1] 0.032| 001]| 0.687| 0.917| 0.244| 0.141| 0.085 0.09 1| 0.518| 0.155 0.857 1] 0.998 1 1 1] 0.563
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Tabla 8. Valores de significancia del analisis de comparaciones multiples de Scheffé para el nimero de I6bulos. Los valores

sombreados (p<0.05) indican diferencias significativas entre las poblaciones.

TUC OLM MOT PAP REQ QUE MOR CHU T.GRA | S.ISI COR OID CHA SISA CUN LIB LAM CUR YAR MAS
Tlhcume
Olmos 1
Motupe 1 1
C.P. Papayo 1 1 1
Reque 1 1 1 1
Querecotillo 1 1 1 1 1
Morropdn 1 1 1 1 1 1
Chulucanas 1 1 1 1 1 1 1
T. Grande 1 1 1 1 1 1 1 1
San Isidro 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Corrales 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Oidor 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Chazuta 1 1] 0.999 1 1] 0.999| 0.995 1 1 1 1 1
S.J. Sisa 0.01| 0.018| 0.001| 0.048 | 0.012| 0.002| 0.001| 0.004| 0.018 | 0.009| 0.007| 0.136 0.41
Cufiumbuque | 0.97 | 0.919| 0.685| 0988 | 0.945| 0.765| 0.511| 0.908 | 0.919| 0.952 | 0.955| 0.998 1| 0.483
La Libertad 0.11]| 0.174| 0.011] 0.361 0.13| 0.026 | 0.006 | 0.036| 0.174| 0.101| 0.083 | 0.632| 0.965| 0.997 0.993
Lamas 1 1] 0.999 1 1] 0.999| 0.995 1 1 1 1 1 1 0.41 1 0.965
Curimana 0| 0.001 0| 0.002 0 0 0 0| 0.001 0 0| 0.018| 0.071 1 0.047 0.819| 0.071
Yarinacocha 0.19| 0.259 0.02 | 0.492 | 0.205| 0.044 0.01| 0.061| 0.259| 0.164| 0.137| 0.755| 0.991| 0.975 0.999 1] 0991 | 0.545
Masisea 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1| 0.136 0.998 0.632 1| 0.018 0.755
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Tabla 9. Valores de significancia del analisis de comparaciones multiples de Scheffé para la longitud del fruto. Los valores

sombreados (p<0.05) indican diferencias significativas entre las poblaciones.

TUC |OLM | MOT |PAP |REQ |MORR|S.ISI [OID CHA |[SISA |LIBE [LAM |CUR |YAR |MAS
Tucume
Olmos 0
Motupe 0.99 0
Papayo 1 0 1
Reque 1/0.045| 0.948 |0.998
Morropon |0.66 0| 0.999]0.999| 0.569
San Isidro 0 1 0(0.001 | 0.055 0
Oidor 0.04 0| 0.322]0.451|0.036| 0.905 0
Chazuta 1/0.102 1 1 1| 0.994| 0.112| 0.455
Sisa 0 1 0(0.001 | 0.065 0 1 0(0.141
Libertad 1]0.868| 0.965 | 0.994 1| 0.761] 0.874| 0.132 1|0.923
Lamas 1]0.096 1 1 1 1]/0.102| 0.98 1|0.128|0.997
Curimana 0 1 0 0| 0.005 0 1 0(0.047 1| 0.84|0.065
Yarinacoha 0 1 0 0 0 0 1 0(0.007 | 0.998|0.492|0.015 | 0.961
Masisea 0.04 1| 0.003| 0.03|0.339| 0.001 1 0(0.328 110.945|0.227 1 1
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Tabla 10. Valores de significancia del analisis de comparaciones multiples de Scheffé para el largo de la semilla. Los valores

sombreados (p<0.05) indican diferencias significativas entre las poblaciones.

TUC OLM MOT | PAP REQ QUE MOR |CHU |T.GRA|S.ISI | COR OoID CHA SISA CUN |LB LAM CUR YAR MAS
Tlcume
Olmos 1
Motupe 1 1
Papayo 1 1 1
Reque 0.998 1| 0.988 | 0.965
Querecotillo 1] 0.944 1 1] 0.28
Morropon 1| 0.685 0.99 1 0.06 1
Chulucanas 1] 0.939 1 1| 0.264 1 1
T. Grande 1] 0.998 1 1] 0.834 1 1 1
San Isidro 1 1 1 1] 0.975 1] 0.942| 0.99 1
Corrales 1 1 1 1] 0.843 1 1 1 1 1
Oidor 1 1 1 1] 0.992 1] 0.998 1 1 1 1
Chazuta 1 1| 0.99]| 0.996 1| 0.669 | 0.302 | 0.653 | 0.961 | 0.999 | 0.974 1
S.J. Sisa 1 1 1 1 1| 0.871| 0.521| 0.86| 0.994 1] 0.998 1 1
Cuiiumbuque | 0.999 1| 0.993| 0.977 1| 0.28| 0.052 | 0.262 | 0.864 | 0.984 | 0.87 1 1 1
La Libertad 0.977 1| 0.895| 0.804 1| 0.019 | 0.001 | 0.016 | 0.501 | 0.755 | 0.421 | 0.92 1 1 1
Lamas 0.997 1| 0.985| 0.957 1| 0.193| 0.029 | 0.178 | 0.801 | 0.965 | 0.797 | 0.99 1 1 1 1
Curimana 1] 0973 1 1| 0.407 1 1 1 1 1 1 1] 0771 | 0.929 | 0.42| 0.053| 0.314
Yarinacocha 0.998 1| 0.984| 0.951 1| 0.037 | 0.001 | 0.031 0.75 | 0.938 0.68 | 0.99 1 1 1 1 1] 0.112
Masisea 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1| 0.997 1 1 1
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Tabla 11. Valores de significancia del analisis de comparaciones multiples de Scheffé para el ancho de la semilla. Los valores

sombreados (p<0.05) indican diferencias significativas entre las poblaciones.

TUC |OLM MOT | PAP REQ QUE MOR | CHU T.GRA | S.ISI COR OID | CHA | SISA CUN |LIB LAM CUR YAR MAS
Tlcume
Olmos 0.994
Motupe 1 1
Papayo 1| 0.935 1
Reque 0.992 1 1 0.92
Querecotillo 1] 0.184 | 0.989 1| 0.157
Morropon 1| 0.259| 0.997 1| 0.224 1
Chulucanas 1 0.07 | 0.936 1] 0.057 1 1
T. Grande 1| 0.785 1 1| 0.755 1 1 1
San Isidro 1| 0.493 1 1] 0.448 1 1 1 1
Corrales 1| 0.514 0.99 1| 0471 1 1 1 1 1
Oidor 1| 0.977 1 1 0.97 1 1 1 1 1 1
Chazuta 0.987 1] 099 0.9 1| 0.177| 0.247| 0.072 | 0.727 | 0.451| 0.467 1
S.J. Sisa 0.98 1 0.99 0.853 1| 0.085| 0.127 | 0.026 | 0.638 | 0.308 0.33| 0.9 1
Cuiiumbuque 1 1 1 1 1 0.99| 0.997 | 0.938 1 1 1 1]0.999| 0.99
La Libertad 1 1 1| 0.995 1| 0.386| 0.505 0.16 | 0.956| 0.785| 0.802 1 1 1 1
Lamas 0.999 1 1| 0.986 1] 0.349| 0.458 | 0.153| 0.918| 0.716| 0.731 1 1 1 1 1
Curimana 1| 0.895 1 1 0.87 1 1| 0.992 1 1 1 1]0.854| 0.76 1] 0.99| 0977
Yarinacocha 1 0.97 1 1 0.96 | 0.998 1| 0.963 1 1 1 1] 0.949| 0.907 1 1] 0.997 1
Masisea 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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5.1.3 Anélisis de Componentes Principales

Los 2 primeros componentes principales explicaron el 66.9% de la variacion total entre las
diferentes poblaciones (Tabla 12). Para el componente principal 1 las variables mas
importantes fueron el largo y ancho de la semilla; para el componente principal 2 fue el
namero de I6bulos/limbo y el numero de ramas. Estas variables contribuyeron

significativamente con los valores para explicar la variacion total.

En la Figura 20 se muestra la distribucion de las 33 poblaciones con base a 2 primeros
componentes principales. El grupo 1 integré a las poblaciones de Morropén, Corrales,
Chulucanas, Tucume, S. Isidro y C.P.M. Papayo; ubicados en el cuadrante I. El grupo 2
integrado por las poblaciones de Olmos, Reque, Lamas y Chazuta; ubicados en el
cuadrante Il. El grupo 3 integrado por las poblaciones de Libertad, Cuiiumbuque y Sisa;
ubicados en el cuadrante lll. El grupo 4 integrado por las poblaciones de Masisea,
Motupe, Querecotillo, Oidor, Tambo Grande, Yarinacocha y Curimana; ubicados en el

cuadrante V.

Tabla 12. Valores caracteristicos y la proporcién de la varianza total, basados en los siete

caracteres de las 20 poblaciones analizadas.

Componente Valor Proporcion de varianza Proporcion de la varianza
principal caracteristico global explicada (%) acumulada (%)
1 191 40.31 40.31
2 1.62 26.61 66.92
3 1.12 20.27 87.19
4 0.24 4.72 91.91
5 0.10 2.07 93.98
6 0.08 1.3 95.28
7 0.02 0.9 96.18
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Figura 20. Distribuciéon de las 20 poblaciones de Jatropha curcas, en funcién de los dos
primeros componentes principales, obtenidos con la matriz de correlacién de siete

caracteres (azul).
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6. DISCUSION

Jatropha curcas es ampliamente cultivado como cerco vivo en la regidon costera
(Mostacero, 1993) y como planta medicinal en los huertos familiares y jardines en la
region selvatica (Vasquez, 1997). En lugares donde no hay agricultura o intervencion
humana no crece la planta, debido que esta especie es ampliamente domesticada (Heller,

1996; Henning, 2004).

Se observaron pequefias poblaciones naturalizadas al borde de canales de regadio y

terrenos abandonados por la agricultura, coincidente con los datos de Heller (1996).

Segun observaciones en campo los individuos en etapa juvenil requieren de gran cantidad
de agua para su crecimiento, estos resultados difieren con los ya publicados porque
indican que es una especie con bajo requerimiento de agua, nutriente y que puede

progresar en cualquier lugar (Heller,1996; Jongschaap, 2007).

Con respecto a la altura total de la planta, existen diferencias significativas de las medias
entre las poblaciones (Fig. 11); las medias mayores se registraron para las poblaciones de
Curimana (Ucayali) y Libertad (San Martin); las medias menores se registraron para las
poblaciones de la region Tumbes. Similares resultados de diferencia en tamafio obtuvo
Heller (1996), al analizar poblaciones experimentales de Jatropha curcas procedentes de

distintos lugares de la India.

Los andlisis de los valores de la media del nUmero de ramas por planta indican diferencias
entre las poblaciones (Fig. 12); estas diferencias podrian atribuirse a que los individuos de
la regiobn costera son cultivados como cerco vivo y con frecuencia son podados
(permitiendo el rebrote de mas ramas); mientras los individuos de la regién selvatica son

cultivados como planta medicinal u ornamental y generalmente no son podados.
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Pant (2006) analiz6 poblaciones de Jatropha curcas en la India y encontré variaciones en

el nimero de ramas.

Los andlisis de los valores de la media de la longitud del limbo y del peciolo indican
diferencias entre las poblaciones (Fig. 13,14), estas diferencias podrian atribuirse a
caracteristicas edafolégicas. Los mayores valores del limbo y peciolo para las
localidades de Tambo Grande (Piura), Yarinacoha (Ucayali) y Oidor (Tumbes) tienen el
tipo de suelo regosol (suelos maduros fértiles) y el fluvisol (suelos con origen de depdésito
fluvial); y los valores menores de media para las localidades de Olmos (Lambayeque) y

Morropén (Piura) tienen el tipo de suelo cambisol (suelos relativamente maduros).

La presencia del nimero de I6bulos en las hojas permite comprender mejor la variacion
morfolégica (Fig. 15y 16). El 63% de las plantas evaluadas poseen hojas 5-7 lobadas; el
25% presentan hojas 7 lobadas, registradas para las regiones de Lambayeque, Piura y
Tumbes; el 12 % presentan hojas cordadas (no lobadas) registradas para las regiones de
San Martin y Ucayali. La variacion en el namero de I6bulos por hoja esta relacionado con
el tipo de suelo, poblaciones con hojas 7 lobadas son caracteristicos para el tipo de suelo
fluvisol y las hojas casi cordadas son caracteristicos del tipo de suelo cambisol.
Resultados similares en la variacion de I6bulos por hojas fueron registrados en diferentes

poblaciones naturales de Ricinus communis L. (Shaheen, 2002).

Para los valores de la longitud del fruto, sélo se consiguieron datos para 15 de las 20
localidades; estos datos fueron representativos para las 5 regiones. Los frutos mas
grandes se registraron para la poblaciéon de Oidor (Tumbes), estas localidades son
campos de cultivo de arroz con presencia permanente de agua y los frutos pequefios se

registraron para la poblacién de Yarinacocha (Ucayali).
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En el Anadlisis de Componentes Principales (Fig. 20), se observa el patrén de
agrupamiento de las poblaciones de acuerdo a la semejanza entre los siete caracteres,
en el cuadrante | todas las poblaciones son de la region costera, en el cuadrante Il las
poblaciones son de la regiébn amazonica y costera, en el cuadrante Il todas son
poblaciones de la regibn amazonica, en el cuadrante IV las poblaciones son de la region
costera y amazoénica; por tanto la variacion morfolégica existente entre los individuos de
las poblaciones esté directamente influenciada por la variacién en el factor ambiental y el

tipo de suelo.
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7. CONCLUSIONES

Existe variabilidad morfolégica entre las 20 poblaciones analizadas de Jatropha
curcas L., los caracteres que contribuyeron fueron: el numero de Iébulos que
presenta la hoja, la longitud del limbo y del peciolo.

El nimero de l6bulos que presenta la hoja, es uno de los caracteres que
contribuye mas a la variacion de las poblaciones con respecto a los otros
caracteres; hojas 7 lobadas presentes en las poblaciones de Tambo Grande,
Morrop6n (Region Piura), Olmos (Regién Lambayeque) y, hojas no lobadas
(cordada) presentes para las poblaciones de Libertad (Region San Martin),
Yarinacocha y Curimana (Regién Ucayali).

Las poblaciones de Jatropha curcas de la costa norte, especificamente la region
Lambayeque (Olmos y Reque) muestran una mayor variacién morfolégica.

Las poblaciones de Jatropha curcas de la amazonia, la region Ucayali (Masisea,
Yarinacocha y Curimana) muestran una mayor variacion morfologica.

Las poblaciones de Jatropha curcas L. son cultivadas, no se registraron

poblaciones de manera natural en las zonas de estudio.
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ANEXOS

Anexo 1. Valores del nimero de individuos (N), media (M) y la desviacion estandar (SD)
de los datos morfométricos de las poblaciones analizadas.

Poblaciones Altura total No. ramas No. I6bulos Long. limbo Long. peciolo  Long. fruto
cm cm cm cm
Tucume N 8 8 8 80 80 41
M 267.25 10.8 5.75 14.51 13.87 3.9
SD 39 4.7 0.46 2.5 3.9 0.6
Olmos N 3 3 3 26 26 20
M 306 133 6.33 13.71 11.13 33
SD 70.7 3.2 0.57 2.7 4.2 0.43
Motupe N 12 12 12 120 120 42
M 264.33 9.6 6.08 15.99 16.84 4.02
SD 35.4 6 0.51 2.9 5.2 0.42
C.Papayo N 4 4 3 40 40 15
™M 265.5 125 6 16.31 16.27 3.99
SD 59.2 2.1 0 2.6 5 0.59
Reque N 5 5 5 50 50 15
M 254.4 5.4 6 15.08 13 3.8
SD 44.4 4.9 0 2.7 3.2 0.51
Querecotillo N 8 8 8 80 80
™M 271.6 8 6.12 16.2 16.37
SD 66.4 5.2 0.35 2.8 4.3
Morropén N 10 10 10 100 100 24
M 217.5 5.8 6.3 15.23 12.44 4.1
SD 514 3.6 0.82 3.2 4.3 0.54
Chulucanas N 15 15 14 141 141
M 254.4 46 5.78 14.766 12.44
SD 55.9 2.9 0.42 2.3 3
Tambo Grande N 3 3 3 30 30
™M 216.3 73 6.33 17.66 17.3
SD 53.8 7.1 0.57 2.4 3.5
San Isidro N 7 7 7 70 70 18
M 175.8 7.7 5.85 15.26 14.03 33
SD 56.2 5.1 0.89 1.8 4.4 0.46
Corrales N 7 7 9 80 80
™M 207.4 6.4 5.77 15.04 12.75
SD 43.5 3.9 0.83 2.2 4
Oidor N 4 4 2 30 30 10
M 209.5 5.3 6 16.53 17.13 4.3
SD 40.8 2.5 0 2.2 4.1 0.17
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Chazuta N 3 3 3 24 24 7
M 213.3 13 5 14.79 125 3.9
SD 55.07 0.6 0 2.8 3.3 0.4
Sisa N 3 3 3 30 30 24
™M 266.3 2 3.66 16.5 14.96 34
SD 50.6 1 3.21 2.7 3 0.31
Cufiumbuque N 6 6 6 59 59
M 260 23 4.5 15.34 13.45
SD 43.3 1.6 2.25 1.8 2.5
Libertad N 5 5 6 58 58 5
M 324 2 3.33 14.84 14.52 3.7
SD 63.5 0.7 2.58 2.3 3.3 0.25
Lamas N 4 4 3 30 30 4
M 193.2 3 5 14.7 13.7 4.04
SD 52.4 2.2 0 2.1 2.7 0.1
Curimana N 6 6 6 60 60 110
M 316.6 4.8 1.66 16.15 14.96 3.4
SD 50.5 2.8 2.58 1.9 2.4 0.19
Yarinacocha N 7 7 7 40 40 62
™M 222 3 3.57 16.7 16.4 33
SD 70.1 1.4 2.43 2.3 2.9 0.25
Masisea N 3 3 2 60 60 7
M 252.3 3 6 15.66 14.43 3.6
SD 105.1 1.7 1.41 2.3 3 0.49
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