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RESUMEN

El pifibn es una planta originaria de
México, el cual se cultiva en gran parte del
mundo  para ser utilizado como
bioenergético. Las escasas condiciones
agroecoldgicas para su cultivo, permiten su
explotacion en zonas rurales y rusticas. Sin
embargo un buen manejo acompafiado de
una nutricibn adecuada aumenta en gran
medida la cantidad de aceite obtenida por
planta. Se sabe que es una planta que
puede tener una alta produccién en suelos
adecuados y bien nutridos. En la actualidad
existe muy poca informacion sobre la
demanda nutricional del pifién. Se sabe que
es visiblemente sensible a las deficiencias
de macro nutrientes y no es asi con la
ausencia de microelementos. Diagnosticar
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las deficiencias nutricionales de los cultivos
permite ajustar las practicas de fertilizacién
para alcanzar los rendimientos econdémicos
esperados. Se han evaluado algunas dosis
de fertilizantes sintéticos y organicos
logrando obtener diferentes dosis de
recomendacién para lograr una buena
cosecha.

Palabras claves: bioenergéticos, suelos,
fertilizacién, biocombustibles.

ABSTRACT

Jatropha is a native plant of Mexico,
which cultivates largely of the world to be
used like bioenergetics. The scanty agro
ecological conditions for his culture, they
allow his exploitation in rural and rustic
zones. Nevertheless a good managing
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accompanied of a suitable nutrition
increases to a great extent the quantity of oil
obtained by plant. It is known that it is a
plant that can have a high production in
suitable and nourished well soils. At present
there exists very little information about the
nutritional demand of jatropha plants. It is
known that it is visibly sensitive to the
deficiencies of macro nutrients and is not
like that with the absence of microelements.
To diagnose the nutritional deficiencies of
the cultures allows fitting the practices of
fertilization to reach the economic awaited
performances. There have been evaluated
some doses of synthetic and organic
fertilizers managing to obtain different doses
of recommendation to obtain a good yield.

Key words: bioenergetics, soils, fertilization,
bio fuel.

INTRODUCCION

La  humanidad enfrenta  los
problemas mas grandes de toda la historia
moderna: la falta de alimentos y la falta de
energéticos, dichos problemas se han
generado por el consumo inmoderado y sin
responsabilidad de los recursos naturales
(incluyendo al petréleo).

En 1972 en la Conferencia de
Estocolmo, la comunidad internacional
debatio sobre las consecuencias
ambientales del manejo de los recursos
naturales y la regulacién del crecimiento de
las sociedades industriales. Se tomo
conciencia que en un mundo con recursos
finitos no existe la posibilidad de crecimiento
infinito de la produccibn. En esta
conferencia surgio el concepto de desarrollo
sustentable, entendido como aquél que
satisface las necesidades del presente sin
afectar las capacidades de las futuras
generaciones para satisfacer sus propias
necesidades, con este concepto también
surge la necesidad de desarrollar energias
renovables.

La poblacibn mundial crece mas
rapido que el crecimiento del combustible
liguido. Las reservas mundiales tienen
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tendencia de agotarse en los futuros 35 - 40
afos, lo que conlleva al encarecimiento de
este combustible en un futuro breve. En
vista de esta situacion, en Europa desde
hace varios afios estd creciendo la
produccion de biocombustibles a base de
aceite vegetal como sustituto del petréleo.

El ahorro de energia, en lo general, y
de produccion de energia renovable en lo
particular, ha adquirido importancia
mundialmente a partir de la primera crisis
petrolera, en la década de los 70, por
razones politicas y actualmente por razones
ambientales, debido al calentamiento del
planeta ocasionado por el consumo de
hidrocarburos en la generacion de energia,
gue produce polucibn ambiental, tanto
térmica como atmosférica y que ocasionan
el efecto invernadero.

Considerando el alto costo que
significan las importaciones de
hidrocarburos, el alto nivel de desempleo
existente en el pais, la crisis econémica, la
necesidad de reforestacion, la gran cantidad
de éareas disponibles y la falta de divisas
liquidas; es de vital importancia el desarrollo
de una alternativa de fuente energética,
como el cultivo de la Jatropha para la
extraccién de aceite y su procesamiento
para poder ser utilizado como combustible,
que ademas de ser renovable y de menor
grado de contaminacibn que los
combustibles de origen fosil amplia el nivel
de ocupacion para el sector rural y mejora el
ingreso de los agricultores involucrados
(Zamarripa-Colmenero et al., 2009).

México y los agroenergéticos

México es un pais privilegiado
debido a su gran variedad de suelos y
climas que combinados a las adecuadas
cualidades de tierra, le permite obtener una
amplia variedad de productos agricolas,
dentro de éstas se encuentran plantas de
un gran potencial energético como: la soya,
la higuerilla, el pifién, el girasol, el aguacate
y otros, que representan una oportunidad
invaluable para iniciar un proyecto de
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desarrollo de una economia sostenible
(Zamarripa-Colmenero et al., 2009).

El pifibn (Jatropha curcas L.) se
encuentra dentro de la categoria de plantas
productoras de aceite. Es una planta
oleaginosa que se encuentra distribuida en
regiones tropicales y subtropicales del
mundo. Se conoce con mas de 200
nombres y crece de manera silvestre y
también plantada como cerca viva. En la
actualidad es cultivada para la extraccion de
aceite y produccion de biocombustible
usado en motores diesel. El centro de
origen de esta especie se encuentra en
Mesoameérica, que incluye desde el norte de
México hasta el norte de Centroamérica. La
historia indica que, el piién ha sido
sembrado como cerca viva desde hace
varios siglos. Se la cultiva en Ameérica
Central, Sudamérica, Sureste de Asia, India
y Africa. A pesar de ser una planta originaria
del continente americano, su mayor uso se
dio en Africa, (a donde fue llevada en el
siglo XVIII en las galeras portuguesas que
traficaban con esclavos hacia Brasil). En los
paises africanos de Cabo Verde,
Madagascar y Mali, el aceite de la semilla
se utiliza para la produccién de combustible
para el alumbrado publico. Su uso también
se remonta a la Segunda Guerra Mundial,
cuando el aceite se utiliz6 en motores de
equipos militares en ese continente (Torres,
2007).

En México existen diferentes zonas
donde podemos encontrar de manera
silvestre plantas de J. curcas. En el estado
de Morelos, por ser un territorio en el cual
su clima favorece al crecimiento de esta
planta y por lo tanto esta considerado como
un estado con alto potencial para este
cultivo, ya que en varios de los municipios
de la zona sur-poniente del estado,
podemos encontrar plantas silvestres, lo
cual es indicador para ser un cultivo exitoso
y sustentable (Mc Laughlin, 1985). Algunas
de las caracteristicas para ser considerado
como un cultivo con potencial en el estado
de Morelos son: poseer bajos
requerimientos hidricos; tolerar condiciones
ambientales extremas; producir algun
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compuesto con precio superior a los
productos comestibles, tales como resinas,
aceites con propiedades para uso industrial,
etc.; no ser comestibles y preservar el
medio ambiente (Mc Laughlin, 1985).

Solamente en México se han
encontrado variedades de Jatropha no
téxicas, las cuales son consumidas después
de tostar y en la preparacion de comidas
tradicionales por los pobladores de la region
de Papantla en Veracruz, Oton P. Blanco en
Querétaro, Pueblillo en Veracruz, Yautepec
y Mazatepec en Morelos y Huitzilan en
Puebla (Makkar et al., 1998; Martinez-
Herrera et al., 2006).

Caracteristicas generales del pifion
Taxonomia

Reino: Plantae

Filo/division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida (Dic.)

Orden: Euphorbiales

Familia: Euphorbiaceae

Nombre cientifico: Jatropha curcas L.
Nombre comun: Coquito, Capate, Tempate,
Pifién, Pifioncito, Pifiol, Higos del duende,
Barbasco, Pifiones purgativos, Periyanasi
(piro); Pifibn joshé (amahuaca); Wapa-wapa
oshe (ese eja); Josho pionis y Huiso pionis
(shipibo-conibo), Pead branco (portugués);
Higo de infierno (Bolivia); Purga de fraile
(Colombia), Tua tua (Venezuela); Sket'noto
(Surinam).

Morfologia vegetal

J. curcas es un arbusto o é&rbol
pequefio de 2 a 6 m de altura con corteza
blanco-grishcea, que exuda un latex
translacido.

Tallo: Los tallos crecen con una
discontinuidad  morfolégica en cada
incremento, es un cilindro verde robusto que
produce ramas con savia lactea o rojiza
viscosa.
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Figura 1. Semillas mads de pifién (J. curcas).

Figura 2. Plantula de pifién (J. curcas).

Figura 3. Planta joven y aspecto de las ramas de pifién (J. curcas).
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Raiz: Normalmente se forman 5 raices de
los arbolillos, 1 central y 4 periféricas.

Hoja: Las hojas se forman normalmente
con 5 a 7 lébulos acuminados pocos
profundos y grandes. Tienen peciolos largos
con una longitud de 10 a 15 centimetros y
anchura de 9 a 15 centimetros, ovadas y se
colocan de forma alterna a subalterno
opuesto con una filotaxis espiral y se caen
durante la época seca. Son hojas
anchamente ovadas, levemente 3 a 5
lobadas, abiertamente cordadas en la base
con 5 nervaduras y pubescentes en las
nervaduras del envés (Figura 4).

/

pifion (J. curcas).

Flor: Las inflorescencias se forman
terminalmente en la axila de las hojas en las
ramas. Se colocan diez estambres en dos
espirales distintas de 5 cada uno en una
sola columna en el androceo. Ambas flores,
masculinas y femeninas, son pequefas (6-8
mm), de color verdoso-amarillo vy
pubescentes. Los pétalos son de 6-7 mm de
largo. La longitud del peciolo va entre 6-23
mm. En condiciones donde ocurre
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crecimiento continuo, se observa un
desequilibrio de flores pistiladas vy
estaminadas generando como resultado la
produccion en un nimero mas alto de flores
hembras. Son flores verdosas o blanco-
amarillas de 10 a 25 mm de largo y con un
pedunculo de 4 a 10 centimetro del largo.
Las flores femeninas presentan bracteas
acuminadas y las masculinas presentan
bracteas aovadas y pedicelos pubescentes
(Figura 5).

Fruto: Son capsulas drupaceas y ovoides,
después de la polinizacion, se forma una
fruta trilocular de forma elipsoidal. Las frutas
son capsulas inicialmente verdes pero
volviéndose a café oscuro o negro en la
madurez (Figura 6). Las capsulas de los
frutos son de 2.5 a 4 centimetros de largo
por 2 centimetros de ancho, elipsoidales y
lisas que cuando maduran van cambiando a
amarillas. Al inicio son carnosas pero
dehiscentes cuando son secas. Los frutos
se producen en invierno cuando el arbusto
tira sus hojas, puede producir varias
cosechas durante el afo si la humedad de
la tierra es buena y las temperaturas son
suficientemente altas. Cada inflorescencia
rinde un manojo de aproximadamente 10
frutos ovoides o mas. El desarrollo del fruto
necesita 90 dias desde la floracion hasta
gue madura la semilla (Kobilke, 1989).

Semilla: La fruta produce tres almendras
negras, cada una aproximadamente de 2
centimetros de largo y un centimetro de
diametro (Figura 7). En promedio el peso de
1000 semillas es aproximadamente 500 g,
contiene aproximadamente 50-60 % de
aceite, 30-32 % de proteina y 60-66 % de
lipidos. La cascara es aproximadamente 43
% de la semilla y el grano 57 % del cual el
30 % es grasa cruda. Su produccion anual
promedio es de 5 toneladas por hectéarea.
La semilla contiene minerales como fosforo,
calcio, sodio, potasio y magnesio (Dehgan y
Webster, 1979).
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Figura 5. Floracion y amarre de fruto de pifién (J. curcas).

Figura 6. Frutos tiernos y maduros de pifién (J. curcas).
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Figura 7. Distribucion de las semillas en el fruto y aspecto de la almendra

de pifién (J. curcas).
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Las principales bondades del pifién son:
 Crecimiento en cualquier tipo de tierra.

* No tiene ningun insecto, enfermedad o
predador (ganado u oveja) que
representen una amenaza total.

* Puede sobrevivir periodos largos de
sequedad.

* Puede producirse en areas con baja
precipitacion pluvial (200 mm por afio).

* La propagacioén es facil.

* Produce frutos después del primer afio, se
estabiliza en su produccién en el quinto
afio y continla durante 25-30 afios
produciendo frutos de buena calidad.

. Produce muchos
subproductos que
aprovechables.

productos y
pueden ser

El cultivo del pifién

Aunque el piidn se siembra en
distintas partes del mundo, se marcan
comportamientos de productividad muy
diferentes en cada regién. Mientras que
datos de produccion en una zona reflejan
rendimientos elevados, otras regiones del
mundo o aun dentro un pais, muestran lo
contrario. El pifion crece casi en cualquier
terreno, incluso en las tierras pedregosas,
arenosas y salinas, puede crecer en la tierra
pedregosa mas pobre, inclusive puede
crecer en las hendeduras de piedras. La
materia organica de las hojas del cobertizo
refuerza la actividad del gusano de tierra
alrededor de la zona de la raiz de las
plantas que mejoran la fertilidad de la tierra
(Fuentes et al., 2006).

Climaticamente, el pifion se
encuentra en los tropicos y subtrépicos, le
gusta el calor aunque también las bajas
temperaturas y puede resistir una escarcha
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ligera. Su requerimiento de agua es
sumamente bajo y puede resistir periodos
largos de sequedad por el derramamiento
de la mayoria de sus hojas para reducir la
pérdida durante la transpiracion (Rowell,
1994).

Nutricion del pifidn

Cuando las plantas sufren
deficiencias de elementos nutritivos,
manifiestan un desarrollo anormal que
permite apreciar sintomas mas o0 menos
caracteristicos de la falta de un nutriente en
particular (Fuentes et al, 2006). La
investigacion permite aportar soluciones
para mejorar la productividad del pifién, a
través de la aplicacion de las soluciones
nutritivas completas, al eliminar un nutriente
se puede determinar el efecto de nutrientes
en la planta (Rowell, 1994).

Los sintomas pueden ser claramente
visibles cuando la deficiencia es aguda y la
tasa de crecimiento y rendimiento son
claramente bajas (Marschner, 1995). En
este caso, es muy importante conocer el
estado de disponibilidad de nutrientes en el
suelo y confirmarlo con el andlisis del tejido
vegetal y la respuesta de la planta a la
fertilizacién (Casotti, 2008).

No se debe pasar por alto el
diagnéstico de deficiencias de nutrientes, a
través de la coloracion de la planta, debido
a que el color del tejido puede estar
influenciado no solo por la composicion
guimica del suelo, sino también por la
deficiencia o exceso de agua, baja
temperatura, la actividad fotosintética o la
incidencia de enfermedades. Las
manifestaciones de color de las deficiencias
nutricionales no siempre son similares en
todas las especies de plantas (Casotti,
2008).

Para corregir la acidez del suelo,
acelerar la descomposicion de la materia
organica, aumentar el aprovechamiento de
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los nutrientes y reducir la accion de las
sustancias toxicas, se aplican: cal o roca
fosforica. El uso de este tipo de correctivos
permite mejorar y equilibrar las condiciones
fisico-quimicas del suelo y mejorar la
asimilacion efectiva de los nutrientes por las
plantas (Parthiban et al., 2009).

El diagnostico basado en los
sintomas visibles de la planta requiere un
enfoque sistematico (Cuadro 1). Los
sintomas aparecen preferiblemente en las
hojas mas vielas 0 mas nuevas,
dependiendo si los nutrientes minerales son
facilmente translocados o no. El patron de
distribucién de los sintomas también puede
ser modificado por el método empleado
para inducir la deficiencia, es decir, el

suministro de insuficiencia permanente o la
interrupcién repentina de un alto suministro
(Marschner, 1995).

Relacion entre la nutricién y la calidad
del aceite del pifion

Esta especie se ha adaptado a
muchas regiones del planeta, dando lugar a
una cantidad significativa de cultivares y
variedades. Estos se diferencian
fundamentalmente en la cantidad y calidad
de aceites de sus semillas. La especie es
también muy rustica y se adapta a suelos
pobres y tolera los periodos de sequia,
aunque su produccion se ve favorecida con
el aporte de agua (Casotti, 2008).

Parte de la Planta Sintoma Comiin Trastorno
Deficiencia
P R Clorosis™=—_% Uniforme N(S)
Laminas foliares viejas Intervenal o Manchas Mg (Mn)
y maduras A
\‘ Inclinacion y quemado
parcial K
Intervenal Mg (Mn)
gLy S Clorosis Uniforme Fe (S)
Laminas foliares nuevas :
v api:: 7 ~¥ Intervenal o Manchas Zn (Mn)
Necrosis
— (clorosis) S Hm
Deformaciones Mo (Zn. B)
Toxicidad
Léminas foliares viejas | ~Y Ne:-::roswi: Manchas Mn (B)
Y adures \Clarosis._ R B (sal)
Necrosis Inclinacién y {dafio por
quemado parcial aspersion)
Toxicidad no
especifica

Fuente: Marschner 1995.
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Por otra parte, algunos autores
mencionan que las condiciones pobres de
suelo hacen que las tierras marginales no
puedan soportar plantaciones con alta
densidad de siembra sin  afectar
adversamente la produccidon por planta,
sumado a esto, Openshaw (2000) afirma
gue el crecimiento de la planta depende de
la fertilidad del suelo y especialmente de la
precipitacion. De igual manera, la floracion y
la produccion de semillas responden a estos
factores y ademas, responden
favorablemente a los nutrientes. En suma,
un bajo nivel de nutrientes puede afectar el
desarrollo de la semilla. Sin embargo,
numerosas organizaciones de desarrollo y
cooperacion internacional, tales como el
Banco Mundial y varias ONG’s, estan
planificando y ejecutando proyectos de
desarrollo, basados en el cultivo del pifidn
por parte de los pequefios agricultores en
zonas con condiciones agroecoldgicas
desfavorables.

Fertilizacién del pifién

Es de vital importancia que las
plantulas logren enraizar lo mas rapido
posible después del trasplante.

Ospina y Ceballos (2002), siguiendo
el programa de fertilizacion, el cual fue
elaborado en base a conceptos basicos de
agricultura, y respaldado por un andlisis de
suelo se fertilizd por primera vez a las 20-25
dias después del trasplante. Se aplic6 un
fertilizante alto en fésforo (P), un elemento
vital en el enraizamiento que va
acompafado de nitrogeno (N), elemento
esencial para el crecimiento vegetativo. La
formula que se us6 es la 18-46-00 (DAP),
es un fosfato diamodnico, el cual ha dado
excelentes resultados como iniciador en
muchos cultivos. La dosis que se aplico es
de 0.75 Kg por planta, la cual fue colocada
al lado de las plantas.

Henning en 1998 utiliz6 una
fertilizacion a las 40-50 dias después del
trasplante. Se aplicé urea que es un
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fertilizante con un alto contenido de
nitrégeno a una dosis de 1.5 onzas por
planta. La formula de la Urea es la 46-0-0.
El nitrdgeno es esencial para el desarrollo
de tejido vegetal nuevo. Lo que se busca
durante los primeros cuatro meses después
del trasplante es un crecimiento rapido para
alcanzar la altura necesaria para comenzar
a florecer.

Se realiz6 wuna aplicacion de
fertilizante foliar al comienzo de la floracion.
La férmula que se aplicd es 20-20-20 a
razén de 1.5 Kg de producto comercial por
hectarea. El objetivo principal de la
fertilizacion foliar es el de proveer a la
planta los nutrientes necesarios para el
desarrollo del fruto y la formacion de
semillas.

Uno de los grandes mitos del pifién
es que se adapta a suelos pobres de baja
fertilidad y que no requiere fertilizacion. Sin
embargo resultados del INIFAP demuestran
gue una planta de pifion sin fertilizar o
abonar estara mal nutrida, débil y poco
vigorosa propensa a tener una baja
produccion. Expertos en el cultivo de pifion
mexicano del INIFAP, realizaron ensayos de
fertilizacion en ambientes edafoclimaticos
diversos. Se encontr6 una respuesta alta a
la aplicacion de fertilizantes tanto quimicos
Ccomo organicos, en el primer y segundo afio
de la plantacion. La fertilizacion con
Nitrogeno (N) y Fosforo (P) incrementd el
rendimiento de 400 a 800 % y favorecio el
desarrollo vegetativo (nimero de ramas,
namero de hojas, diametro de tallo, etc.) de
manera significativa. En el caso de Chiapas,
todos los tratamientos con nitrégeno (N)
aumentaron el rendimiento en comparacion
con el testigo (sin fertilizar), siendo la
formula 60-40-20, la de mejor respuesta con
un rendimiento de semilla superior a 400 %.
(Zamarripa-Colmenero et al., 2011)

Fertilizacién organica del pifion
Las practicas agrondémicas de

fertilizacibn hacen referencia a todas
aquellas técnicas que permiten mejorar la
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fertilidad de las tierras desde el punto de
vista fisico, quimico y biolégico (Berscht,
2003). Dentro de ellas, el abastecimiento de
nutrimentos se realiza a través de fuentes
minerales (fertilizantes sintéticos) y abonos
organicos como los estiércoles, restos de
cosecha, composta y vermicomposta, entre
otros. En las dUltimas décadas se ha
retomado la importancia en el uso de las
fuentes organicas debido al incremento de
los costos de los fertilizantes quimicos y al
desequilibrio ambiental que estos ocasionan
en los suelos y a la necesidad de preservar
la materia organica en los sistemas
agricolas que es un aspecto fundamental
relacionado a la  sostenibilidad vy
productividad de dichos sistemas (Salas y
Ramirez, 2001). En el pais, existe amplia
tradicion en el uso de abonos organicos
como fuentes de suministro de nutrimentos
y enmiendas del suelo en los sistemas de
produccion horticola en las zonas rurales,
empleandose principalmente productos
como la gallinaza, el estiércol de chivo y el
de ganado vacuno y en menor proporcion la
composta y la vermicomposta. Debido a la
creciente demanda en el uso de estos
abonos se considera de gran importancia
estudiar, analizar y evaluar el efecto de
diferentes tipos y dosis usados en los
principales rubros agricolas del pais, lo que
contribuird a realizar un uso eficiente y
racional de los mismos.

Muchas son las referencias en las
gue se sefialan las ventajas derivadas del
uso de materiales organicos debido a su
capacidad para mantener el humus; sin
embargo, muchos aspectos del uso de
estos productos no han sido evaluados
adecuadamente debido en gran medida a la
falta de indicadores y metodologias
apropiadas para cuantificar la dindmica de
la materia orgéanica y métodos que evallen
la calidad de los abonos organicos,
particularmente, aquellos que estimen el
aporte de nutrimentos disponibles a las
plantas (Salas y Ramirez, 2001).

Al respecto algunos investigadores
(Vandevivere y Ramirez, 1995; Salas y
Ramirez, 2001) sefalan la inconveniencia
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del uso de analisis quimicos cuantitativos
convencionales que determinan la cantidad
de elementos (totales o extraibles) y que no
son los més adecuados para pronosticar
con certeza la respuesta de las plantas a la
aplicacion de los abonos orgéanicos; es asi
como desarrollaron y validaron una
metodologia para determinar el valor
fertilizante de los abonos organicos, basada
en el incremento de la poblacion y actividad
microbiana nativa de una mezcla.

El pifibn como regenerador de suelos

El piibn se destaca por su
produccion de biomasa, versatilidad de usos
y adaptabilidad a condiciones marginales
(Sotolongo y Beatlon, 2005), también posee
la capacidad de restaurar suelos
erosionados por la gran cantidad de materia
organica que produce (Henning, 1998).

Muchas veces se tiende a confundir
un sintoma de deficiencia nutricional con el
de una enfermedad fungosa (por ejemplo
una necrosis causada por antracnosis),
dafios causados por trips con los sintomas
de una deficiencia, clorosis y necrosis
causada por un herbicida, clorosis causada
por mal drenaje o el exceso de agua
(Ospina y Ceballos, 2002).

Requerimientos
pifién

agroecologicos  del

De acuerdo a Tormo (1998) el clima
para el cultivo del pifion debe ser tropical o
subtropical, con temperatura media anual
de 28 °C y altitudes desde 0 hasta los 1,200
msnm. Ademdas, es deseable una
precipitacion de 300 — 1800 mm/afio. La
fertilizacion puede realizarse con la
aplicacion de nitrégeno (urea) y fésforo
(superfosfato) que propician la floracion. Los
suelos deben ser arenosos, ventilados, bien
drenados, con pH 5-7, fertiidad media a
escasa y con profundidad minima de 60 cm.

El descubrimiento y desarrollo de
mas variedades de pifion alrededor del
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mundo impulsan a profundizar el
conocimiento de las actuales para darles
tratamientos mas adecuados, acorde a las
condiciones  agroecolégicas 'y  micro
climaticas de cada region y optimizar el
aprovechamiento y los beneficios de la
planta.

CONCLUSIONES

Como conclusion sobre este trabajo
de revisiébn podemos comentar que existiran
diferencias, en cada zona en donde se
cultive el piibn de acuerdo con la
composicion del suelo. Existen factores
agroecoldgicos especificos de cada sitio que
determinan el comportamiento del pifion.
Estos factores pueden tener que ver con el
drenaje, la temperatura, la humedad
relativa; la calidad del suelo, etc., sobre lo
cual habria que investigar en mayor detalle.
Sin embargo, cabe sefialar que el pifion
crece en cualquier tipo de suelo y resiste
todo tipo de climas sin llegar al
congelamiento.

Probablemente, la baja eficiencia del
pifidon en algunas areas se deba a que los
ambitos de precipitaciébn son menores a los
requeridos. De acuerdo a la literatura, el
ambito deseado es de 300 — 1800 mm/afio.
El comportamiento de la especie también
puede tener repercusiones originadas por el
manejo, tales como el control de malezas, el
control de sombra, la poda, la fertilizacion,
el manejo de la semilla y las plagas, entre
otros. Aunque entre las principales razones
para seleccionar el pifion como cultivo esta
sus bajos requerimientos de agua y por su
adecuacion a tierras é&ridas y secas, el
hecho que el pifién sobreviva a la sequia no
significa que este no pueda ser mas
productivo si tuviera agua. Ademas, los
cultivos perennes estdn adaptados a
soportar por mas tiempo las épocas secas.
No obstante, aun los arboles requieren de
agua durante el inicio de su desarrollo en la
gue su crecimiento y productividad son
afectados de manera permanente.

Las plantaciones de pifion
responden con resultados mejores cuando
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han sido fertilizadas, sin importar variedad o
el contexto agroecoldgico en el que fueron
sembradas. Lo anterior sugiere una posible
adaptabilidad del pifibn a diversas
condiciones que se manifiesta en la medida
gue se siembra en mayor escala.

Para el cultivo del piAdén, la
profundidad de los suelos debe ser de 60
cm como minimo.

La informacion obtenida en este
estudio demuestra, por el contrario, que
aunque el piAdn pudiese sobrevivir en
condiciones degradadas requiere
fertilizacién y manejo apropiado desde el
punto de vista de produccibn 'y
productividad de aceite.

Es posible  diagnosticar  las
deficiencias nutricionales y las necesidades
de correctivos en primera aproximacion de
los cultivos, esto permite ajustar las
practicas de fertilizacion para alcanzar los
rendimientos econémicos esperados.

El cultivo de pifibn presenta una
actividad con gran potencial para las zonas
marginadas del pais asi como toda una
nueva cultura sobre los bioenergéticos.

El efecto de deficiencias de los
macronutrientes es fisicamente y
morfolégicamente visibles, en comparacion
a los micronutrientes.

RECOMENDACIONES
Incrementar los estudios cientificos
con respaldo estadistico en los nacleos de
produccion sobre temas como fertilizacion,
podas, control de plagas, riego, etc.
Promover la investigacion en un
mayor nimero de cultivos agroenergéticos.
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