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RESUMEN

Banegas, C. 2009. Influencia de la fertilizacion con N, P y K en el establecimiento de
Jatropha curcas L. en finca Santa Lucia, Choluteca, Honduras. Proyecto especial del
programa de Ingenieria en Ciencia y Produccion Agropecuaria, Zamorano, Honduras.

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto nutricional de N, P y K en parametros
agrondmicos y productivos en el cultivo de pifion. EI experimento se realiz6 entre Enero
2009 y Julio de 2009. Se us6 un disefio de Bloques Completamente al Azar con 7
tratamientos, 3 repeticiones y 18 plantas por repeticion en camas espaciadas a 3.5 metros
y 1.6 metros entre plantas. Las variables medidas fueron: altura y diametro de tallo,
nimero de ramas y produccion de semilla hasta los 42 dias de produccion. Los
tratamientos fueron dosis variables de NPK (kg/ha): 80-40-20, 160-80-40, 80-0-20, 80-
40-0, 160-0-40, 160-80-0 y 0-0-0 (testigo). El tratamiento 160-80-40 dio mejor resultado
en altura y didmetro de tallo, nimero de ramas y produccién. Se concluyo que en altura y
didmetro de tallo y nimero de ramas, el nitrdgeno es determinante y el fosforo favorece la
absorcion de nitrogeno. No se pudo determinar los efectos de fésforo y potasio por que
habia suficiencia de estos elementos en el suelo previo al experimento. Se sugiere
incrementar gradualmente las dosis de fertilizante a medida que aumenta la biomasa.

Palabras claves: altura y diametro de tallo, nGmero de ramas, produccion, pifién.
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1. INTRODUCCION

El pifion (Jatropha curcas L. Euphorbiacea) es una especie nativa de Ameérica Central,
cultivada desde tiempos precolombinos. Actualmente se distribuye desde México hasta
Argentina y en las Antillas (CATIE 2007).

El pifidn es resistente a la sequia, puede soportar precipitaciones anuales promedio de
apenas 300 mm y temperaturas que sobrepasan los 32 °C. Las semillas contienen 30 a
35% de aceite y tiene un alto potencial de rendimiento de mas de 2 t/ha/afio. El pifion, por
definicidn, es un arbol pequefio o arbusto que puede alcanzar una altura de 5 m. La planta
muestra un crecimiento articulado, con una discontinuidad morfologica en cada
incremento. La latencia es inducida por las fluctuaciones en las precipitaciones y la
temperatura. Las ramas contienen latex. Normalmente, se forman cinco raices, una central
y cuatro periféricas (Kobilke 1989).

El pifion tiene de 5 a 7 hojas lobuladas con una longitud y anchura de 6 a 15 cm, que se
disponen de forma alterna. Las inflorescencias se forman en las ramas terminales y son
complejas. Botanicamente, puede ser descrito como una cima. La planta es monoica y las
flores son unisexuales; raras veces se producen flores hermafroditas (Dehgan y Webster
1979).

El pifion ha ganado el interés de varias agencias de desarrollo por su uso como aceite
combustible para substituir productos a base de petroleo (diesel, kerosene), puesto a los
dafios al ambiente que causa este Gltimo y su inminente desaparicion (Bartoli 2008). Sus
propiedades fisioldgicas la adaptan a condiciones aridas y semiaridas en las cuales no se
puede sembrar palmas (Elaeis guineensis) para la produccion de aceite (Gexsi 2008). La
limitante de este cultivo es que las semillas y su macerado son toxicas y por lo tanto sélo
puede ser utilizado como abono ecoldgico (Heller 1996).



El pifion tiene vida Gtil de 40-50 afios y necesita 5 afios para estabilizarse por lo tanto no
se pueden extrapolar los datos de fertilizacion en un sélo ciclo. Las aplicaciones son
importantes durante los primeros cinco periodos de produccion, esperando el quinto ciclo
para hacer una evaluacion econdémica y definir la cantidad optima de fertilizante que
necesita cada ciclo en el cultivo de pifion (Coronado y Déavila 1995).

El nitrogeno es esencial para el crecimiento de las plantas y forma parte de todas las
células vivientes. El nitrogeno es necesario para la sintesis de clorofila, por lo cual tiene
un papel en el proceso de fotosintesis, es un componente de las vitaminas y sistema de
energia de las plantas La mayoria de los cultivos agronémicos absorben gran parte del
nitrégeno en la forma de nitrato (Raven et al., 1992).

El fosforo estimula la pronta formacion de sus raices y su crecimiento, acelera la
maduracion, estimula la lozania y ayuda a la formacion de las semillas. El fosforo es
absorbido en mayor proporcion como i6n orto fosfato primario. El potasio aumenta el
tamafio de granos y semillas, es esencial para la formacion y desplazamiento de
almidones, azucares y aceite (Molieri 1979).

El objetivo general de este estudio fue evaluar el efecto nutricional de N, P y K en
pardmetros agrondmicos y productivos de J. curcas en la finca Santa Lucia, Choluteca,
Honduras. Los objetivos especificos fueron la evaluacién de pardmetros productivos y
agronémicos en ausencia de P y K; del efecto de diferentes cantidades de N, P y K para
aproximar los requerimientos nutricionales del pifién, y evaluar el efecto de dosis
diferentes de N, P y K en la produccion de semillas.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 UBICACION

El estudio se realizo entre el 7 de Enero y el 24 de Julio de 2009 en la finca Santa Lucia
de la empresa Agroindustrias de Pifion S.A., situada a 12 km al oeste de la ciudad de
Choluteca, Honduras. La finca se encuentra a 20-28 msnm, la precipitacion promedio es
de 2700 mm anuales, con seis meses de ausencia de lluvias, la temperatura promedio
anual es de 29 °C. Durante la duracion del experimento la precipitacion sumé 1050 mm
(Figura 1).

900 -~
800 -
700 -
600 -
500 ~
400 -
300 ~
200 -
100 -

0 .

Precipitacion (mm)

Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep.

Meses (2008-2009)

Figura 1. Precipitaciéon mensual (mm) de Octubre 2008 a Septiembre 2009 en la finca
Santa Lucia, Choluteca, Honduras.

Para el experimento se utilizaron 1786 plantas de Jatropha curcas variedad Cabo Verde
con una edad de 85 dias después de haber germinado, las cuales estuvieron 40 dias en
invernadero y 45 dias en campo previo al ensayo sembradas en camas espaciadas a 3.5
metros y a 1.6 metros entre plantas.

2.2 TRATAMIENTOS

Los tratamientos utilizados fueron dosis en kg/ha/afio de N: 80 y 160 kg, P: 40 y 80 kg, K:
20 y 40 kg y combinaciones (Cuadro 2). Como fuente de nutrientes se uso urea (46%N),
MAP (12%N, 61%P) y Nitrato de Potasio (13%, 46%K).



Cuadro 1. Tratamientos utilizados en el experimento con Jatropha curcas L., Lote San
José I, Finca Santa Lucia, Choluteca, Honduras.

Tratamientos kg/ha

N P K
N160-P80-K40 160 80 40
N160-P80-K0 160 80 0
N160-P0-K40 160 0 40
N80-P40-K20 80 40 20
N80-P40-K0 80 40 0
N80-P0-K20 80 0 20
NO-P0-KO 0 0 0

2.3 APLICACION DEL FERTILIZANTE

La aplicacion de los tratamientos se hizo a través de riego por goteo haciendo uso de un
tanque con capacidad de 400 litros (Figura 2). Se aplicaron dos horas de riego en el area
experimental previo a las aplicaciones de fertilizantes. Se hicieron tres aplicaciones de
fertilizantes en las semanas 7, 15 y 22 después de trasplante con 1/3 de la dosis en cada
una.
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Figura 2. Tanque de almacenamiento y mezcla de fertilizantes.



24 RIEGO

El riego fue controlado por dos valvulas tipo mariposa, la primera estaba ubicada en la
salida del pozo de alimentacion de agua (San José I1) y la segunda estaba ubicada en el
area experimental, la cual controlaba el riego de las 21 camas. Al momento de la
aplicacion del fertilizante sélo se habilito las tres camas correspondientes al tratamiento a
aplicar. Con un manometro de aceite se determiné la presion de entrada en las cintas de
goteo por cama, la cual fue de 10 PSI generando un caudal promedio por gotero de 12
mL/min/gotero.

El area del experimento estuvo sujeta a las mismas condiciones de riego por goteo que
tiene toda la finca, las cuales fueron: tiempo de riego 2.5 horas, 333 goteros por cama,
frecuencia de riego de 7.2 dias aplicando una lamina de agua de 2.3 mm.

2.5 VARIABLES DETERMINADAS

La altura fue medida desde el nivel del suelo hasta el punto de crecimiento del tallo
principal. El diametro del tallo fue medido con un pie de rey a 4 cm del suelo, ambos asi
como el nimero de ramas fueron evaluados cada 21 dias entre la semana 18 y 30 después
de trasplante. La cosecha se realiz6 cada 21 dias.

En el analisis foliar se determinaron: fésforo y potasio extraidos por digestion himeda y
determinado fosforo por colorimetria y potasio por absorcion atémica. El nitrogeno fue
determinado por Kjeldahl (Arévalo y Gauggel 2008).

El primer analisis foliar se realiz6 en la semana siete después de trasplante en una muestra
mixta general (aprox. diez hojas por cama) de las plantas correspondientes al ensayo. Para
el segundo vy tercer analisis foliar se recolecté una muestra mixta de hojas intermedias
(aprox. dos por planta) en cinco plantas por cama en tres camas por tratamiento. Los
muestreos se realizaron en las semanas 15 y 22 después de trasplante.

En el lote del ensayo y previo a su establecimiento, se realiz6 una calicata donde se
tomaron muestras de suelo del primer y segundo horizonte que se mezclaron para
determinar: pH, contenido de materia organica (Walkley & Black), nitrégeno (5% de la
materia organica), fésforo, potasio, calcio, magnesio y sodio (Mehlich 3), determinado
por colorimetria (P) y absorcion atomica (K, Ca y Mg), capacidad de intercambio
catiénico efectiva (por sumatoria de bases y acidez intercambiable), saturacién de bases
que consiste en sumatoria de bases dividido la capacidad de intercambio catidnico
expresado en porcentaje (Arevalo y Gauggel 2008) (Cuadro 2).



Cuadro 2. Propiedades quimicas de la mezcla del primer y segundo horizonte del suelo del
lote San José Il, finca Santa Lucia, Choluteca, Honduras, 20009.

% mgke(extractable) emolkg %
MO N AcLAT PK Ca Mg N K Ca Mg NacClCe SB SKSaa SMg KSI
612 238 0127816 6 AF 26 76 300 50 1375 019 25 04206 4 100 5 67 11 16

M M M M B A
Simbolos: CICe: Capacidad de intercambio cationica efectiva, CICAr: Capacidad de intercambio cationico de I3 arcilla, SB: Saturacion de bases, SK:

Saturacion de potasio, Sea: Saturacion de calcio, SMig: Saturacion de magnesio, PSI: Saturacion de sodio, AF: Arenoso Franco, M: Medio.
B: Bajo, A: Alto, Ac: Arcilla, L: Limo, Ar: Arena.

2.6 DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un disefio de Blogues Completamente al Azar (BCA) con siete tratamientos,
tres repeticiones y 18 plantas por repeticion como unidad experimental. El area
experimental consistié en 21 camas de 100 metros de largo cada una, con tres camas por
tratamiento, siendo cada cama una repeticion.

2.7 ANALISIS ESTADISTICO
Se realizd un andlisis estadistico de varianza (ANDEVA), con un nivel de significancia de

P < 0.05 y comparacion de medias Duncan, utilizando el Modelo Lineal General (GLM),
se utilizé como herramienta el programa SAS (Statistical Analysis System, 2007).



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 DESARROLLO VEGETATIVO

La altura y el didametro fueron mayores (P<0.05) los tratamientos con 160 kg de N (N160-
P80-K40, N160-P0-K40 y N160-P80-KO0) que el testigo. Los tratamientos con 80 kg de N
(N80-P40-K20, N80-P0-K20 y N80-P40-K0) no se diferenciaron del testigo (P>0.05).
Con N160-P80-K40 se obtuvo resultados superiores (P<0.05) a todos los tratamientos que
contienen 80 Kg de nitrogeno y al testigo en altura, diametro y nimero de ramas (Cuadro
3). No hubo una clara tendencia a lo largo del periodo de observacion (30 semanas), pero
en la semana 7, 16 y 22 hubo un incremento mayor en ganancia de altura (Cuadro 4), los
cuales concuerdan con las fechas de aplicacion del fertilizante, siendo en la semana 26
aun mayor el incremento en altura debido a las primeras lluvias en este periodo (Figura 3),
estos factores se reconocen que favorecen el desarrollo del pifion (Openshaw 2000).
Coronado y Davila (1995) y Taiz y Zeiger (2004) encontraron igualmente que las mayores
dosis de nitrégeno causan un mayor rendimiento en el cultivo de Pifién. Severino et al.
(2004) afirman que el fosforo y potasio son los elementos determinantes en el desarrollo
vegetativo de higuerilla (Ricinus comunis L.), otra Euphorbiacea usada para la produccién
de aceite. Los tratamientos de 80 kg de N no difieren (P>0.05) del testigo, y no se
diferenciaron de los tratamientos con 160 kg de N sin P o sin K tanto en ganancia de
altura (Cuadro 4) como en diametro (Cuadro 5). EI nimero de ramas fue mayor con el
tratamiento N160-P80-K40 (P>0.05) al testigo; los demas tratamientos fueron similares
(P>0.05) a éste (Cuadro 6).

Cuadro 3. Aumento de altura y didmetro de tallo y nimero de ramas en un periodo de 23
semanas en plantas de pifion variedad Cabo Verde. Lote San José Il, Finca Santa Lucia,
Choluteca, Honduras.*

Tratamiento Altura (cm) Diametro (cm) # de ramas
N160-P80-K40 97.4° 3.8° 278
N160-P80-K0 95.7% 3.6% 22
N160-P0-K40 92.8% 3.3% 22
N80-P40-K20 79.4°° 3.2 21
N80-P40-K0 78.9°¢ 3.2 20
N80-P0-K20 74.7" 3.0" 20
NO-P0-KO 63.5° 2.8°¢ 17°

*Valores en la misma columna con distinta letra difieren estadisticamente entre si (P< 0.05)



Cuadro 4. Aumento de altura (cm) de plantas de pifion variedad Cabo Verde. Lote San
José Il, Finca Santa Lucia, Choluteca, Honduras.*

Semanas después de siembra
(7-9)  (10- 12) (13-15) (16- 18) (19-21) (22- 24) (25-27) (28- 30) Total

Tratamiento

N160-P80-K40 7.9° 7.9% 12.0*° 13.1® 9.0° 165 21.4*® 06® 0974°
N160-P80-KO 7.6 9.1* 105%* 14.3* 93* 153%° 20.3° 03* 0957
N160-P0-K40 6.3 65 94 145° 92* 17.8* 188* 10.3° 92.8%
N80-P40-K20 5.0 54° 9.7 11.0% 7.8* 127 19.4% 84™ 79.4™
N80-P40-KO  4.8° 59° 8.1° 10.1* 7.1* 139" 18.1* 10.8% 789%™
N80-PO-K20 6.8 67 091* 78° 6.0° 128" 17.3* 8.3 747"
NO-P0O-KO 51 6.3 95 104" 72* 124° 62° 6.3° 635

*Valores en la misma columna con distinta letra difieren estadisticamente entre si (P< 0.05)

Aumento de Altura (cm) Precipitacion (mm)
25 - 600
Precipitaciones
==¢==N80-P40-K20
o0 | =®—N160-P80-K40 500
==i=N80-P0-K20
=== N80-P40-KO0 - 400
15 41  ==¥=N160-P0-K40
=0-N160-P80-KO0
. - 300
Testigo
10 -
- 200
5 -
- 100
1
O T T T T T T T T 0

(7-9) (10-12)  (13-15)  (16-18)  (19-21)  (22-24)  (2527)  (28-30)
Semanas después de trasplante

Figura 3. Aumento en altura de plantas de Jatropha curcas en relacion a la precipitacion

en el periodo del experimento. Lote San José I, finca Santa Lucia, Choluteca, Honduras.
1= Primera aplicacion de fertilizante, 2= Segunda aplicacién de fertilizante, 3= Tercera aplicacion de fertilizante.



Cuadro 5. Aumento de diametro (cm) de plantas de pifion variedad Cabo Verde. Lote San
José I, finca Santa Lucia, Choluteca, Honduras.*

Semanas después de trasplante
(7-9) (10-12) (13-15) (16-18) (19-21) (22-24) (25-27) (28-30) Total

Tratamiento

N160-P80-K40 05* 03* 05* 05 0.1* 05* 06% 07*% 38°
N160-P80-KO 0.4° 04% 04%* 06%* 01% 04® 06% 06* 36%
N160-P0-K40 0.3® 0.2° 04* 06% 01* 05* 06% 05° 33%
N80-P40-K20 0.2° 03%* 04%® 04" 01% 05® 062 06% 32
N80-P40-KO 02° 03%® 04%® 04" 01% 04%® 06* 07% 32"
N80-PO-K20 02" 03" 04%® 04° 01% 04® 06% 05" 3.0
NO-P0-KO 03° 03* 03° 04° 01* 03" 05* 05* 28°

*Valores en la misma columna con distinta letra difieren estadisticamente entre si (P<0.05)

Cuadro 6. Numero de ramas entre mediciones consecutivas de plantas de pifion variedad
Cabo Verde. Lote San José Il, finca Santa Lucia, Choluteca, Honduras.*

Semanas después de trasplante

Tratamiento

18 21 24 27 30 Total
N160-P80-K40 5° 52 62 62 62 272
N160-P80-KO 48 42 4% 5 @ 52 22 %
N160-P0-K40 48 42 5 @ 5 @ 528 22 %
N80-P40-K20 3@ 48 5 3 5 @ 52 21 %
N80-P40-K0 48 48 4% 4% 42 20%
N80-P0-K20 3@ 32 4% 4% 52 20%
NO-P0-KO 3@ 3@ 4° 4° 42 17°

*Valores en la misma columna con distinta letra difieren estadisticamente entre si (P< 0.05).

3.2 CONCENTRACION FOLIAR DE NUTRIENTES

El analisis de nutrientes en las hojas mostr6 cambios principalmente en la concentracion
de nitrogeno. Se observa un aumento de la concentracion foliar entre las semanas 7y 20 y
luego una reduccidn entre la semana 20 y 30. El tratamiento N160-P80-K40 presenta la
concentracion mas baja con respecto a los demas tratamientos, y fue con el tratamiento
que mas biomasa genero entre la semana 22 y 27 (Cuadro 4); lo que sugiere un mayor uso
de nitrégeno y por lo tanto un agotamiento de este nutriente. Como el nitrégeno es
importante para estimular el crecimiento vegetativo (Pantoja 2008), los resultados
sugieren que la forma de aplicacion de fertilizante en este experimento fue inadecuada y
deberia haber sido incrementada sucesivamente y no dividida en tres proporciones
iguales.
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Cuadro 7. Concentracion foliar de nitrogeno (%) en plantas de Jatropha curcas L. Lote
San José |1, finca Santa Lucia, Choluteca, Honduras.

Semanas después de trasplante

Tratamiento

7 20 30
N160-P80-K40 1.98 4.63 2.17
N160-P80-KO 1.98 4.60 2.71
N160-P0-K40 1.98 4.38 3.09
N80-P40-K20 1.98 4.20 2.56
N80-P40-KO0 1.98 4.42 2.76
N80-P0-K20 1.98 3.80 2.46
NO-P0-KO 1.98 3.87 2.52

La concentracion de fdsforo fue relativamente constante durante el periodo de
observacion (cuadro 8). Cabe resaltar que el fdésforo es esencial en el crecimiento
radicular (Pantoja 2008), aspecto que no fue evaluado en este trabajo, y es vital en las
primeras etapas de desarrollo de las plantas (CEA 1992). A altas concentraciones de
fosforo tienen importancia en la absorcién de otros nutrientes y a su vez mayores
concentraciones de nitrégeno hace que se absorba mejor el fosforo (Maschner 1995), lo
que explica que la interaccion de nutrientes es mejor que uno solo, y porqué el tratamiento
N160-P80-K40 presentd los mejores resultados. Se observd una concentracion de 26 mg
de P /kg en el suelo (cuadro 1), valor que esta dentro del rango 13-30 mg/kg (Landon
1991). En los tratamientos que no aplicaron fésforo, en el andlisis foliar presentd
concentraciones similares 0 mas bajas que el testigo. Se sugiere que 0.23-0.28% es el
limite de concentracion de fosforo en las hojas en la semana 20 después de trasplante.

Cuadro 8. Concentracion foliar de fosforo (%) en plantas de Jatropha curcas L. Lote San
José 11, finca Santa Lucia, Choluteca, Honduras.

Semanas después de trasplante

Tratamiento

7 20 30
N160-P80-K40 0.16 0.26 0.24
N160-P80-KO 0.16 0.27 0.23
N160-P0-K40 0.16 0.22 0.23
N80-P40-K20 0.16 0.23 0.21
N80-P40-KO0 0.16 0.28 0.26
N80-P0-K20 0.16 0.20 0.20
NO-P0-KO 0.16 0.22 0.24

La concentracion foliar de potasio tuvo un efecto similar al del fésforo. Hubo un
incremento en la concentracion de K (%) en las hojas entre el primer analisis foliar
(semana 7) y el segundo (semana 20), y se mantuvo relativamente constante hasta
finalizar la toma de datos en la semana 30 (cuadro 9), aunque el tratamiento N160-P80-
K40 muestra concentraciones bajas, que sugiere que mayor uso de potasio.
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Cuadro 9. Concentracion de potasio (%) en plantas de Jatropha curcas L. Lote San José
1, finca Santa Lucia, Choluteca, Honduras.

Tratamiento Semanas después de trasplante

7 20 30
N160-P80-K40 0.33 1.13 0.85
N160-P80-KO 0.33 1.12 1.03
N160-P0O-K40 0.33 0.85 1.25
N80-P40-K20 0.33 1.03 1.12
N80-P40-KO0 0.33 1.25 1.25
N80-P0-K20 0.33 1.25 1.19
NO-P0-KO 0.33 1.19 1.13

3.3 PRODUCCION

La produccion en este ensayo comenzo en la semana 25, aproximadamente 4 semanas
después de las primeras lluvias (Figura 3), que segin Openshaw (2000), concuerda con el
tiempo de maduracién de los frutos de pifidn, después de la floracion inducida por la
lluvia. Benavides y Garcia (1998) indican que la floracion y fructificacion es influenciada
por una condicién de fertilidad del suelo y precipitaciones, explicando los mejores
resultados productivos en el tratamiento N160-P80-K40. Los tratamientos con 160 Kg de
N obtuvieron las mayores producciones de semillas de pifion/ha (Cuadro 10). Openshaw
(2000) demuestra que las semillas son relativamente ricas en nitrogeno, lo cual implica
que el pifion requiere del suministro de este elemento sea del suelo o de fertilizantes para
obtener una produccion de semilla adecuada. Las mayores dosis de nitrégeno aplicadas en
higuerilla, desarrollan considerablemente mejor las partes femeninas y masculinas de la
planta (Severino et al. 2004), y al igual que en pifidn, si no se aplica nitrégeno las flores
podrian abortar, lo cual disminuiria la produccion de semillas (Heller 1996).
Adicionalmente se observd que el tratamiento N80-P40-K20 obtuvo producciones
similares a los tratamientos que contienen 160 kg de nitr6geno. El testigo y los
tratamientos N80-P40-K0 y NB80-P0-K20 mostraron las menores producciones hasta
terminar el experimento, lo que se puede explicar con el menor desarrollo vegetativo que
estos tuvieron.
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Cuadro 10. Produccion de semillas por tratamiento de plantas de pifion variedad Cabo
Verde. Lote San José I, Finca Santa Lucia, Choluteca, Honduras.

Semanas después de trasplante

Tratamiento (25-27) (28-30) Total
kg/ha kg/ha kg/ha

N160-P80-K40 3.16 12.12 15.28
N160-P80-K0 0.43 9.8 10.23
N160-P0-K40 4.34 9.43 13.77
N80-P40-K20 0.7 9.11 9.81
N80-P40-K0 1.35 2.76 4.11
N80-P0-K20 0.36 2.11 2.47

NO-P0-KO 1.13 5.53 6.66




4, CONCLUSIONES

El tratamiento N160-P80-K40 dio mejor resultado en altura de la planta, didmetro,
numero de ramas y produccion.

El nitrégeno es determinante para altura de planta, didmetro de tallo y nimero de
ramas.

No se pudo determinar el efecto de fosforo y potasio separadamente por el buen
nivel en el suelo, pero se determin6 que las dosis mas altas en conjunto con el
nitrogeno dieron los mejores resultados en todas las variables.

La dosis de fertilizante debe incrementarse gradualmente a medida que incrementa
la biomasa.

La concentracion foliar de N y K més baja coincide con la mayor actividad de la
planta, lo que indica que la planta de pifion los esta usando con mayor intensidad.

Concentraciones foliares altas de nitrégeno en la semana 20 y concentraciones
bajas en la semana 30 muestran alta absorcion de nitrégeno e indican alto uso
entre estas dos épocas.



5. RECOMENDACIONES
Aplicar dosis de 160-80-40 NPK kg/ha en la primeras 23 semanas de cultivo.
Probar dosis mas altas.
Estudiar la relacion entre elementos.

Darle continuidad al ensayo para respaldar la informacion obtenida en el presente
estudio, ya que el cultivo solo fue sujeto a monitoreo los ocho meses iniciales de
su ciclo.

Utilizar otras fuentes de fertilizantes y determinar el grado de absorcion que el
cultivo logra.

Las aplicaciones de fertilizante deben aumentar gradualmente segun el aumento en
biomasa.

Incrementar las dosis de fertilizantes en el periodo de lluvias.

La frecuencia de riego debe ser diaria en la época seca y en mayor cantidad a la
aplicada en este estudio.
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