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INTRODUCCICN

En los Gltimos afios, se ha visto la necesidad impe-
riosa de introducir nuevos cultivos en nuestra regién
agricola y en general en todo el Norceste de México.

De acuerdo con el plan agricola nacional elaborado
por la Secretaria de Agricultura y Ganaderia, se hace pa
tente la diversificacidén de los cultivos en el agro mexi
cano; principalmente en las regiones cuya economia se ba
sa exclusivamente en uno 6 dos cultivos como trigo ¥y al-
rodén,

Por lo anterior y con el objeto de ayudar en la in-
troduccibn de nuevos cultivos, se planed este estudio de
bido a que el cartamo presenta buenas posibilidades de
desarrollo en el Noroeste; siendo también una planta que
presenta facilidad de adaptacién a regiones cuyas condi-
ciones de crecimiento son adecuadas para los granos ne—
guefios.

El cirtamo es un cultivo con una gran variedad de
usos; ya que ademas de emplearse para la extraccidn de
aceite, se utiliza en la fabricacién de esmaltes, barni-
ceés y pinturas. BSus residues se pueden usar eomo suple-
mento proteinice para la alimentacién del ganado y aves;
la harina o torta de la semilla contiene de 18% a 24% de
proteinas y el residuo descascarado alcanza valores has—
ta de 50%,

Debido a la escasa informacién que se tiene en la
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rezién agricola de Hermosillo para la explotacién adecua
da de esta oleaginosa, y considerando la importancia que
21z adquirido como materia prima indispensable para la in
dustria, es conveniente que en lo sucesivo se siga expe-
rimentando, no Gnicamente sobre este tema de fertiliza-

cién, sino también, sobre otros factores de la produc-

cidén con el fin de aumentar sus rendimientos unitarios.




LITERATURA REVISADA

El cArtamo es una planta que se ha cultivado desde
hace siglos en Europa, Asia y Africa, donde se usé por
sus flores que producian un colorante para telas y ali-
mentos; posteriormente se usé para la produccidn de semi
lla, Esta planta probablemente fue introducida a Améri-
ca por los Espafoles, quienes la trajeron a México, exis
tiendo indicios de que se utilizaba como planta ornamen-
tal o bién para proteger a otros cultivos, pués se plan-
taba alrededor de &stos (1).

En el ano de 1925 esta planta fue introducida en
forma experimental a los Estados Unidos y su cultivo en
escala comercial se intensificdé en los valles de Califor
nia, a fines de la segunda guerra mundial, asi como tam-
bién en la extensa regidon agricola de Arizona. Se calcu
16 que 23 afios después de su introducecidn, se cultivaban
un total de 64,000 hectéireas (9).

Zn nuestro pais, la Oficina de Estudios Especiales
de la Secretaria de Agricultura y Ganaderia, inicid prue
bas experimentales con el cultivo del cértamo en el afio
de 1948, habiendo establecido campos de pruebas en los
ZIstados de Jalisco, Morelos y Guanajuato. En el Noroes-
te de México, los estudios relacionados con la adapta-
¢citn de esta oleaginosa, fueron iniciados en 1956 por el
Centro de Investigaciones Agricolas del Noroeste (CIANC)

(3,4).
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En suelos donde el nitrdgenc puede aumentar sl ren-
diniento de otros cultivos, probablemente resulte mis be
néfico sembrar cirtamo 6 azafrancillo. En casi todos
los suelos donde se siembra siguiendo a los cultivos de
alfalfa o trébol, o bién a los que se hayan dejado con
residuos de rastrojos al barbecharlos, no es necesario
afadirles nitrdégeno. BSe ha estimadc que la necesidad de
nitrégeno es también muy variable en las zonas del noro-
este de México gue se dedican al cultivo de esta oleagi-
nosa. En aquellos lugares donde se cultiva con irriga-
cidn intensiva, se utilizan de 110 a 120 kilogramos de
nitrégeno por hectérea al momento de la siembra (8).

Después de haber sembrado alfalfa o trébol dulce,
cultives que generalmente aportan nitrégenc a los suelos;
ne se hace necesaria la fertilizacién con este elemento
en la mayoria de las tierras (9).

Dennis (2), recomienda una aplicacién de 100 a 150
iz. de nitrdgeno por hectdrea y gque dicho elemento debe
aplicarse al momento de la siembra. Ademis, hace notar
que los factores que deberan considerarse en la recomen-
dacién son: fertilidad y textura del suelo, historia de
los cultivos anteriores y cosecha.

Knowles (5), de la Universidad de California, reco-
mienda que para la fertilizacién del cArtamo deben tomar
se en cuenta los siguientes puntos: nivel de fertilidad,
humedad del suelo y rendimiento. Dicho investigador su-

giere una dosis de nitrégeno de 75 a 125 Kg. de este ele




mento por hectires.

En el oeste de Nebraska se han realigzado experimen-
tos con nitrégeno y fésforo en el cultivo del cArtamo ¥y
&reas no irrigadas, pero no ha respondido en forma signi
ficativa a dichas aplicaciones (10).

Ia reaccidén a las aplicaciones de fertilizantes en
el cultivo del cArtamo es semejante a la del algodén.

Zn el Estado de Arizona, se obtuvieron los maximos rendi
mientos con aplicaciones de 75 a 150 kilogramos de nitré
seéno por hectarea. Es recomendable que el nitrdgenc se
aplique en dos partes para evitar la lixiviacién, antes
de sembrar y después del aclareo. No se sabe gran cosa
acerca de la reaccidén del cArtamo al fésforo; aunque se
sugiere gque se use en terrenos donde otras cosechas que
no hayan sido leguminosas hayan respondido zl fésforo
(6).

Investigaciones llevadas a cabo por técnicos del
CIANC, indican gque para la fertilizacién del cArtamo, de
be tomarse en cuenta las extracciones de nutrientes del
cultivo anterior. En el Valle del Yaqui se recomienda:
para terrenos del valle viejo de 60 a 80 Kg. de nitrége-
no por hectirea; y para el valle nuevo, después de haber
sembrade algodén o maiz, de 40 a 60 kilogramos de este

elemento por hectirea (7).




MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se llevé a cabo en el Campo Er-
verimental de la Escuela de Agricultura y Ganaderia de
la Universidad de Sonora. Se tomaron muestras de suelo,
para conocer las condiciones fisicas y quimicas del te-
rrenc; el analisis de dichas muestras indicd que se te-
nia un suelo con textura de mizajén arenoso, préximo a
franco, con un pH de 7.4 y una conductividad eléctrica
de 0.9 mmhos/cm. a 25 grados centigrados; el porcentaje
de saturacién fue de 27.0 y el porcentaje de materia or-
zdnica de 0.2; en cuanto a nitrégeno su contenido fue de
11 ppm. en forma de nitratos.

Zl trabajo se llevd a cabo sobre terreno nivelado y
su preparacién consistié en un barbecho, un paso de ras-
tra y posteriormente se dié una cruza y se tabloned para
nivelar el terreno. Terminadas todas las labores de pre
paracién del terreno, se did el riego de presiembra el
dia 13 de noviembre de 1965.

La siembra se efectud el dia 18 de noviembre de 1955
en tierra himeda y utilizando la variedad Gila, en sur-
cos con una separacidén de 0.92 metros:; la cantidad de se
milla utilizada fue de 16 kilogramos por hectdrea consi-
derando que su porciento de germinacidén era de 85%.

La fertilizacidn se hizo al momento de la siembra a
mano, colocéndose el fertilizante a ambes lados de la se

milla y ligeramente abajo de ella,
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S5e establecid un disefio de bloques al azar con ocho
tratamientos y cuatro repeticiones. Los tratamientos
fueron: A= 0 Kg. de nitrégeno/Ha.; B= 30 Kg. de nitrége-
no/Ha.; C= 60 Keg. de nitrdgeno/Ha.; D= 90 Kg. de nitrége
no/Ha.; E= 120 Kg. de nitrdogeno/Ha.; F= 150 Kg. de nitréd
geno/Ha.; G= 180 Kg. de nitrogeno/Ha. y H= 210 Kg. de ni
trogeno/Ha. La finica aplicacién de nitrégeno se hizo
utilizando como fuente Nitrato de Amonio (33.5% de nitré
geno).

Las parcelas tuvieron una longitud de 10 metros con
anchura de 6.44 metros, correspondiendc a 7 surcos por
parcela, con una separacidn entre ellos de 0.92 metros.
Se aprovechd como parcela 0til los 5 surcos centrales,
habiéndose eliminado un metro en los extremos de cada
parcela.

Con el fin de mantener limpio el cultivo de maleza
¥ hierbas, se didé un deshierbe con azaddén. La labor de
aclareo se efectud el 18 de diciembre de 1965, cuando la
planta tenia una altura promedio de 0.17 metros aproxima

damente; se aplicaron un total de 5 riegos de auxilio se

nGn las necesidades de la planta, con una lamina aproxi-

mada de 15 centimetros por riego (75 ecm. de limina total).

Durante el desarrollo del cultivo, se hicieron algu
nas observaciones adicionales como: nimero de capitulos,
altura final y cosecha.

En el transcurso del experimento se observd que hu-

bo una gran cantidad de insectos, notAndose al inicio de

ﬁ\{“
B3




8

la temporada (principic de cicleo) la incidencia de algu-
nos insectos nocivos tales como: Oruga Militar (Laphigma

(Spodoptera) exigua Hubner), Thrips (Thrips tabaci Linde

man), Fulgdén (Macrosiphum sp), gusanc Falso Medidor (Tri

choplusia ni Hubner); estos insectos no causaron dafo al
cultivo por lo que no se considerd necesaria la aplica-
cién de insecticidas,

Durante el experimento se observd la enfermedad cha

huixtle de la heoja causada por 21 hongo Puceinia cartami

Fers. BSe considera que afectd en gran parte al experi-
mento con respecto a la produccidn ya que causd gran da-
fio en la hoja, por lo gue la fotosintesis no se efectud
ndecuadamente,

El cirtamo se cosechdé el dia 29 y 30 de mayo de
196&, en bolsas individuales paras cada parcela en la re-
coleccidn del producto. Una vez obtenido el rendimiento
total de cada tratamiento, se 1llevd a cabo el andlisis

de warianza.




RESULTADCS

Después de efectuarse la cosecha se pesé la semilla

por parcela 0til, dando los valores comprendidos en el

cuacdre 1; en el cual se puede observar que existe minima

diferencia en el peso obtenido en todos los tratamientos.

Con estos valores se procedid a la interpretacidn

estadistica por el método de los totales.

Cuadro 1. Eendimiento del cartamo en kilogramos por par

cela util.
Produccion
Trata- Repet icionaes Produc promedio
mientos. ¢cidn or parcela
If T 11T IV total. GEil.

A %020 5.880 5570 5,290 21.940 i I B

B 4.650 4.110 5.150 6.490 20.400 S e

4 4.880 4.420 €.320 5,790 21.410 T B

D 5,080 5.560 4,930 5,530 21.100 S 275

E 4,980 4.820 5.400 4,700 19.900 4.975

) 4.800 5,580 4 _,8BBO 5.450 20,710 5. 177

G 4.520 3.880 5.640 5.330 19.370 4842

H 5.480 4.030 4.910 " 4,150 18,570 4,642

El anflisis estadistico

del experimento (Cuadro 2),

nes indica que la varianza del factor tratamientos, do-

sis de nitrégeno, no es significativa.

Esto guiere de-

cir que tenmemos 95% de confianza de que no hay diferen-

cia entre los tratamientos, es decir que son estadistica
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mente iguales; ésto significa que las diferencias obser-
vadas en la produccidn de los diferentes tratamientos
pueden ser debidas exclusivamente al azar, y no debidas

a la accidn de los tratamientos.

Cuadro 2. Interpretacién estadistica. WMétodo por tota
Tes,
Grados Suma i
{IE de 'IIF 4] 1rF I

Factor de Indepen Cuadra Varian calcu _ tabulada
variacidn dencia. dos. za. lada, 0,055 0.0L5
Iratamiento 7 1.735 0.248 0.61 2.49 3.65
Repeticiones 3 2230 DE7 1.82 3.07 4.87
Error ekperi

mental, 21 8.457 0,403

General 31 12,402 0,400

L.M.S.= D.M.8. (5%) = 8.95 Kg.; D.M.S. (1%) = 1.79 Kz.

La "F" calculada para los tratamientos ¥ repeticic-
nes, es menor que la "F" tabulada para 5% y 1% encontra-
dos en las tablas de F; por lo tanto los tratamientos ¥y
las repeticiones se consideran estadisticamente iguales
(ver Cuadro 2).

Esto se comprenderd mejor mediante la comparacidén
de los rendimientos obtenidos en el experimente, con los
diferentes tratamientos aplicados.

Se determiné el nimero de semilla promedio por capi
tulo floral, escogiendo 10 capitulos al azar por cada

parcela y cada tratamiento; reportando mas semillas el
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tratamiento "B" (30 Kz, de nitrégeno) econ 55 semill:s
promedio, sipuiéndole en orden descendente los sicuisn-
tes tratamientos: "D" (90 kilocgramos de nitrégens),
2y Cy Ay G, y Hs ©Siendo el tratamiento "H" el de 210
kilogramos de nitrdseno por hectérea, el que reportd me-
nos semilla (43 semillas promedis) lo cual se puede obh-

servar en el Cuadro 3.

cuadro 3, Namero de semillas promedio por capitulo flo-
rd.l, correspondiente a cada tratamiento.

:iﬁtamiﬁnto T _ﬁggiticégges v Total P£;ifiij
A 55 43 L5 45 188 7
B 25 66 49 51 221 55
C 43 52 50 46 191 47
i) 58 50 47 56 207 51
E 57 LA 40 50 193 i s
F 57 50 46 L4 197 4o
a L4 47 38 52 181 45
H 51 43 42 38 174 43

Zn el Cuadro 4 se consicnan los valores referentes
21 nimero de capitulos promedios por plantas. Fara de-

terminar este valor se cortaron 10 plantas al azar en ca

i1

da parcela, se contaron los capitulos y se pPromediarsn,

[

Como se puede observar en este cuadro, el tratamiento 'g"

de 180 Eg. de nitrdgeno fue el que registrd el mas alto
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promedio, con 66 capitulos por planta; siguiéndole el
tratamiento "D" con 63 capitulos por planta, hasta lle-
gar con el tratamiento "O" Kg. de nitrégeno, el cual fue
el que promedidé el valor mas bajo, 43 capitulos por plan

ta,

cuadro 4. Nimero promedio de capitulos por planta.

Repeticiones

Iratamiento I TT III v Total Promedio
A 22 32 78 40 172 43
B 45 G o 49 4.5 178 i
C 2l 57 72 55 205 57
D 37 83 43 LT 254 63
E 37 18 63 68 186 46
F 45 74 48 44 211 o3
G 43 116 54 51 264 66
H 36 35 86 57 194 48

Fara determinar la altura de las plantas en los di-
ferentes tratamientos, se compararon 10 plantas por par-
cela, escogidas al azar, de las cuales se promedid su al
tura arrojando los siguientes valores (Cuadro 5): corres
pondiente a los tratamientos C, D y F como mayores, con
135, 134 y 133 y como menores A y H con 124 y 120 Cllle 4

respectivamente,




cuadro 5.
0S5 8N CHh.

13

Altura promedic de las plantas por tratamien-

Eiétamientm I Rep;%ici%%%s v Total Promedio
A 116 127 130 124 497 124
B 116 111 141 137 505 126
C 149 122 141 133 ahi 135
D 126 141 145 120 532 133
E 107 124 132 134 497 124
F 132 144 152 128 556 134
G 134 119 B i b I 5077 126
H 104 118 139 122 483.7 120
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DISCUSION

Los resultados obtenidos y expresados anteriormente,
indican que no existe una diferencia significativa entre
los tratamientos considerados en este experimento; es de
cir, que tanto el testigo como los deméds tratamientos no
fueron estadisticamente diferentes. ZFEstos resultados no
concuerdan con los obtenidos en el CIANC y Arizona, lo
cual puede deberse a las condiciones ecolégicas que impe

ran en las distintas regiones.
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RESUITEN Y CONCLUSIONES

El ovjetivo principal de este trabajo experimental,
fue el de determinar cual es la dosis necesaria de nitré
geno para la obtencidén de dptimos rendimientos en el cul
tivo del cartamo.

Dicho estudio se realizd em el Campo Experimental
de la Escuela de Agricultura y Ganaderia de la Universi-
dad de Sonora, durante el ciclo agricola 1965-1966. E1
diseno utilizade fue el de bloques al azar con ocho do-
sis de fertilizacidén y cuatro repeticiones.

. De los andlisis fisico-quimicos efectuados en el la
boratorio, se obtuvieron los siguientes datos generales
del terreno: resulté ser un suelo migajén arenoso préxi-
mo a franco con un porciento de saturacién de 27.0 sin
problemas de sales, con un contenido bajo de materia or-
Banica y consecuentemente en nitrégeno.

Los tratamientos probados fueron: 0, 30, 60, 90,
120, 150, 180 y 210 kilogramos de nitrégeno por hectérea.

Después de haber preparade debidamente el suelo se
procedié a la siembra el dia 18 de noviembre de 1965,
utilizando para ésto semilla comercial de la variedad
"Gila" previamente tratada y desinfectada, con una densi
dad de 16 kilogramos de semilla por hectérea.

La totalidad del fertilizante se aplicd al momento
de la siembra utilizando como fuente de nitrégeno, nitra

to de amonio (NH, H03) al 33.5%.
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De los resultados obtenidos €n el presente trabajo,
se observd lo siguiente:

1) Todos los tratamientos son iguales.

2) Para elevar la produccién de este cultivo, debe-
rdn hacerse estudios y experimentos de fechas de siem-
bra, densidad de semilla por hectdrea, manejo del agua
en el cultivo, tipos de siembra, distancia entre surcos,
dosis de fertilizantes, y que estén en intima relacidn

con el medio ecoldgico de la Costa de Hermosillo.,
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