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RESUMEN

MExico ocupa el primer lugar a nivel mundial en produccibn de cir
tamo con 446 mil toneladas provenientes de 392 mil hectfreas, y a su ve;
los Estados de Sinaloa y Sonora producen el 70% de cirtamo a nivel nacio
nal y el &rea restante la Baja California, Tamaulipas, San Iuis Potosf ;r-
Michoacin,

En Sonora se cultiva en su mayor parte, bajo condiciones de riego-
y medio riego. En la filtima década (1970-1980) se han sembrado un prame-
dic de 76,000 Has con un rendimiento medio de 1.88 ton/ha, en base a lo-
anterior se le considera camo la entidad que produce el mayor rendimien—
to unitario de los Estados productores de cirtamo.

Actualmente los principales limitantes de la produccifén en las va-
riedades comerciales en el Estado de Sonora son los siguientes:

a).— Bajo rendimiento de grano

b) .- Bajo contenido de aceite

c) .~ Susceptible a enfermedades camo: mancha de la hoja, roya y pu
driciones radiculares,

d).— Largo ciclo vegetativo en camparacitn con otros cultivos de -
invierno.

Los trabajos de investigacifn en cirtamo en Sonora, se iniciaron -
en 1956 con pruebas de adaptaci6n de variedades introducidas de los Esta
dos Unidos, fue hasta principios de los setenta y cuatro cuando se ini—
ci6 el programa de mejoramiento gen&tico en el CIAND tendiendo a obtener
variedades mejor adaptadas a la regi6n, y fue hasta 1976 con la libera—
cibn de la variedad Kino '76 que supera en un 17% el rendimiento de gra-
no y 3% el contenido de aceite, a la variedad Gila mis camfinmente sembra
da en la regibn.

Este experimento se 1llevS§ a cabo en le Municipio de Bicum, Sonora-—
en el ciclo otoho-invierno 1981-1982 en suelos de origen aluvial (suelos

de aluvibn), probando los siguientes factores: calendarios de riego: - -



riego de presiembra finicamente, riego de presiembra mis uno & auxilio,
variedades: Gila y Mante '81l, métodos de siembra: al voleo, surcos sen—
cillos a 75 an y camas & 92 a doble hilera y fertilizacifn nitrogenada:
0, 40, 80, 120 Kg de NitrSgeno/ha estudiando las siquientes variables:—
peso de grano en Kg/ha, peso hectolftrico en Kg/100 Lt, peso de paja —
Kg/ha, dfas & braceo, dfas a floracifin, capitulos/m2 y altura de plan-

ta en am,

Los resultados estadfsticos muestran que hubo diferencia signifi-
cativa para peso de grano en los factores mftodos de siembra en el que-
el m&todo a camas a 92 a doble hilera y surcos sencillos a 75 an fueron
los mejores, y para variedades en la cual Gila fue superior, no encon—

tréndose diferencia ni para fertilizaci®n ni para calendarios.

Para pes® hectolitrico se encontr6 diferencia significativa para-
calendarios de riego donde el calendario de dos riegos resultS mayor, -
tambisn se encontrd diferencia para variedades Gila fue mejor y para mé
todos & siembra donde surcos sencillos a 75 y camas a 92 doble hilera-
fueron las que registraron mayor peso hectolfitrico, ademSs hubo interac
cién entre calendarios por métodos de siembra, variedades por fertiliza
ci6n y calendarios por variedades por fertilizaci6n.

Se observS también que la variedad Mante '8l es de porte mds alta
que la Gila y tambifn mis tardfa. Asf mismo que en el método al voleo ¥
dosis bajas de nitrSgeno hubo mayor nGmero de capitulc:ns/l\'l2 =



INTRODUCCION

El cértamo en cuanto a su produccifn mundial en el afio de 1980 as-
cenci6 a 822 mil toneladas. El 98.42% de la producci6n proviene de 5 paf
ses, MExico ocupa el primer lugar con una superficie de 392 mil hecti- -
reas con una produccibn de 446 mil toneladas, el segundo lugar le corres
ponde a la India con una superficie de 708 mil hectfreas y una produc- -
cifn de 231 mil toneladas, después Estados Unidos con una superficie de-
100 mil hectfreas y con una producci6n de 87 mil toneladas, Etiopfa con-
65 mil hectfreas y una producci6n de 31 mil toneladas y Espafia con 30 -
mil hectireas y una produccifn de 14 mil toneladas.

Los mas elevados rendimientos por hecti8rea a nivel mundial se re-
gistran en México con 1138 Kg/ha y 870 Kg/ha en Estados Unidos en segun-
do lugar.

A nivel nacional en 1980 la superficiesembrada fue de 263,788 hec
tireas con un rendimiento medio de 1410 Kg/ha. los principales producto—
res son Sinaloa con 116,847 hectfreas con un rendimiento medio 1,426 - -
Kg/ha, Sonora con una superficie sembrada de 57,139 hectfreas y un rendi
miento medio de 1,760 Kg/ha y Tamaulipas con 13,024 hectfreas y un rendi
miento medio de 678 Kg/ha. Sinaloa, Sonora y Tamaulipas sembraron el 91%
de la superficie cartameranacional y producen el 90% también de este gra
no en MExico.

1os datos de las direcciones generales de agricultura y de econo—
mia agricola de la S.A.R.H. para cirtamo de 1960 a 1980, acusan inCremen
tos nacionales de superficies sembradas de 25 mil hasta 500 mil h - -

reas o sea un 1900%.

La produccién de aceite fue de 11 a 191 mil toneladas y esto signi
fica el 1,636% de aumento y que no solo se ampliaron las &reas y los ren
dimientos sino que tambi&n, los contenidos de aceite de las semillas.

Actualmente se reportan datos de produccitn de aceites vegetales -
en MExico cercanos al millén de toneladas, el algodn y la soya partici-



pan respectivamente con el 22% y el 10%, el cirtamo con el 28%, ajonjolf
y copra 16%, linaza 3% y el arrozal 2% y Otras especies mencres con el -
2%.

En el Estado de Sonora en el ciclo 1981-1982 los principales pro—
ductores de cirtamo son:
El valle del Yaqui con una superficie de 9,321 hectfreas con una produc-
ci6n de 17,066 toneladas y un rendimiento de 2,090 Kg/ha, el valle del -
Mayo con 6,292 hectfreas can una produccién de 10,002 toneladas y un ren
dimiento de 1,590 Kg/ha y la Costa de Hermosillo con 3,514 hectéreas y -
con una produccibn 6,325 toneladas y un rendimiento de 1,800 Kg/ha.

Constituye la oleagincsa mis importante dentro de la programacifn-
de cultivos del valle del Yaqui, va que en algunos ahos ha llegado a re—
presentar hasta el 26% de siembra del ciclo otof-invierno, asi se tiene
que el ciclo pr&ximo pasado (1981-82) s sembraron 9,321 Ha. con 2,089 -
Kg/ha.

Adem8s es una fuente de aceite de gran demanda en la industria - -
aceitera de M&xico y el Sur de Sonora.

Afin cuando ha venido sembréndose desde hace mis de 15 afics en el -
Valle del Yagqui, fue hasta el amo 1969-70, cuando se incrementt el drea-
en forma continua, sembrindose 11,150 Ha siendo en el ano de 1977-78 - -
cuando se alcanzé la mayor &rea de siembra con 58,809 Ha, los volfimenes—
de agua de la Presa Alvaro Obregdn cuyas aguas se utilizan para el rega-
dio de este Valle determinan en iltima instancia el aumento o disminu- -
cién del &rea de siambra.

El rendimiento medi® por Ha, ha sido también variable ya que en —
196061 se obtuvieron 1.4 ton/ha, siendo el rendimiento pramedio de to—
dos los ahos 2.12 ton/ha y la menos produccifn se obtuvo en el ano - = =
1967-68 caon 1,270 ton/ha.

Ios bajos rendimientos se han asociado cons



a) Fechas tardias

b) Condiciones climiticas (lluvias y temperaturas desfavorables)
c) Problemas de manejo de agua

d) Enfermedades.

Anteriormmente la siembra de esta oleaginosa se ha venido realizan-
co en suelos de aluvifin, cbteniéndose buenos rendimientos con el solo —
Yiego de presiembra. Actualmente la gran demanda de aceites, los bajos -
costos de produccifn y los precios de garantfa, ha motivado un mayor - -
rea de siembra, Cesplazéndose hacia suelos arcillosos.

Los costos de produccibn son bajos en relaci6n a otros cultivosco
mo algodonero, trigo, maiz y. garbanzo, situdndose el cdrtamo en una si—
tuacifn ventajosa afin cuando los rendimientos/ha, han sido por abajo del
promedio durante los iltimos afios, asf se tiene que para el presente ci-
clo 1982-83 se tienen los siguientes costos de produccifn por hectfrea:
Cértamo $27,215, Trigo $34,764, Garbanzo $34,500 , Mafz $42,924 y Algodo
nero $70,518, lo cual relacicnado con el precio de garantfa el clrtamo—
$22,600 ton, ¢a un amplio margen de utilicdad.

La investigaci6n en este cultivo se ha orientado bSsicamente a sue
los de barrial; sin embargo, se sabe que la mayor &rea de siembra se lo—
caliza en suelos e aluvifn, por lo cual se propone este experimento en-
el que se conjugan los calendarios, los métodos de siembra y la fertili-
zacibn nitrogenada en dos variledades.

Debido a que este cultivo se considera camo una alternativa secun—
daria, el agricultor tiende a manejarlo risticamente. La utilizacifn de-
practicas culturales adecuadas influye directamente en el rendimiento; -
en el caso particular del métcdo de siembra, se emplean diferentes for—
mas, principalmente la siembra en surcos a 75 an y la siembra al voleo,-

utilizando sembradora triguera.
El siguiente trabajo se enfoct a los siguientes objetivos:

a) Evaluar el cultivo a diferentes pré&cticas culturales



b) Recamnendar la mejor variedad en cuanto a sus necesidades hidri
cas. |

c) Evaluar la eficienciadel uso del agua en cuanto a la relacitn
de Kg de grano/volumen (M3) de agua aplicada.

d) Proporcionar al agricultor una o varias alternativas en cuanto
al nfimero de riegos se refiere y a la vez asegurar produccibn-

eficiente.



LITERATURA REVISADA

ORIGEN

El cartamo (Carthamus tinctorius,Linn) es una planta cultivada -

que ya se conocfadesde antes de escribirse la Historia de la Humanidad
de la que se usaban sus flores camo colorantes amarillos y rojos, para-
tefiir telas, colorear alimentos y su semilla y plantas tiernas para el-

ganado.

De acverdo con la teorfa (21}, de los centros primarios de origen
de las plantas cultivadas, emltlda por Vavilov, este investigador consi
dera camo probables centros primariosy secundarios respectivamente a -
Abisinia v a la India.

Clasificacifn taxonfmica: {(21)

Reino: Vegetal
Divisifn: Tracheophyta
Subdivisibn: Pteropsidae
Clase: Angiospermae
Subclase: Dicotyledonecae
Familia: Coampositae
Subfamilia: Tubuliflora
Tribu: Cynereze
Género: Carthamus
Especie: 'I';‘.ﬁctoriué

Caracteristicas boténicas y agronfmicas: puede crecer hasta 2 me-
tros de alto, €s erecta y con raiz pisotante que alcanza 2.5 metros de—
profundidad de la que se desprenden numerosas raicillas laterales.

La semilla tiene en general uma relacifn de 60% de almendra y 40%
de cascara. lLa semilla de las Va,riédades a nivel nacicnal y mundial can
tienen 35% a 40% de aceite, estando constituido este por 70% &cido la_ng
leico y 20% de &cido oleico.



Es un cultivo de regiones de clima templado frfo en sus primeras -
fases de desarrollo y las temperaturas posteriores aumentan para favore—
cer el desarrollo del tallo y ramas fructfiferas, Las temperaturas medias
Optimas serfn alrededor de 20 a 35 °C.

Rubis y Blak (22) 1957. Concluyen que el procesc de obtencifn de -
la variedad Gila es el siguiente: cruz de N 10 X W. o. 14, retrocruzada-
a N 10 s6lo una vez y autofecundada durante 4 generaciones. Pedigree es-
cano sigue: (N 10 x W. O. 14) N10-S4.

Caracteristicas:

Ciclo vegetativo: 150 a los 180 dfas
Altura de planta: 140 cm
Rendimiento: 3 toneladas

Dias de floracifn: 115 a los 136 dias
Porcentaje de aceite: 35 a 38%
Porcentaje e proteina: 15.9%

Es resistente al acame, al desgrane y moderadamente resistente a -
la pudricitn de rafz por (Phytophtora drechsleri).

Cespedes y Munoz ( 9 ) 1981. Indican que la variedad Mante '81: —
tiene como Progenitores a las lineas Prossoy vy RCH-741.

Caracteristicas:

Ciclo vegetativor 158 a 160 dias

Altura de planta: 131 cm

Rendimiento: supera a la variedad Gila en un 18%
Dias de floracifn: 108 a 110 dias

Porcentaje de aceite: 3%

Presenta resistencia al ataque del hongo Puct';i_nia carthami ademSs-
es tolerante a la pudricifn de rafz causada por Phytophtora Q;‘esc_:hle;‘i.-
Es susceptible a la enfermedad mancha de la ‘hoja causada por Alternaria-—

carthami.

e —mm



Girase et al (13) 198l. ProbS la respuesta del cirtamo a varieda-
des densidades de poblacifn y niveles de Nitrdgeno. En parcelas en - —
1974-76 con 3 variedades, densidades de plantas desde 222,000, 98,000 y
55,000 plantas/ha dieron una produccitn de 2.42, 2.29 y 2.11 ton/ha res
pectivamente; la produccifn de aceite ro fue afectada por la densidad -
de plantas.

El peso hectolftrico fue sigzﬁficativanénbe menor con bajas densi
dades. S6lo en 1974-75. El braceo, el nfimero de flores y de cabezas/ --
planta fue mayor a mis baja densidad. Las aplicaciones de 25, 50 y 75 -
Ky N/ha di6 producciones de 1.91, 2.06 y 2.19_ ton/ha en 1975-76 las pro

ducciones en 1974-75 no fueron significativas.

La fertilizaci6n nitrogenada mo afect6 el peso hectolftrico signi
ficativamente., La diferencia entre variedades fueron significativas con
el cultivar tar8 con producciones de 2,25 2.74 ton/ha.

Duarte (11) en 1981, en el ciclo 1980-81 llev® a cabo un experi—
mento en el Valle del Mayo, Sonora, donde probf 6 calendarios de riego,
basados en etapas de desarrollo del cultivo con 2 variedades caomercia—-
les (Gila y Kino 76) en dos fechas de siembra (14 de enero, 10 de febre
ro) en un suelo de aluvifin. La mejor produccifn de grano se cobtuvo en -
la primera fecha de siembra (14 de enero} con los calendarios de 2 rie-
gos, dindose un auxilio al inicio de ramificacién mds el riego de pre—
siembra para la variedad Gila 2,896 Kg/ha y al inicio de botones en Ki-
o 76 con 3,323 Kg/ha que son estadisticamente iguales.

Abel ( 1 ) en 1976, realizando un experimentc en clrtamo en la —
Universidad de Arixona probando 7 r_égimes de riego (Rl....R?) tamando en
cuenta el porciento de humedad aprovechable usadc antes del riego y - -
dfas del @ltimo riego al 95% de floracifSn, 2 fechas de siembra (15 de -
diciembre, 15 d febrero), fertilizacifn I}ittoge_nada (0:0, 56:0, 56:28,_
84:84, 168:169) aplicada en dos etapas, separacifn entre surcos (un sur

co/cama un surco en cada lado de la cama a 76 cm y entre hilera a 57 cm,
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Los resultados obtenidos en cuanto a los efectos de los régimes de
riego, permitieron Observar que en los r€gimes hfimedos las plantas desa-
rrollaron mis altura y follaje que en los régimes secos.

Las plantas sembradas el 15 de diciembre dentro de los régimes ht-
medos y medios no se encontrS diferencia, las plantas en los régimes sé—
cos produjeron mencos, porgue las cabezuelas fuéron mas pequefas. Dentro-
del efecto del espaciamiento entre surcos no se encontrf diferencia en -
cuanto a produccifin. El nitrégeno increﬂénté la produccibn en los trata-
mientos de Tiego (Rj, R;yRc), la férmula Gptima fue 84:84 Kg de nitr6-
geno/ha.

Popescu y Afinte, (18) en 1981, experimentaron sobre la produccifn
y consumo de agua en clrtamo bajo condiciones de clima y suelo en IASI,-
Rumania. En pruebas de campo en 1977 en lisirrétros & suelos chernozem -
lixiviados, 0-67 Kg N/ha fueron aplicados deépués de la siembra y 0-96 -
Kg P2 o5 + 0-90 Kg K, O/ha en la primavera, sembrade de 20 a 30 plantas/

M.

La producci6n de semilla alcanz6 & 1.74 y 2.46 ton/ha sin fertili
zantes de 2.76 y 3.17 ton/l1acon67KgdeN/ha+64KgdeP20 y la pro
duccidn de aceite de 0.588 y 0.837 ton/ha sinfertilizantes de 0.960 y -
1.05 ton/ha con 67 kg N + 64 Kg P, O_ de 20 a 30 plantas/M’, respectiva-

mente.

La evapotranspiraci6n alcanzf su miximo al campletar las etapas de
floraci6n y llenado de grano. En todo el crecimiento de ]la planta se con
sunieron de 4168-4337 M3/ha, es decir de 41.68-43.37 cmde l&mina de rie

go.

Singh y Singh, (24) en 1981, investigb scbre el uso consuntivo y -
sus relaciones con los parSmetros climatol8gicos influenciado por el ma-
nejo de la hurmedad, aplicaciones de nitr6geno y f&sforo en cértamo.

El uso consuntivo diario del cartamo fue afeCtado por 4 régj_rnes de
riego (0, 20, 40 y 60% de humedad aprcvecha.ble del suelo), 4 nlveles de—
nitrégeno en el riego de 0-120 Kg/ha y 3 de P, Oy niveles de 0-40 Xg fue



ron estudiados. Las relaciones ertre el uso consuntivo del agua y la eva
potranspiracién son descritos. Hubo una relacifn lineal entre la produc-
cién de grano y la evapotranspiracidn por el efecto de los régimes de la
humedad del suelo.

Duarte {10) en 1980, en el ciclo 1979-80 Valle del Mayo, Sonora; -
evaluando 8 calendarios de riego en base a etapas fenolbgicas con 3 fe—
chas de siembra (3 de diciembre, 3 de enexro y 3 de febrero), 4 poblacio-
nes (50, 100, 150 y 200 mil plantas/ha), Se encontr6 que los mejores ren
dimientos de grano se obtuvieron en la primera fecha de siembra (3 de di
ciembre) con €l calendario de 4 riegos en total, dando los de auxilio en
las etapas de inicio de ramificacién,_. inicio de botones e inicio de flo—
raci6n y con las 4 poblaciones; teniéndose el rendimiento més bajo en la
tercera fecha con el calendariode 2.riegos de auxilio dados al inicioc -

de ramificacifn e inicio de floraci6n con 200 mil plantas/ha,

Uranga (26) en 1980, realizé’ un experimento en la regidn agricola-
de Caborca, Sonora, en un suelo de textura migajén-arenoso; se sembrf la
variedad Gila. La variable eValuada fue el nfimero de riegos (2 a 8). Las
diferencias entre rendimiento por unidad de drea fueron altamente signi-
ficativos: este rendimiento se mcrementﬁ a medida gue se aument$ la 13-
mina aplicada y el nfimero de riegos desde la 1l&mina 15.05 cm en 2 riegos
que rindi6 1,333 Kg/ha hasta una lfmina de 52.89 cm en 7 riegos que rin-
dié 2.715 Kg/ha; con mayor disponibilidad de agua se redujo el rendimien
to.

El rendimiento por volumen de agua aplicada disminuyt dentro del -
rango estudiado a medida que se incrementf la l&mina aplicada y el niime-

ro de riegos.

Raghu y Sharma, (19) en 1980, investigaron sobre la respuesta de -
los riegos y niveles de fertilidad en cértamo. En parcelas en 1971-74, -
el pramedio d& produccifin de g-rané fueron de 1.34 ton/ha sin riego y - =
1.93 a 1.94 ton con riego aplicado al braceo o a la formacifn del grano-
las producciones fueron ligeramente int:rerréntadas oon 2-3 riegos. Las -——

aplicaciones de NPK incrementaron la produccifn.
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Alessi et al ( 2 ) en 1981, en Mandan, Dakota del Norte U.S.A. —
probando el efecto de las fechas de siembra (16 de mayo, 6 de junio y -
25 de junio), densidad de poblacibn {22, 32 y 54 plantas/Mz) y el uso -
de agua midiendo el contenido de lumedad con un dispersor del neutrones
durante 3 anos (1974-1977), utilizando un suelo franco encontrd que la-
mis alta produccifn se registrd con la fecha del 16 de mayo, encontrén-
dose interaccifn entre poblacifn y fecha sb6lodurante un ciclo y para -
una fecha, la poblacién de plantas tuvo menos influencia que la fecha -
de siembra sobre la produccifn.

El contenido del agua del suelo fue afectado por la fecha de siem
bra, siendo el pramedio de agua usado por el cul'f:,i{io de 29,7 cn para el
16 de mayo, 25.9, cm para el 6 de junioy 21.7 cm para el 25 de junio,-
siendo la fecha tarde la que mis eficientemente utiliz6 el agua con 34,
33 y 15 Kg de semilla por an de agua para las 3 fechas respectivamente,

Ia poblacifn tuvo muy poco efecto sobre la fecha de siembra, so—
bre la eficiencia del agua con 27.7 y 27.1 Kg de semilla por ande agua
para la poblacifn baja y alta respectivamente.

Yazdi-Samadi y Zafar-ali, (27} en 1981, realizaron un experimento
sobre fechas de siembra, densidades de plantas, précticas culturales y-
régimes de riego camwo factores en la produccifn de cértamo, encontrindo
se que sembrado el 8 de abril difla mis alta produccifn que cuando se—
sembr® mds temprano 6 mis tarde. En 1973 cuando el cultivo fue sembrado
un poco més temprano que en 1974, los valores de la produccibn y sus —
componentes fueron altos a una densidad de 80,000 plantas/ha que a - —
120-240 000 plantas/ha, pero en 1974 la produccifn fue mds alta con - -
174 000 plantas/ha que a 100-125 6 250 000 plantas/ha.

las interacciones entre las fechas de siembra y densidades de po-
blacién para la produccifn de grano fuesignificante. 1, 2 6 3 riegos -
dieron producciones simiiareS, 1 riego en cdnbinaCiGn con 100 000 plan-
tas/ha dif los mejores resultados para la altura de planta, mientras —
que la siembra del 8 de abril junto con 3 riegos di6 el mis alto % de -
embritn. lLos resultados fueron similarés pem siﬁ labranza excepto en -
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malezas y para la preparacibn de la cama de siempra.

Singh y Singh, (25) en 1981, probaron el efecto de los niveles de—
los régimes de humedad, nitr6geno y f&sforo sobre la produccifn de grano
contenido de aceite y translocacifbn de NPK.

En parcelas en 1971-73 fue sembrado con 20, 40 y 60% de humedad —
aprovechable del suelo y sin riego,0-120 Kg N y 0-40 Kg P2 OS/ha, la —
produccibn de aceite y de grano en su contenido de N, P y K se incremen-
t65 con los niveles de humedad del suelo de Ny & P, los mis altos estu-
vieron por abajo de las cambinaciocnes de estos efectos. Sin embargo, el-

contenido de aceite no fue afectado por ninguno de los tratamientos.

Arunachalam y Moracham, ( 5 ) en 1981, en un experimento llevado a
cabo en Tamil Nadu, Indiadurante 1974 bajé condiciones de temporal, pro
bando diferentes dosis de fertilizacitn NPK, se encontr6 que para la - -
aplicacitn de 0, 20 y 40 Ky de N/ha el }__Dl_fcnédio de 1a produccifn de gra-
no fue de 0.48, 1.04 y 1.16 ton/ha respectivamente. El cultivo no mostrd
respuesta a las aplicaciones de 20-40 Kg de P2 O; o K2 O/ha a las adicio
nes de PK o N.

Ramachandram y Rao, (20) en 1982, realizaron un anilisis fisiolSgi
co de la respuesta del nitr&geno. Las diferencias de los genotipos a la-
respuesta a nutrientes en cértamo fueron iﬁveétigados en t&rminos de pe-
so seco y parfmetros de crecimiento en diferentes fases.

Las dosis de N influenciaron el crecimiento, la duracifin del &rea-
foliar. La respuesta & los nutrientes en el crecimiento fueron muy marca
dos y rapidos entre el inicio de la elongaci6n y 1la floracifn. El inicio
del crecimiento fue acampaiado por un decaimiento progresivo despufs de-
terminar la floracifn en el crecimiento, el inicio y duracibn del &Srea -

foliar y despufis de emerger los botones florales,

las aplicaciones de N, fueron translocadas para reservas de alimen
tos en tallos y hojas durante la etapa despufs de floracibn, El peso de-
la planta, inicio y duraci6n del &rea foliar y crecimiento, fueron alta-
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mente confiables en la criba de genotipos hecha antes de la floracifn en
la eficiencia de la fisiologia.

Navarro et al, (17) en 1980, en el Valle del Yaqui, Sonora, scme—
tieron al cultivo a varias préacticas culturales; 16 tratamientos de fer-
tilizacifn nitrogenada, las aplicacionés de N en forma fraccionada - - -
(2 etapas al mamento de la siembra y antes del primer riego de auxilio),
bajo rotacibn trigo-cdrtamo y soya-cirtamo en suelos ligeros del tipo —-
aluvibn. El andlisis de varianza revel$ diferencias de grado significati
VO entre tratamientos para rendjﬁﬁentb de grano de 1583 Kg. Existe ten—
dencia de respuesta a la forma de aplic-:ar el NitrSgeno (N) (2 etapas), -
en la sequnda etapa tiende a manifestar inCremento en el peso del grano,
en la primera etapa tiende a aumentar él péso hectolitrico y elongacién-
de la planta. Las dosis Optimas para la primera y sequnda etapa fue de -
109 Kg Ny 81 Kg N y con 75 mil plantas/ha.

Beltran ( 7 ) en 1981, realizf un experimento en el Valle del Ma—
y0, Sonora, donde probd diferentes niveles de Ny P2 05 {0—-40-80-120-160
y 0-20-40-60-80 Kg/ha) respectivamente en 4 rotaciones. EncontrS diferen
cia significativa para rendimiento de grano en la rotacifn mafz-cartamo-
en suelos de aluvitn siendo la dosis Sptima econ@mica de 96.17 Kg & Ny
46.16 Kg de P2 O Afin cuando no se encontrd diferencia significativa pa
ralas otras rotaciones hubo una marcada respuesta a las aplicaciones de

Ny?Z, 0.

Montes y Beltrdn, (15} en 1980, en el Valle del Mayo, Sonora, pro-
bando diferentes niveles de fertilizacifn nitrogenada (0, 50, 100, 150,~
200 Kg/ha) (0, 20, 40, 60, 80 Kg/na) de P, Oy ¥ densidad de poblacitn —
(15, 50, 85, 120 y 150 mil plantas/ha). Los resultados mostraron que no -
hubo diferencia entre tratamientos siendo el més alto rendimiento de - -
2.695 Kg/ha con la dosis de 200 Kg de N/ha, 80 Kg de P, 05/ha ¥ (155 mil~-

plantas/ha.

Aragbn ( 4 ) en 1981, en el Valle del Yaqui, Sonora, evaluS 4 nive
les de fertilizaci6n nitrogenada (0, 40,_8.0, 120 Kg/ha) y P2 O5 {25 . 5.
75 vy 100 Kg/ha) en dos etapas (al marento de la siembra y al primer rie-
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go de auxilio) en suelos de barrial y de aluvifn,

Encontrd diferencia significativa (0.05%) entre tratamiento sflo -
en el experimento localizado en suelo de aluvi6n. Los rendimientos mis -
altos fueron de 3,163 Kg/ha y 3,041 Kg/ha obtenidos respectivamente con-
los tratamiento 0-40-50 y 40-40-50 y hubo mayor respuesta lineal al N —
aplicado al primer riego de auxilio en relacifn al anadido antes de sem—

brar,

Nasr et al, (16) en 1978, probaron el efecto del N y la densidad -~
de poblacifén sobre el rendimiento y otras caracteristicas, Encontraron -
que no hubo diferencia entre 4 v 10 cm entre planta, La cambinacifn de -
75 ¥g de N/ha y 10 cm entre plantas v 37.5 am entre surcos (266,667 plan
tas/ha) alcanz6 el mejor rendimiento (3410 Kg/ha).

Bajpai et al, { 6 ) en 1980, Rajasthan India, el cartamo fue same-
tido a 30, 50 y 702 de humedad aprovgchable en la capa de suelo de 0-60-
cm y varios niveles de nitr6geno y fésforo fueron determinados para un -

suelo franco en las regiones semi&ridas.

Tos resultados mostraron el comienzo de los riegos cuando la hume-
dad del suelo alcanz8 el 30% y fertilizando con 80 ¥g N 6 60 Kg N mis 60
Kg de P2 Oy /ha, los resultados mds altos de la produccibn de grano fue -
de 1.5 a 1.6 ton/ha, y un usoO consuntivo en eficiencia de 38 Kg de gra—
no/cm de agua. En el 30% de los régimes de riego el uso consuntivo fue -
de 37 a 44 cm. los riegos en los régimes de m8s alta umedad inducieron-
un crecimiento Vegetativo y redujeron la produccibn de semilla.

Malewar (14) en 1981, el cértamo fue cultivado desde 0-30 Kg de —
N/ha y de P, 05' la mds alta produccifn fue de 643 Kg/ha de grano con 20
Kg de N + 20 Xg de P, O /ha, sequido por 20 Kg de N/ha con 607 Kg/ha la-
produccién de grano sin nitrSgeno y sin fésforo fue de 3535 Kh/ha.

Singh y Usuf, (23} en 1981, en Raja;tha,r_x India probando con el cul
tivar A-300 cultivado en surcos de 20-60 cm de_separaci§n y aplicado des
d 0-100 Kg N/ha y desde 9-51 cm de 1émina de riego, la produccibn Ge —
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grano respondi6 al nitr6geno en forma cuadritica y adecuada con 51 cm de
1&mina insignificante y restringido con 8 cm para suplir la humedad., Los
surcos espaciados a 20 cm requieren menos agua que los de 60 cm para su-
Sptima produccifn.

El contenido de aceite tuvo una relacin cuadratica con la humedad
perc fue independiente del espaciamiento entre surcos. La relacibn fue -
inversa con los niveles de nitrSgeno cuando el contenido de agua fue res
tringido, y directo cuando fue adecuado. En los espaciamientos entre sur
cos de 20 cm fuercn necesarios 2% amn de agua y 80 Kg de N/ha para produ-
cir una Sptima produccifn.

Castillo ( 8 ) en 1980, en el Valle del Mayo, Sonora, donde se uti
1izd la variedad Gila, los tratamientos fuerbn 8 métodos de siembra. Los
resultados mostraron que a medida que aumentt la densidad de poblacifn -
disminuy6 el nfmero de capfitulos por planta, difmetro de capitulos y al-
tura final; en anflisis estadistico de rendimiento nos indica que no hay
diferencia entre métodos; a pesar de &sto, se observa que los rendimien—
tos se incrementaron al aumentar la densidad de la poblacifn, obteniéndo
se los mejores con los métodos de hileras a 30 cm, camas a 109 y 92 cm —
con doble hilera con 1,909, 1,896 ton/ha respectivamente.

Alvarez ( 3 ) en 1980, én Arizona recamienda los siguientes m&to—
dos de siembra: al voleo, hileras de 18 a 20 cn y 36 a 40 cnr de separa—
cién, surcos con separaciones de 1 metro, 76 any 60 cm y en camas melo—
neras a doble hilera de 140 cm y 150 am con hileras de 4040 de separa—
cifn, este filtimo método también es recomendado por la Comarca Lagunera.

Elenes (12) en 1979, en un reporte sobre la tecnologia en la pro—
duccifn de cirtamo de riego del Valle de Culiac8n, ciclo 1976-77, deter-
mind que en cuanto a separaciones entre surcos se refiere en aluvitn, el
mis alto rendimiento se logr® con la distancia de 60 cm entre surcos.

Robles (21) en 1980, opina que cuando se tienen las mencres distan
cias entre surcos y las mayores cantidades de semilla por hectfrea ]la po
blacifn por unidad de superficie ser& la méxima, en cuyo caso las plan—
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tas producen muy poca rama y el tallo demasiado delgado, origindndose —
también una minima ramificacifn en la parte terminal de la planta y can-
pocos capitulos., Camo se tiene una mdxima poblacifn el rendimiento esta-
distico es igual que cuando se tiene, por ejemplo: distancias de 72 a 90
cm entre surco y con 10 Kg de semilla por hectirea, Se tendrd asi ahora-
la minima poblaci6n de plantas por unidad de superficie guedando una ma-
yor separacifn entre plantas. La planta tiende a producir gran cantidad-

de rama primaria, secundaria.




MATERIALES Y METODOS

Este experimento se 1lev6 a cabo en el Municipiode Bicum, Sonora,
en el ciclo otono-invierno 1981-82 en suelos de origen aluvial (suelos -
de aluvidn),

Las labores culturales previas a la siembra fueron: subsoleo a - -
45 cm, barbecho a 25 an, rastreo a 15 om, nivelacifn del terreno con ta-
bl6n y trazo de melgas para aplicar el riego de presiembra, el riego se-
aplicS con sifones de 1.5" de difmetro inundando las melgas aplicindose-
una 1&mina de 23 am aproximadamente, cuando el terreno di6 punto para la
siembra a los 21 dfas despu@s del riego, después se procedif a fertili——
zar de acuerdo con los tratamientos establecidos en el experimento, uti-
lizé&ndose camo fuente urea (CO (N H2) 2} 46% N en el caso del nitrSgeno y
superfosfato tripe [3 Ca H, (PO4)2] 46% & P2 O, Este se aplicd total—-
mente antes & la siembra e incorporados.

Despuss se procedif a sembrar, llevédndose a cabo el 29 de enero de
1982, siendo un poco tarde ya que fue una de las finalidades del experi-
mento, la cual se hizo en hiimedo d& acuerdo con cada unc d& los metSdos-
de siembra de la forma siguiente: para el método sencillo a 75 cm se uti
1iz6 una vertedera y la slembra se hizo a mano; para el método de doble—
hilera se utiliz6 una sembradora triguera de menor tamafio que la usado -
convencionalmente utilizada para fines experimentales, tap@ndose algunos
"chuzos"; para el método al voleo se utiliz6 esta misma sembradora, pero
con todos los chuzos abiertos.

Se emple$ un disefio de parcelas subdivididas con arregle en fran—
jas con 4 repeticicnes, donde la parcela grande correspondif a las varie
dades, la parcela mediana a los métodos & siembra y a la parcela chica~
a las dosis de fertilizaci6bn nitrogenada, can los calendarios de riegos-—
arreglados en franjas. La parcela experimental fue de 8 surcos por 10 m-
de largo (60 M’2 ) para el método sencillo a 75 am, incluyendo ambas varie
dades; para el método a doble hilera fue de 7 surcos por 10 m de largo a
% cm (63 M) y para el método al voleo fue & 10 m de largo x 6 m de an-
cho (60 M°).




17

Los tratamientos que se utilizaron fuerom: 2 calendarios de riego:
regar con riego de presiembra finicamente y dar el riego de presiembra -
mis uno de auxilio a los 70 dfas (en realidad se di6 a los 47 dfas des-
pues de la siembra); dos variedades: Gila y Mante '81; 3 métodos de - -
siempra: siembra al voleo con sembradora triguera, surcos sencillos a -
75 an y camas a 90 cm a doble hilera; fertilizacifn nitrogenada con las
dosis siguientes: 0-40-80 y 120 Kg/ha.

Previo a la siembra se hizo un andlisis ffsico-quimico del suelo.
Los resultados del andlisis indicaron qué o existfan problemas de sa—
les; por su ph los suelos se clasificaron camo moderadamente alcalinos;
medianos en materia orgfnica, pobre en f6sforo y extramadamente rico en
potasio, son suelos con alto contenido de limd un poco menos de arcilla
y en menor cantidad de arena, clasificndose como suelos francos, E1 —

andlisis campleto se presenta en el cuadro 2

Se hicieron pruebas de capacidad de campo en base al método de -
las colitnas e colman, se cuantificd el punto de marchitez permanente-—
(PMP) por medio de la férmula CC/2, igualmente se cuantific6 densidad -
aparente por medio del método de campo. |

La aplicacién de los riegos fue con sifones aplicindose la canti-
dad de agua suficiente para llevar al suelo la capacidad de campo en ba
se al tfempo de riege y a la ffrmla: IR = (C(:'—'PB;E-’) x Da x Pr: donde —
"IR" es ldmina de riego "CC" capacidad de can%go PMP es el punto de mar
chitamiento permanente; "Da" es densidad aparente y "Pr" es profimdidad

radicular.

Para la aplicaci6n de la ldmina de riego se utilizaron sifones de
1.5" de difmetro, cuyo gasto fue previamente calculado, mediante la ca-
libracién de los sifones con diferentes cargas hidr&ulicas para Obtener
la curva correspondiente, al mamento de aplicar el riego se mantenia un
tirante de agua constante de 10 cm en el canal y se procedif a nivelar—
los sifones utilizando para ello un sifonfmetro, una vez cohtrolada la~
carga hidr8ulica y manteniendo el gasto constante, la 1&mina de agua —
aplicada a la parcela fue solo funcifn del tiempo de riego.
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El control de la huredad del suelo se hizo siguiendo el mftodo ga—
vimétrico desarrollado por Veilmeyer y Hendrickson para lo cual se mues-
tre6 el swelo a dos profundidades 0-30, 30-60.

Las muestras de suelo fueron secadas en la estufa a 110°C por 24 -
horas; por diferencia de pesohfimedo y seco se determinaba el contenido—
de humedad y se calculaba la cantidad de agua a aplicar.

Fl riego de auxilio se aplich a los 47 dfas despufs de la siembra-
con una 1&mina de 10 am finicamente en el tratamiento que tenfa esta ca—
racterfstica. Se dif un cultivo en forma mec8nica, después de procedib a
levantar los surcos en ambos calendarios de riegos, para aplicar €ste en
aquel tratamiento que llevaba un riego de auxilio.

En cuanto a maleza se presenta bastante cogquillo (Cyperus rotundus)

en cuanto a plagas y enfermedades no se presentaron, por lo cual mo se -
hicieron aplicaciones @& productos quimicos,

I1a cosecha se llev6 a cabo & la siguiente manera: se delimitaron-
las parcelas fitiles cortindose en forma manual y haciendo (mazos) para -

despus ser cosechado con una miquina estacionaria "Pullman.
Las claves usadas en el experimento:

Calendario de riego.— Riego de presiembra fnicamente

C.- Riego de presiembra + uno de auxilio

M- MEtodo de siembra: siembra al voleo con sembradora triguera
M- MEtodo de siembra con surcos a 75 cm

M3— Camas a doble hilera 90 am

Vl- Variedad Gila

V2~ Variedad Mante '8l

1, 2, 3y 4 Dosis @e fertilizaci6n nitrogenada.




k_.l L..2
2 2 4 " 4 3 3
3 1 3 1 |2 2 1 4
1 1 2 T R 4 3 2
2 3 4 | i 2 4
M2 Com3 Ml M3 Cim M2
2 2 4 L 2 1 1 |
1 3 1 5 s 4 3 3
1 1 3 a |2 1 4 3
2 4 2 - l-8 2 3 1
)
M 3 M M M3 Ml
1 4 1 i (20" 4 1 2
4 2 3 g it 2 3 1
3 3 1 2 s g 1 3
4 2 4 4 1 2 4 1
(@13 =5
2 3 1 2" ks 3 1 3
| 2 4 C Rt (I 2 4 1
3 1 3 S b 3 4 4
4 2 4 TR i 1 2 3
CURDRO: 1 CROQUIS USADO EN EL EXPERIMENTO




CUADRO 2 : PROPIEDADES FISICO — QUIMICAS DEL SUELO DEL LOTE EXPERTMENTAL

CARACTERISTICAS FISICAS ESTRATO DEL SUELO ANALIZADO ME1ODO DE ANALISIS
0 - 30 30 - 60 60 = 90

% de Arena Muestra 1 17.41 15.41 10.69 Bouyoucos

% de Limo Muestra 2 52,00 52,00 48.69

% de Arcilla Muestra 3 30.59 32,59 Al 3l

Clasificacitn por Textura Franco-arcillo—1,imgse Arcillo-Limoso

Desibided ApATante Sx/at 1.28 o S T PozO

Humedad a capacidad de Campo 39.50 46.88 45,45 Columnas de Colman
Humedad a PMP 18575 Qc/2

Humedad aprovechable L5

3de Saturacifn 40 37 42

CARACTERTSTICAS QUIMICAS

P H 8.0 BulS 8.30 Potencidmetro

% Materia Orgédnica 1.07 0.95 il Walkey

C E mmhos/cm 135 0.59 0.63 Puente de Wheatstone
Fésforo asimilable Kg/ha 6.20 9,61 9.30 Bray Pl

Potasio asimilable 560 560 560
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RESULTADOS

Los resultados del experimento se concentran en los cuadros del -

10 a1 14 , donde se muestran las variables estudiadas, asf camo el -

andlisis de varianza para un disefio de parcelas subdivididas, asf mismo

la diferenciacitn de medias al 5% en la cual se utilizd la prueba DMS -
(diferencia minima Significativa).

En los cuadros del 3 al 9 se muestran los valores medios para
las variables que se probarOn camo son pes© de grano en Kg/ha, altura -
de planta en cm, peso hectolftrico (Kg/100 1t), peso de paja en Kg/ha,-
dias a floracifn, nmero de ca;:ﬂtulos/M2 y dfas a braceo para cada uno-
de los factores estudiados.

En el cuadro 10 se presenta el andlisis de varianza para rendi—
miento de granO en Kg/ha, el cual indic6 que se encontr$ diferencia es-
tadistica para 10s mftodos de siembra y para las variedades, no asf{ pa—
ra los calendarios de riego ni para la fertilizaci6n nitrogenada, tampo
o se encontrd diferencia para ninquna de las interacciones entre los -
factores en estudio.

El comportamiento del rendimiento en Kg/ha con respecto a los ca-
lendarios de riego se ilustra en la grifica 2 . En cuanto a la utili-
zaci6n del agua por la planta resultf mis eficiente el calendario de —
riego donde se aplich el riego de presiembra Gnicamente con una conver—
sién de 0.823 Kg/M de agua aplicado, en cambio el calendario donde Se-
aplict el riego de presiembra mis wno de awrilic produjo 0.610 Kg/M -
de agua aplicado, es decir, menos eficiente esto se muestra en la grafi

e 3 u

El rendimiento de grano cOn respecto a la fertilizacifn nitrogena
da se ilustra en la grifica 4 , ro se encontr$ diferencia estadistica,
produciendo la misma cantidad de granO desde 0, 40, 80 y 120 Kg/ha de -
nitrégeno, asf se tiene que no aplicéndose nada de nitr6geno se obtuvo-
el miximo rendimiento aproximadamente 2000 Kg/ha y con 120 Kg de nitrS-

geno/ha, 1800 Kg/ha.
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En cuanto a los métodos de siembra se encontrd diferencia alta—
mente significativa, resultado estadfsticamente iguéles el método de -
surcos sencillos a 75 an vy el & camas & 92 cm con doble hilera ocon --
rendimientos desde 1893 a 2015 Kg/ha superiores a el método de siembra
al voleo (vuelta y vuelta) que rindi6 1437 Kg/ha. La diferenciacifn de
medias se muestra en el cuadro 13 , asf mismo el coamportamiento del -
rendimiento de grano con respecto a los mdtodos de siembra se ilustra-
en la gr&fica 5 .

En relacibn a las varjedades estudiadas se encontr6 diferencia -
significativa al 5% para rendimiento de grano, sobresaliendo la varie—
dad Gila con 2015 Kg/ha estadisticamente superior a Mante '81 con 1731
Kg/ha (cvadro 13 ), esto se ilustra en la gr&fica 6 :

En el cuadro 1’ se muestra el andlisis de varianza para el peso
de paja en Kg/ha, no encontréndose diferencia estadistico para ninguno
de los factores que se estudiaron, sin embargo, para los calendarios -
de riego se produjo mds con un solo riego que con 2 riegos aproximada-
mente 10,000 Kg/ha contra 8500, gr&fica 7 para las dosis de fertili
zacifn el menor rendimiento se obtuvo donde no se aplict el fertilizan
te nitrogenado y con Valores mis altos donde se aplicaron 40 y 80 - —-
Kg/ha. (gr&fica 8 ).

Para los métodos de siembra la menor produccifn de paja se obtu—
Vo con el método de surcos sencillos a 75 am y el méximo rendimiento -
con el método al Voleo 8600 contra 10,000 Kg/ha, grifica 9 para las
variedades el méximo rendimiento se alcanz® con Mante '81 con 10,000 -
Kg/ha cOntra 9000 Kg/ha para la variedad Gila. Gr&fica 10 .

En el cuadro 12 se muestra el andlisis de varianza para el peso
hectolitrico, encontréndose diferencia altamente significativa al 0.01
para calendarios de Tiegos, Variedades, métodos Ge siembra y para la -
interaccifn de calendarios de riego por variedades por fertilizacidn.-
Se encontrS significancia al. 0.05 para la interacci®n calendarios de-
riego par métodos de siembra, asi mismo para la interaccidn variedades
por fertilizacifn,
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Al analizar los calendarios & riego, el calendario al cual se le
aplict el riego de presiembra mis unc de auxilico fuf el que mayor peso
hectolitrico registra en 53,9 camparado con el calendario que se le — —
aplict el riego de presiembra fmicamente el cual obtuvo un valor 53.3,-
el cual se ilustra en la gr&fica 11 .

En cuanto a variedades se encontrf que la variedad Gila obtuvo ma
yor peso hectolftrico con 53.3 con respecto a la variedad Mante '81 la-
cual registrd 49.2, &sta se ilustra en la gr&fica 12 .

Con respecto a métodos de siambra se encontrd, que el de surcos a
75 cm obtuvo un valor de 53.9, el cual es estadisticamente igual al de—
camas & 92 cm con doble hilera el cual registrd 53.7, siendo los ante—
riores métodos mejores y estadisticamente diferentes al de voleo el - -
cual fué de 51.4, &sto se ilustra en la gr&fica 13 .

En la interaccibn calendarios de riego por métodos de siembra se-
encontr que el calendario al cual se le aplict el riego de presiembra-
finicamente, se comportd mejor con el método de surcos sencillos a 75 ¢m
resultd 50.0 y este es estadisticamente igual al mé&todo de camas a 92 -
cm con doble hilera el cual registré un valor 48.6, y con el método al-
voleo se obtuvo un valor de 45.4. El calendarios en el gue se le aplica
ron dos riegos se comportd igual al calendario donde se aplic un riego
con respecto & los m&todos de slembra.

En relaci6n a la interaccifn variedades por fertilizacifn se encon
trd que para la variedad Gila la mayor dosis de fertilizacifn son la de
120 Kg de Nitr6geno/ha y la de 80 Kg de Nitr6geno/ha gque son estadisti-
camente iguales con valores de 52.0 y 51.5 y diferentes a las demfs. Pa
ra la variedad Mante '8l se encontrf gue las mejores dosis de fertili—
zantes fueron las de 0, 80 y 120 ¥g de NitrBgeno/ha siendo &stas igua—
les entre sf y diferentes a donde se aplicaron 40 Kg de Nitr&geno/ha —
cuadro 14 .

Para la interaccifn calendarios de riego por variedades por ferti
lizacifn se obtuvo que para la interaccifn donde se aplichn un riego y-
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con la variedad Gila las mejores dosis de fertilizacifn fuercn las de -
40, 80 y 120 Kg de N/ha, v para la variedad Mante todas las dosis fue—-
ron iguales entre sfi, y para la variedad Gila y Manteen el calendario-
donde s2 aplicaron dos riegos todas las dosis de fertilizacibn fueron -
iguales entre sis (Cuadro 14).

Een el cuadro 6 se encontraron los valores medios para la altura-
de planta y se ilustra en las gré&ficas 15, 16, 17 y 18, En el cuadro 8-
se muestran los valores medios para dfas a braceo, en el cuadrc 7 para-
los dfas a floracibn y en el cuadro 9 para el nfimero de capitulos/M2 A
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GRAFICA 2 : RENDIMIENTO DE GRANO CON DIFERENTE NUMERO DE RIEGOS
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EFTCIENCIA DEL USO DEL AGUA EN KGS/M3.
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Rerdimiento de grano en Kg/Ha

GRAFICA 4: RENDIMIENTO DE GRANQ EN KG/HA, BASADO EN LA FERTILIZACION NITROGENADA
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GRAFICA 5:
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Rendimiento de grano en Kg/ha

GRAFICA 6: RENDIMIENTO DE GRANO CON RESPECTO A POS VARIEDADES
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Rendimiento de paja en Kg/ha

GRAFICA 7: RENDIMIENTO DE PAJA CON DIFERENTE NUMERO DE RIEGOS
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GRAFICA 8: RENDIMIENTO DE PAJA CON RESPECTO A FERTILIZACION NITROGENADA
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GRAFICA 9:
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GRAFICA 11: PESO HECTOLITRICO CON DIFERENTE No. DE RIEGOS
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GRAFICA 12: PESO HECTOLITRICO CON RESPECTO A VARIEDADES
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GRAFICA 13:
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GRAFICA 14: PESO HECTOLITRICO CON RESPECTO A FERTILIZACION NITROGENADA
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GRAFICA 13; ALTURA DE PLANTA CON RELACION AL NUMERO DE RTEGOS
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GRAFICA 16 :ALTURA DE PLANTA CON RESPECTO A FERTILIZACION NITROGENADA
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GRAFICA 17: ALTURA DE PLANTA CON RESPECTO A METODOS DE STEMBRA
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GRAFICA 1B; ALTURA DE PLANTA CON RESPECTO A VARIEDADES
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CUADRO 3 : VALORES MEDIOS PARA RENDIMIENTO DE GRANO EN KG/HA

Variedad 1 M&todo 1 Fertilizacitn Ci

1179
1141
1183
1437

Dosis
de
Fertilizacidn

B> o N

M&todo 2

1327
1844
1625
1893

M&todo 3

1690
1425
1744
1863

variedad 2 Métcocdo 1 Fertilizacifn

1189
791
1163
852

M&todo 2

1290
1329
1226

994

MEtodo 3

1623
1708
1731
1589

S

849
976
1051
729

1605
1434
1404
1625

2015
1676
1718
1854

1234
1002

895
1178

1502
1345
1363
1314

1278
1565
1515
1402



CUADRO 4 : VALORES MEDIOS PARA PESQ DE PAJA EN KG/HA

Variedad 1 Método 1 Fertilizacifn

c
1
0]
SRR
-~ -~
853
ﬁ4
b
o
M&todo 2
Metodo 3

Variedad 2 Método 1 Fertilizaci®n

Metodo 2

Método 3

|

7452
9141
8177
8621

7990
8661
7170
7858

7074
6298
7558
7015

8681
9966
9966
8940

7761
8169
7960
7873

8896
9295
9322
8169

o

5961
7026~
7207
7827

7380
7248
7907
7957

8227
7451
8336
8508

8092
8285
7862
6827

6565
6589
6860
7733

6949
8207
8459
8460



CUADRO 5 : VALORES MEDIOS PARA EL PESO HECTOLITRICO (KG/100 Lt)

Variedad 1 Método 1 Fertilizacifn

Método 2

MBtodo 3

Variedad 2 Método 1 Fertilizacifn

M&todo 2

Matodo 3

de
Fertilizacifn

Dosis

—

=W N

!

47.4
48.2
47.9
48.7

51.0
S5daT
50.0
52.0

50.4
52.1
53.2
53.3

45,0
41.0
42.5
42,3

46.3
45.4
46.0
46.3

46.3
47.0
48.3
49.2

<

51.0
502
50.7
51.4

53.5
52.3
53.0
53a7

52.5
52.2
539
53.1

44.9
43.9
45,7
44,7

46.9
46.9
46.3
46.7

46.1
46,7
46.3
46.6



CUADRO 6z VALORES MEDIOS PARA IA ALTURA DE PLANTA EN Cm.

Variedad 1 Método 1 Fertilizaci®fn C1 Cb
1 83 96
g
0.2 95 95
N
O~
E;m)%g 3 94 96
9 4 93 a8
MEtodo 2
105 99
109 106
105 109
108 110
M&todo 3
a2 102
94 98
98 101
99 104
Variedad 2 Mdtodo 1 Fertilizacifn
91 100
95 101
a0 97
93 102
Matodo 2
112 110
112 110
108 115
114 114
Matodo 3
104 101
107 107
101 104

100 104



CUADRD 7 : VALORES MEDIOS [E I10S DIAS A FLORARCION

Variedad 1 Método 1  Fertilizacifn Cy c,
s
%1 9% 99
b B (L 97 99
m Q-
2% s 57 100
E 4 98 98
B
MEtodo 2
101 101
101 101
99 101
98 101
Matodo 3
97 100
97 101
97 100
97 99

Variedad 2 Método 1 Fertilizaci®n

101 101
102 101
102 10
101 101
MEtodo 2
103 103
102 103
102 103
102 103
MEtodo 3
103 104
103 104
102 104

102 104



CUADRD 8: VALORES MEDIOS PARA DIAS A BRACEO

Variedad 1 Método 1 Fertilizaci®n

Dosis

de
Fertilizaci®n
S T

MEtodo 2

MBtodo 3

Variedad 2 Metodo 1 Fertilizaci6n

MEtodo 2

M&todo 3

£

70
70
68
68

65
65
66
63

65

65
67
64

70
69
69
70

66
66
64
63

65
65
65
65

70
70
69
69

66
66
63
65

66

63
63
63

68
€9
69
68

68

65
65

67
66

64




CURDRO 9:VZ‘JLI.ORE‘.SIVIE:DIOSPARAELN-"DECAPI‘I'UIOS/I\’lzn

Variedad 1 Método 1

Variedad 2 Método 1

Fertilizacifn
141]
-
)]
]
MBtodo 2
MBtodo 3
Fertilizacitn
Metodo 2
MEtodo 3

de
Fertilizacidn

e L b

5

256
256
238
246

130
138
143
142

129
135
144
128

258
185
220
212

138
129
126
118

123
146
156
159

e

200
205
172
156

119
131
128
321

140
154
136
134

109
240
180
216

99
126
105

63

116
159
iy
138
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Para la variable rendimiento de grano se encontrf diferencia esta
distica para métodos de siembra en el cual se obtuvo 2015 Kg/ha para —
surcos a 92 cm a doblehilera, 1893 Kg/ha para surcos sencillos a 75 cm
diferentes a la siembra al voleo la cual fue de 1437 Kg/ha. Esto"con- -
cuerda con Castillo (8} y con Elenes (12) el cual su mds alto rendimien
to lo obtuvo en surcos a 60 ar y con Robles (21} quien dice que el Opti
mo rendimiento se obtiene a 72 y 90 am,

Dentro de la variable rendimiento de grano se encontrt diferencia
para variedades en la cual la variedad Gila registr6 2015 Kg/ha diferen
te a la variedad Mante '8l en la cual se obtuvo 1731 Kg/ha, &sto no con
cuerda con lo encontrado por Cespedes (9), pero en experimento conduci-
do en CIANO CAEVY se ha corroborado que se ha comportado mejor.

En cuanto a calendarios de riego para rendimiento de grano no se-
encontrd diferencia estadistica, ésto se debe a las rafces del cartamo-
alcanzan la huvedad proporcionada por el manto friftico, €sto concuerda
con Duarte (11) el cual el miximo rendimiento lo obtuvo con el calenda-
rio de dos riegos y Yazdi-Samadi y Zafar-Ali (27).

El rendimiento de granc con respecto a la fertilizaci6n nitrogena
da no se encontr6 diferencia estadistica, €&sto probablemente es debido—
a que estos suelos son fértiles, con porcentajes de materia orgénica me
dianos, concuerda con Montes y Beltré@n (15). En cuanto a peso de grano—

no se encontré ninguna interaccifn entre los factores estudiados.

Con lo que respecta a la variable pesc de paja en Kg/ha no se en-
contr® diferencia estadistica para ninguno de los factores, aunque para
los mEtodos de siembra el que rindi6 mds fue el mftodo al voleo y el de
camas a doble hilera, &sto se debe a la alta poblaci6n de plantas. En -
cuanto a rieqos el calendariode un riego fue mayor que el calendario -
de dos riegos.
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Para el factor variedades la Mante '81 fue ligeramente mayor que
la Gila, é&sto se debe a que Mante 'Bl supera en altura a Gila. Por lo
que respecta a fertilizacin las dosis que produjeron mayor peso de pa
ja fueron 40 y 80 Kg/ha, no se encontrf interaccifn para ninguno de —-

los factores.

Para la variable peso hectolitrico se encontr6 diferencia pa¥a -
calendarios de riego, siendo el calendario de dos riegos superior al -
calendario de un riego, &sto se debe a que dos riegos tuve mayor llena
do de grano. Para el factor variedades se obtuvo mayor peso hectolftri
copara Gila que para Mante '81, &sto se debe a la caracteristica va—
rietal, por lo que respecta a mftodos de siembra se encontrf que sur——
cos a 75 an y camas a 90 tuvieron mayor peso hectolftrico, &sto se de-
be a una densidad Optima de plantas, Girase (13) opina que el pesO hec
tolitrico fue menor con bajas densidades de planta.

Por lo que respecta a fertilizacifn nohubo diferencia significa
tiva, pero se nota un ligero incremento al aumentar la dosis de nitr6—
geno, Navarro (17) opina que la apliacifn de nitrSgeno en la primera-
etapa trende a aumentar el peso hectolftrico.

Para la interaccifn mftodos de siembra con calendarios de riego-
se encontrS que el método de siembra de surcos sencillos a 75 cm y el-
de doble hilera a 92 cm se comportaron mejor independientemente del ca
lendario de riego.

En relacifn a las variedades Mante '81 y Gila los mayores pesos-
hectolftricos se encontraron con las dosis 80 y 120 Kg de N/ha, &sto -
quiere decirque a una mayor cantidad de nitrSgenc hay mayor llenado -
de grano.

Se encontré interaccifn entre las \}'ariables calendarios de riego,
variedades y fertilizacifn, obteniéndose que la variedad Gila en rela-
cién en donde se aplic$ el riego de presiembra finicamente se comport6-
mejor donde se aplicaron las dosis altas'de nitrSgeno, la variedad Man
te '81 con este migmo calendario se camporta igual con cualesquiera de
las dosis. Con respecto al calendario donde se aplicaron dos riegos, -
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tanto la variedad Gila y Mante '81 se camportaron estadfisticamente
igual en las cuatro dosis de nitrfgeno que se probaron,

Para la variable altura de planta no se realizf anflisis de—
varianza, pero observando los valorés Irédios Se encuentra con gue-—
la planta alcanza mayor altura con el calendario de dos riegos, és
to puede deberse a la mayor disponibilidad de agua, &sto concuerda
can Abel (1) y Bajpai (6). Para el factor variedades la Mante '81-
alcanzt mis altura 115 an contra Gila 110 cm, &sto no concuerda --
con Cespedes y Mufioz (9) y Rubis y Black (22), pero se ha observa-
do que en suelos medios la variedad Mante '81 tiende a crecer més.

Por lo que respecta a métodos de siembra el de surcos a 75 -
cm fue donde la planta alcanzd mayor altura, aqui €sta tuvo mayor-—
libertad para crecer, en cambio al voleo se alcanzd la menor altu-
ra, ésto se debid a que hubo una mayor conpetencia entre plantas.—
Robles {21). Para el factor fertilizaci®n se nota un incremento en
la altura a mayor dosis de nitrfgeno, &sto se debe a que hay una -
relacifn directa entre altura y el nitr&geno, €sto concuerda con —
Navarro (17) que dice que el nitr6geno aplicado en la primera eta-
pa tiende a aumentar la elongaci6n de la planta.

Se tomaron datos de fenologfiapara ciertas etapas de desarro
1lo encontréndose que para los dias a braceo €sta se present6 des-
de los 63 a los 70 dfas variando muy pocos dias en relacibn a los-
factores que se estudiaron, para la floracifn €sta varia desde los
96 a los 104 dfas, notindose ligeramente mfs tardfia la variedad --
Mante '81 que la Gila, los calendarios de riego no hubo mucha dife
rencia, lo mismo sucedif para los métodos de siembra y las dosis -
de fertilizacifn.

Para la variable nmero de capitulos/l\d2 se encontrd que en -
el calendario e un riego hubo ligeramente mayor nfimero de capitu-
los para el factor variedades, la Gila obtuvo mayor nfmero de capi
tulos que la Mante '81 por esta razbn hubo mayor produccifn. Por -
lo que respecta a métodos de siembra, al voleo se dbtuvo mayor nf-
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mero de capitulos por M_2‘, &sto se debe a la densidad de plantas por M 5
Para las dosis de fertilizacifn que se probaron se registraron mayor nfi
mero de capftulos donde se aplicaron las dosis més bajas de nitrfgeno.
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CONCLUSIONES

El mejor método de siembra fue el surcos sencillos a 75 an y el de-

camas a doble hilera a 92 am.
La mejor variedad fue Gila con 2015 Kg/ha,

No hubo diferencias en cuanto a produccifn al aplicar uno & dos rie

gos.

El calendario de riego mds eficiente fie donde se aplicd el riego -
de presiembra finicamente.

La eficiencia de conversifn & agua a grano fue & 0.823 Kg/M3 de -
agua aplicada.

En relacifn a la produccién de grano no se encontr® diferencia en -

ninguna de las dosis de nitrSgeno que se probaron.

Para peso de paja no se encontrd$ diferencia estadistica para ningu~

no de los factores que se estudiaron.

En el peso de paja se obsexrv8 un ligerodincremento donde se aplicS-
un solo riego, a mayores dosis de nitr6geno, en el método al voleo—
y en la variedad Mante '81.

El mayor peso hectolitrico se obtuvo en el calendario de dos riegos.

La variedad Gila registrd un mayor peso hectolftrico con un valor -
de 53.3.

El método de surcos sencillos y el & camas produjeron el mayor pe-
so hectolitrico.

Para las dosgis de nitrégeno no se encontr6 diferencia en cuanto a -

peso hectolftrico.
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Se encontr§ interaccifn entre los métodos de siembra y los calenda

rios de riego en cuanto a peso hectolfitrico.

El m&todo de surcos sencillos y el de camas se camportaron mejor -
en los dos calendarios de riego en relacibn al peso hectolftrico.

Se encontr® interaccifn entre las variedades y las dosis de nitrs

geno en relacién al peso hectolitrico,

Las variedades Gila y Mante '8l registraron mayor peso hectolftri-
co en 80 y 120 Kg de NitrSBgeno/ha.

La variedad Mante '8l es de porte més alta que Gila.

En elcalendario donde se aplicaron dos riegos se alcanz6 mayor al-
altura.

El métedo de surcos sencillos alcanzb mayor altura,
las dosis mayores de nitrSgeno registraron mayor altura.
Se Observ6 que la variedad Mante '81 fue mis tardfa.

En el nimero CGe capitulos/M2 se Observf una maycr cantidad en don—
de se aplicS un solo riego.

Fn relacitn a las variedades no se observt diferencia en el nfmero
de capitulos/M?.

En el método al voleo se observS un mayor nfimero de capJ’.tulos/M2 -~
asf mismo en lasdosis bajas de nitr6genc.

En relacifn a los dfas de braceo no se observ6 diferencia en ningu
no de los factores estudiados.

Para los dfas a floracin no se obserx.fé diferencia entre los facto

res.
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CUADRO 10: ANALISIS DE VARTANZA PARA RENDIMIENTO DE GRANO EN KG/HA

FACTOR DE
Gk s.C. C.M. F. Calc. F. DE TABLAS
VARTACION 0.05 0.01
PG, 7 4.716
Calendario (a) 1 0.062 . D062 0.18 10.13 34.12
Repeticiones = 3.600 2,260 3. 42 9.28 29.46
Error Exp. (a) 3 1.054  0.351
Variedades (b) 1 1,852 ¢ 1,819 9.44 519 " My g
1 ¢cxV 1 0.094  0.094 0.49 5.99 13.74
Error Bxp. (b) 3 1.150  0.192
MEtodos de S. () o 11,378 " 5,689 18.23 3.40 5.61%*
1 CxM 2 0,362 © alogn (eae 3.40 5,61
1 VxM g 0.605  0.303 0,97 3.40 5.61
1 CxVxM 2 1. 330 - 0.610 1.95 3.40 5.61
Error Exp. (C) 24 7,483 L 0e32
Fertilizacién (d) 3 0.101  0.034 B3 2.69 3,96
1 CxF 3 0.080  0.027 0.25 2.69 3.96
1 VxF 3 0.593  0.198 1.83 2759 3.96
1] CxVxF 3 0.538  0.179 NGe 2.69 3:96
1 MXF 6 0579\ 1 0L080 0.28 2.18 2.97
1 VXMxXF 6 0.970  0.162 1.50 2.18 2.97
1 CXVXMXF 6 0.872  0.145 1.34 2.18 2.97
Error Exp. (d) 114 12.356  0.108
TOTAL 191 44.309
Media General = 1392
Diferencia Minima Significativa al 0.05 0.01
1.— Entre Proamedio de Variedades 155
2.— Entre Pramedios de Métodos de S. 204 274

l.- DESV.

2.- Desv. Est.

Il

0.063

= 0.098



CUADRD 11: ANALISIS DE VARIANZA PARA PESO DE PAJA EN KG/HA

FACTOR DE F. Talulada
VARTACION G.L. Sl C.M. P. Calc, 0.05 0.01
P.G. . 514.212

Calendarios ( a ) % 21.637 21.637 0.58 10.13 34,12
Repeticiones 3 380.731 126.910 3.41 9.28 29.46
Error (a) E) 111.844 37.281
Variedades ( b ) 1) 1702 11.702 2.25 5.99 13.74
e 2 Va i 11,312 11,312 2418 5.99 13.74
Ervoe ''{ b } 6 31.196 5.199
MEtodos ( ¢ ) 2 11.378 5.689 1.53 3.40 5.61
CxM 2 20.215 10.108 2eld 3.40 561
VM 2 15.736 7.868 2l 3.40 5.61
CxVxM 2 7.053 3527 0.95 3.40 SOk
Erroxc i e 24 89.306 3.721
Fertilizacidn ( d) 3 7.430 2.477 1.44 2.69 3.96
g B 3 4.590 - 1.530 0.88 2.69 3.96
VxF 3 3.314 1.105 0.64 2.69 G
OxVaER 3 1.311 0.437 0.25 2.69 3.96
MxF 6 8.083 1.347 0.78 2.18 2907
VEMEE 6 12.812 2,135 1.24 2.18 2.97
CXVXMXF 6 11 . 732 1.955 1.13 2.18 T
o S Ld ) 114 196.573 1,724
TO0'TA L 19 957,955

Media General= 7906



CUADRO 12: ANALISIS DE VARTANZA PARA EL PESO HECTOLITRICO (KG/100 Lt)

FACTOR DE F. Tabulada

e A 5 Bl C.M. F. Calc. 0.05 0.01
PR 7 149.296

Calendarios (a) 1 76.887 76.887  62.97 7 1 S ¥ T P

Repeticiones 3 68.747 22,916 18,77 9.28  29.46

Error @) 3 3.662 1,221

Variedades (b) 1 1167.931  1667.931  106.26 5.99 13,74 ™

CxV 1 7.402 7.402 0.47 5.99  13.74

Error (b) 6 94.178 15.696

Métodos (c) 2 327.100  163.550  27.66 3.40 5.61%

CxM 2 41.831 20.916 3.54 3.40%  s5.61

VxM 2 0.998 0.499 0.08 3.40 5.61

CxVXM 2 2.684 1.342 0.23 3.40 5.61

Error  (c) 24 141.919 5.913

Fertilizacién (d) 3 9,525 3.175 1.79 2.69 3.96

CxF 3 0.866 0.289 0.16 2.69 3.96

VxF 3 15.326 5.109 2.88 2,69  3.96

CxVXF 3 24.678 8.226 4.64 2.69 3.96 **

MxF 6 20.679 3.447 1.94 2.18 2,97

VXMxF 6 13.783 2.297 1.29 2.18 2.97

CxVxFxM 6 8.404 1.401 0.79 2.18 2.97

Error (d) 114 202.006 1.772

TOTAL 191 2728.606

X= 48.5

C.V. (a) = 2.3% C.V. (c) = 5.0%

C.V. (b) = 8.2% CV. (d) = 2.7%



1.~ Desv. Est. = 0.158
0.572
0.430
0.552 £0.05= 2,169

2.— Desv., Est.
3.~ Desv. Est.
4.,- Desv. Est.

5.- Desv. Est. = 0.702
6.— Desv. Est. 0.662 t0.05= 2.329

7.— Desv, Est. = (0.385

Diferencia Minima Sifnificativa al 0.05 0.01
1.- Entre X de Calendarios = 0.5 0.9
2.— Entre X de Variedades = 1.4 2.1
3.- Entre X de Métodos - 0.9 1,2
4.,— Entre 2 Medias de C a un nivel de M 1.1
5.- Entre 2 Medias de M a un nivel de C 1.4
6.— Entre 2 Medias de V a un nivel de F 1.5

de ¥ . aam nivel de 0.7

(d-1) ED

4

7.- Entre 2 Midias
{-1l) Eb + Ea X TG.L,0.05

B.— DMS =

Vbd

[,
DM'S;\F (3) X 1.772.+1 X 15.696 + 1.221 X T114,0.05 = 1,9812

2X2X12

ms = 1.5



CUADRC 13: DIFERENCIACION DE MEDIAS AL 0.05 UTILIZANDO LA PRIJERA DMS -
(DIFERENCIA MINIMA SUGNIFICATIVA) .

PESO DE GRANO

MS = 204 Kg/ha PARA METODOS

KG/HA . DE SIEMERA

2015 a M3 = Surcos a 92 cm a doble hilera
1883 a b M2 = Surcos sencillos a 75 cm

1437 b M1 = Siembra "al voleo"

Peso de grano
Kg/ha

DMS = 155 Kg/ha para Variedades

2015 a

1730, b

Variedad Gila

Variedad Mante '81




CUADRO 14: DIFERENCIACION DE MEDIAS AL 0.05 UTILIZANDO LA PRUEBA DMS~
{DIFERENCIZA MINIMA SIGNIFICATIVA) .

Pese Hectolitrico

DMS = 0-05.Para Calendarios de Riego

Kg/100 1t
53.9 a
53.3 b

C2 - Riego de Presiembra + uwp de auxi-
lio a los 47 dfas.

G - Riego de Presiembra f{inicamente.

Peso Hectolfitrico

DMS = 1.4 Para Variedades

83.1 =

49.2 b

Var. Gila

Var. Mante '81.

Peso Hectolfitrico

DMS = (0.9 Para MBtodos de siembra

53.9 a

Sy |

51.4 b

M2-Surcosa75cm

M3 - Camas a 92 an con doble hilera

Ml - a1 voleo



CONTINUACION
CUADRO 14:

| :}ﬂy.i; T 12 Y%

Peso Hectolitrico

DMS = 1.4 Para la Interaccitn de Calendarios
.de Riego.por MEtodos de Siembra.

!

M3 50.0 a

M2 48.6 a

M1 45.4

S

M2 49,9 a
M3 49,7 a

b M1 47.8 b

Peso Bectolitrico

S = 0.7 Para la Interaccitn de Variedades
por Fertilizaci6n. .

B (520
TR Bt
B, 51T

By Sls0

V)
F4 46.0 a
b Fl 45.9 a b
b F3 5.9 ha b
b F2 45, 2 b

Peso Hectolftrico

DMS = 1,5 Para la Interaccifn de Calendarios
por Variedades por Fertilizacién

o 42 cl X V2
F. 51,3 .8 F 458
F 50.7 a Fi 45.9
F2 50.4 ab P 45.6

P 496 b F) 445

C2 X V1 C2 b4 V2
a F4 52,7 a F 46.1 a
a F3 52.5 a E’3 46.0 a
a F1 52.3 a F‘i 46.0 =a
a F2 51.6 a F2 45.8 a



