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INTRODUCCION

Una de las principales metas que se ha sefalado
nuestro pais en materia agriaola, es la de autoabastecer
se de acdeite de crigen vegetal, tanto para la industria
como para la alimentacidn humana y evitar con é&sto la im
portacién de estos productos y al mismo tiempo dar al
agricultor la oportunidad de diversificar la explotaciédn
de la tierra.

Como consecuencia del déficit de grasas y aceites
comestibles existente en México, muchos agricultores tie
nen interés por el cultivo de las plantas oleaginosas,
estando entre ellas el cArtamo 6 azafrancillo. Esta
planta anual pertenece a la familia de las couggestas ¥
es originaria de la India, fue llevada a Persia, Egipto
y Europa por los drabes y mercaderes del Mediterrfneo.
Al Continente Americano llegdé por primera vez en 1925
siendo en Estados Unidos de Norteamérica donde fue intro
ducida como cultivo experimental, Para las postrimerias
de la segunda guerra mundial ya la cultivaban en escala
comercial los agricultores estadounidenses de los esta-
dos septentrionales de las grandes llanuras, los valles
internos de California y las regiones de regadio de Ari-
Zona.

En México, la Oficina de Estudios Especiales de la
Secretaria de Agricultura y Ganaderia, inicié pruebas ex

perimentales en los estados de Morelos, Jalisco y Guana=-
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juato, lugares donde mostré facultades para adaptarse sa
tisfactoriamente a suelos y climas de esas zonas. Sin
embargo, por sus limitaciones de mercado y ser poco cong
cido por los agricultores, este cultivo no alcanzb desa-
rrollo comercial. No obstante esas limitaciones ha reci
bido incrementos significativos en su area de cultivo ¥y
en diferentes afios a veces si y a veces no, se han sem-
brado grandes extensiones. Se ha experimentado sobre di
ferentes aspectos agrondémicos en las distintas regiones
agricolas del pais por lo cual se tiene ya una valiosa
informacién.

En el noroeste de México el Centro de Investigacio-
nes Agricolas del Noroeste (C.I.A.N.0.) inicid en el ci-
clo 1956-57 una serie de trabajos de investigacidn con
cArtamo, teniendo como objetivo presentar a los agricul-
tores de esa zona un método de cultivo y posibilidades
cconbémicas de la cosecha., En el estado de Sonora y otras
regiones del noroeste las empresas extractoras de aceite
se interesan por esta oleaginosa.

Después de los resultados experimentales obtenidos
esta planta fue entregada a los agriculftores del noroes-
te para que la sembraran a nivel comercial, pero dada la
ausencia de orientacién adecuada fueron mayores los fra-
casos que los aciertos.

Con esa consideracién, la investigacién sobre este
cultive en los diferentes centros experimentales se ha

enfocado a aspectos especificos estando entre ellos la



fertilizacién, teniéndose ya datos valiosos. Iste traba
jo lleva la finalidad de corroborar esos resultados espe
cialmente los obtenidos en la Universidad de Sonora.

Con el transcurso de los afios se ha observado mucha
variacidén en las superficieé sembradas de este cultivoy
asi hemos tenido afios en que se siembra poca superficie
y al siguiente aumenta, para después disminuir otra vez;
gsto se debe a un gran nimero de factores, como la falta
de un precio de garantia, enfermedades influenciadas por
el clima, etc. y sobre todo la preferencia del agricul-
tor a ocupar sus terrenos con cultivos que ofrecen menos

riesgos como el trigo, algoddn, ete.



LITERATURA REVISADA

El cArtamo se cultivdé en la India y Africa desde ha
ce muchos afios con el fin de obtener colorantes para el
tefiido de la ropaj poco después, se aprovechd su semilla
para elaborar aceites, la pasta sobrante de esta @emilla
se ha empleado para la alimentacién del ganado (3, 4).
Fue introducido a nuestro pais en el afio de 1948 por la
Secretaria de Agricultura y Ganaderia para hacer las pri
meras pruebas de adaptacién. Se observd que es propio
de aquéllas regiones trigueras y algodoneras,

En lo que respecta a la fertilizacién, experimentos
hechos en Arizona (7  muestran que las fertilizaciones
nitrogenadas estdn determinadas por el suelo. Buelos
arenosos necesitan mas nig;égena v aplicado con mas fre-
cuencia. TLos mismos experimentos sefalan que cuando hay
grandes cantidades de residuos de cosechas antericres en
el terreno, es necesario aplicar mayor cantidad de nitrd
geno al momento de sembrar.

' La recomendacidén que se hace para la fertilizacidn
del cArtamo, considerando el terreno y el cultivo ante-
rior consiste en aplicar de 60-80 kgs. de N/Ha. y hace
la advertencia que si se fertiliza y se limita el agua
de auxilio, los rendimientos serén bajos e incosteables,
ce recomienda también aplicar 40 kgs. de fésforo por hec
térea (6).

1a Universidad de Arizona (2), pone de manifiesto
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que las recomendaciones sobre nitrégeno estén determina-
das por la fertilidad natural del suelo, la forma como
&ste se ha manejado, su textura, el volimen de agua usa-
da y el contenido de nitrdgeno en ésta. Recomienda para
suelos arenosos o livianos una dosis de 50 kgs./Ha. y ha
ce la advertencia de que esta dosis debe ser aumentada,
si estén presentes en el suelo grandes cantidades de re-
siduos vegetales, para contrarrestar la competencia en-
tre las bacterias y plantas cuando se lleve a cabo la
descomposicién de la materia vegetal presente en el sue-
lo., Ia misma Universidad hace alusién a las épocas de
aplicacién del Nitrdgeno y dice que es posible obtener
un aumento en la cosecha, aplicando la mitad de la dosis
en la presiembra y el resto en las primeras fases de la
floracién. En lo que respecta a fésforo, fGnicamente se
recomienda en suelos donde otros cultivos han respondido
a este nutriente, no estableciendo la dosis y sefiala fGni
camente que se debe aplicar en presiembra.

Los investigadores P, F. Knowles y M. D. liiller (7))
indican que si el terreno tiene poco nitrégeno O fésforo
todos los fertilizantes quimicos necesarios deben apli-
carse antes de la siembra, en tal forma que penetren
bien en el suelo. Las cantidades recomendadas son de 84
a 140 Kgs . de Nitrégeno por Ha. para cArtamo de riego ¥
de 24 a 56 Kgs. de Nitrdégeno por Ha. para cArtamo culti-
vado en seco. OCuando sea necesario el fésforo debe uti-

lizarse de 34 a 56 Kgs./Ha. de PEDS & de 12 a 30 Kzs./Ha.
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de fésforo puro ya sea en su forma simple 6 por triplica
do. Esta forma puede estar en combinacidén con nitrégeno
como fertilizante de nitrdgeno y fésforo. Para obtener
mejor resultado es necesario aplicar un riego. Aplica-
dos a profundidad, los fertilizantes liquidos 6 gaseosos
han dado un buen resultado en los plantios de fin de pri
mavera, debido a que el fertilizante se coloca en la zo-
na htimeda del terreno, al alcance de la nueva planta.

Si los residuos de cosechas anteriores exceden a las 3.7
Ton./ha. es recomendable aplicar al cultive de cértamo
dosis altas de fertilizante para ayudar a descomponer los
residuos yparaque el suelo conserve una cantidad éprmﬁiaﬁa
de fertilizante para la planta. Segiin los investigado-
res citados la necesidad de fertilizar el cértamc depen-
de de los siguientes factores: grado de fertilidad del
suelo después de la Ultima cosecha, humedad actual del
suelo y costo de la fertilizacidén en relacidén al precio
que se obtendrd por el incremento en el rendimiento.
Cuando se siembra el cArtamo después de una leguminosa,
como la alfalfa & un vegetal que haya sido muy fertiliza-
do es posible que el cArtamo manifieste respuesta al fer-
tilizante, Cultivado en tierra seca aun en terreno barbg
chado durante el verano especialmente en afos de poca 1llu
via puede reducir su rendimiento si la fertilizacién es
excesiva en relacién a la humedad disponible en el terre-
no. Durante afios, asesores agrénomos en California han

realizado un gran nimeéro de pruebas de fertilizacibn en



el chirtamo, Generalmente se ha cobtenido buen resultado
con el fertilizante nitrogenado. Eh terrenos donde los
cereales responden al fésforo, el rendimiento del céhrta-
mo algunas veces se ha beneficiado con la apliczcidn de
este elemento.

Dentro de las experiencias que se tienen en Arizona
(1) se encuentra un ensayo con 30 productores de clrtamoy
en que se sometid a prueba la fertilizacién. ZEn ella es
tuvo incluido el nitrégeno y el fésforo. Del total de
productores 20 utilizaron nitrégeno en forma aislada y 10
utilizaron nitrégeno combinado con fésforo. ILos produc-
tores que usaron fésforo con nitrégeno tuvieron un rendi-
miento de 3,750 Kgs./Ha. utilizando las siguientes dosis,
fésforo 66 Kgs./Ha. y nitrdégeno 92 Kgs./Ha. El alto ren-
dimiento obtenido indica la necesidad de usar fésforo con
nitrdégeno, sin embargo, analizando bien se llega & conclu
ir en que debe hacerse un razonamiento mas minucicso para
decidir sobre la aplicacién de fertilizante pues se tiene
el informe gque uno de los productores, utilizando aislada-
mente 45 Kgs. de nitrdgeno por Ha. obtuve un rendimiento
de 5,700 Kgs./Ha, mientras que otros utilizaron fésforo ob
tuvieron rendimientos mas bajos. Diez y nueve de los sem-
bradores de cArtamo aplicaron el nitrégeno en varias apli-
caciones y obtuvieron un promedio de 3,350 Kgs./Ha., mien-
tras que siete, que aplicaron todo el fertilizante antes de

sembrar obtuvieron un rendimiento de 3,780 Kgs./Ha. De ée-




tos siete, tres utilizaron fésforo ademis de nitrdgeno.

Es posible obtener mayores rendimientos en el culti
vo de cArtamo (11,5) mediante aplicaciones de nitrdgeno
en terrenos en que otros cultivos respondan a este ele-
mento, Después de cultivos como alfalfa, trébol, frijol,
cacahuate, etc., 6 blen en aquéllos en que hayan quedado
rastrojos, no se necesita aplicar nitrégeno debido a que
cstas plantas proveen de este elemento al suelo donde Vi
ven.

Ta fertilidad natural y la humedad disponible en el
suelo determinan la cantidad necesaria de nitrdégeno por
aplicar. Esta necesidad varia de O Kgs./Ha. en ciertas
partes de las grandes llanuras de los Estados Unidos has
ta 125 Kgs. /Ha. en algunas regiones de California., Es-
ta diversidad de la necesidad del nitrégeno también en
muy variable en las zonas del noroeste de Mé&xico que se
dedican al cultivo del cértamo (11).

Cuando el chrtamo se cultiva bajo riego intenso, se€
recomienda aplicar 110-120 Kgs. de nitrégeno por Ha. en
el momento de la siembra, recomendédndose el uso de fésfo
ro para algunas regiones (3).

Trabajos experimentales (10) que se han realizado
en el Oeste de Arizona tratando fertilizantes nitrogena-
dos y fosforados en el cultivo del chrtamo en Areas no
irrigedas indican que no hay respuesta significativa de
parte de la planta & tales aplicaciones., Iguales resul-

tados se obtuvieron en el campo experimental de la Uni-
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versidad de Sonora (8) pero tratando Gnicamente nitrége-
no, es decir que los 8 tratamientos que se sometieron a

estudioy Oy 304 €0, 90, 120, 150, 180 y 210 Kgs./Ha. se
comportaron de igual forma concluyendo que hay un 95% de
confianza que el cArtamo no manifiesta respuesta a este

nutriente.
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MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se realizd en el campo Agricola
Experimental de la Escuela de Agricultura y Ganaderic de
la Universidad de Sonora, localizado en el Km. 21 de la
Carretera Hermosillo-Bahia de Kino.

Experimentos llevados a cabo en el ciclo agricola
1965-1966 (8) no mostraron respuesta a las aplicaciones
de fertilizantes nitrogenados. Con el objeto de corrobo
rar lo anterior se establecié el presente estudio ubili-
zando los mismos n#f%lea de nitrbégeno y ademls se inclu-
v& el f£ésforo y potasic para ver la posibilidad de una
mejor respuesta mediante la interaccidén de los 3 nutrien
tes asi como la de el fésforo y el potasio en forma ais-
leda,

El suelo en que se establecid el experimento presen
tcba las siguientes caracteristicas: textura, migajén
arcnoso; porciento de saturacién = 263 PH, 7.6; C.E.,
1.4 mmhos/cm.; nitrégeno (H—NDB), 7 p.p.m.; porciento de
1.0e = 0.5.,; fésforo 135 p.p.m. de PED5. El terreno pre
sentaba topografia plana con pendiente de 0.06 %.

Se utilizé un disefio factorial con arreglo eén blo-
ques a2l azar con 4 repeticiones y 20 tratamientos. Fue-
ron en total 80 parcelas de 5 surcos cada una, separados
a 92 cms. y de una longitud de 10 metros. EI nitrdégeno
sc aplicd en los niveles O, 30, 60, 90 y 120 Kgs./Ha. el

fésforo y el potasio en niveles de O y 40 Kgs./Ha..




1B

Se utilizd come fuente la férmula 18-46-C para los
tratamicntos con nitrbégeno y fésforo, en los tratamien-
tos en que el nitrégeno estd aislado del fésforo se uti-
lizé nitrato de amonio, para tratamientos en que inter-
viene el potasio se utilizd como fuente cloruro de pota-
Sine.

La preparacién del terreno se realizd debidamente
incluyéndose en ésta un barbecho profundo, rastrec deble
y emparejamiento con land-plane, la siembra se hizo a ma
no cuando el suelo tenia un 22% de humedad actual con
una densidad de siembra de 17 Kgs./Ha. de la variedad Gi
lae

La fertilizacién se efectud en una sola aplicacibn
en ambos lados de la hilera de plantas cuando estas te-
nfian de 5-7 cms. de altura.

La nacencia tuvo lugar a los 6 dias, entrandc el pe
riodo de letargo (roseta) a los 23 dias de nacida perma-
neciendo en ese estado durante 38 dias. Se aplicaron 7
riegos, uno inicial y 6 de auxilio con una lamina neta
total de 55 cms. No hubo presencia de malas hierbas ni
ataque de plagas y enfermedades por lo que no hubo nece-
sidad de aplicar medidas de control. Cuando se conside-
r§ que el grano hubo llegado a su madurez, se procedib a
la cosecha considerando como parcela 0til los 3 surcos
centrales eliminando un metro de cada cabecera. El cor-

te se hizo a mano utilizando la hoz para después reali-
zar la trilla con mAquina trilladora de remolgque.




Todas las parcelas se cosecharon por separado te-

niendo cuidado de no mezeclar los tratamientos
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RESULTADOS

Los resultados obtenidos se indican en el siguiente

cuadro.

Cuadro 14 Rendimientos obtenidos en los tratamienios.

~ Tratamiento Kilogramos Tratamiento Xilogretos
] P K ) N P K
A 0 0 0 10.135 K 0 0 40 11-2501
B 30 O 0 10.590 L 30 0 40 9.855
C 60 0] 0 9.655 M &0 0 40 10,840
D S0 0] 0 8.860 N 90 C 40 9.940
E 120 0] O g, 740 0 120 0 40 10.330
F 0 40 0 §.630 P 0 40 40 10.940
G 20 40 0 31.670 Q@ ‘30 400 9.250
H eC 40 0 10.870 R 60 40 40 8.935
I 90 40 9] 10.095 8 90 40 40 9.990
J 120 40 © 9.515 T 120 40 40 9.950

Con estos datcs se procedid a efectuar el anflisis
de wvarianza no encontrandose diferencia significati?a pa
ra el factor tratamientos ni para el factor blogues, tam
poco se encontré diferencia significativa para las dosis
de N, las dosis de P, las dosis de K ni para las 1nterac

ciones entre ellas.
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DISCUSION

Los tratamientos comparados en el presente diseciio ex
perimental no presentan diferencias significativas por
lo que se considera que todas las dosis utilizadas de ni
trbégeno, fosforo y potasioy asi como la interaccidén entre
esos elementos no influyeron en los rendimientos del cul
tivo.

Los resultados obtenidos en este experimento encuen
tran apoyo y oposicidén en experimentacidn realizada en
otros lugares, por ejemplo, recomendaciones (2,1,7) en
el sentido de aplicar dosis de fertilizacidn nitrogenada
al cultivo de cArtamo ponen de manifiesto que en los ex-
perimentos realizados si se noté respuesta. 8Se recomien
da también (1) aplicar nitrdégeno e incluso se hace énfa-
sis en las &pocas de aplicacidén de nitrégeno pues segin
esa experimentacidn se obtienen mayores rendimientos
aplicando la mitad de la dosis en presiembra y &1 resto
en las primeras fases de la floracién; en lo que se re-
fiere al fésforo lUnicamente se recomienda para aquéllos
suelos en gque otros cultivos han respondido a este nu-
triente sin establecer dosis.

P. F. Knowles y M. D. Miller (7) también hacen alu-
sién & la aplicacidén de fésforo pero tnicamente cuando
es necesario en el suelo.

Los resultados experimentales obtenidos en la ngu-

na (6) manifiestan la necesidad de aplicar nitrégeno,
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asi como fésforo en una dosis de 40 Kgs./Ha. Estos re-
sultados se han obtenido también en California.

En Arizona también se han obtenido mediante experi-
mentacidén, resultados diferentes, es deeir que se contra
ponen a los mencionados anteriormente., Estos trabajos
se reelizaron en Areas no irrigadas y se encontrd que el
chrtamo no manifestdé diferencla significativa a aplica-
ciones de nitrdgeno y potasio.

En la Universidad de Sonora en 1965-1966 (&) se¢ ob-
tuvo el mismo resultado expsrimentando con nitrégeno Gni
camente. Los resultados del presente disefio experimen-
tal también indican que la fertilizacién con nitrégeno,
fésforo y potasio no ejercidé influencia en los rendimien
tos del cultivo de cArtamo, considerindose las diferen-
cias en peso de los tratzmientos originales por factores
ajenos a la fertilizacidén como podria ser 1la humﬁﬂad del
suelo al momento de la siembra, la fertilidad natural y
caracteristicas del suelo en que se establecid el dischio.

Sin embargo, especulando sobre los resultados obte-
nidos en los diferentes centros en que se ha investigado
sobre la fertilizacidn en este cultivo existe incertidum
bre para emitir un juicio en cualquier sentido ya sea
que el cértamo responde o né a las adiciones de nitréze-
no y fésforo.

Ningtin autor ni centro experimental hace mencién
acerca de recomendaciones con el nutriente potasioc. 1o

mas seguro es quée no existan trabajos de investigacibn
sobre este elemento.
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

Se sometieron & comparacidn 20 tratamientos con ecin
co niveles de nitrégeno (0, 30, 60, 90 y 120 Kgs./Ha.) 2
niveles de fésforo y 2 de potasio (0 y 40 Kgs./Ha.) en
disefi6 factorial con arreglo en bloques al azar con cua-
tro repeticiones. Ia variedad utilizada fue Gila,

Los nutrientes se suplementaron con las fuentesy
18-46-00 para tratamientos con nitrégeno y fésforo, ni-
trato de amonio para tratamientos con nitrégeno tGnicamen
te y cloruro de potasioc para tratamientos con potasio
inicamente.

Ia fertilizacién, la siembra y la cosecha se realiza
ron 2 mano. Se aplicaron siete riegos, el inicial y € de
auxilio, sin seguir un intervalo definido sino mediante
observﬂciénhggglﬁﬁ;de suelo y planta.

En el presente trabajo se cbserva diferencilas dg ren
dimiento en los tratamientos comparados, sin embargo, es-
tadisticamente todos los tratamientos son iguales, es de-
cir que las adiciones de nitrdgeno, fdésforo y potasio en
forma aislada asi comeo las combinaciones de nitrdgeno con
fésforo, nitrégeno con potasio, fésforo con potasio y ni-
trégeno con fésforo y potasio no mostraron ninguna influen
cia #n los rendimientos del cultivo.

De acuerdo a la divisidén presentada sobre el uso de
fertilizantes en €l cultivo de cArtamo por los centros de

investigacidén y a los resultados obtenidos en este traba-
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jo, es necesario continuar la investigacién y &sta debe
ser oncaugada de una manera mas minuciosa repitiendo el
disefio y método experimental durante 3 a 4 afios bajo

las mismas condiciones a fin de definir claramente un rg

sultado para emitir con certeza cualquier juicio.
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