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INTRODUCCION

El cértamo (Carthamus btinctorius L.), es una planta

de la familia Compositae que se cultiva en los meses de in
vierno y desde hace siglos en la India y en Africa; se uti
lizaba porque sus flores contenian colorantes fitiles en el
tefiido de la ropa; posteriormente Se usd su semilla en la
elaboracién de aceites aprovechables en la alimentacibn hu
mana, Actualmente es usado en la industria debido a gue
su aceite es dietético y de f&cil digestibn para el orga-
nismo; también se emplea en la fabricaciédn de pinturas y
barnices y como un suplemento protéico para la alimenta-
cién del ganado.

Ia constante demanda de aceites en la industria y en
la alimentacibén ha hecho necesario intensificar el cultivo
de oleaginosas; siendo el chrtamo uno de los cultivos que
por la cantidad y calidad de aceite contenido en su semi-
1la ha adquirido un marcado impulso.

Ta Secretaria de Agricultura y Ganaderfia por conducto
de sus dependencias oficiales comenzé a introducir el cir-
tamo como cultivo en la zona del noroeste, adapténdose per
fectamente bién a las condiciones de suelo y clima; ayudan
do de esta manera a una diversificacibn de los cultives y
evitando el monocultivo,

Debido a las grandes importaciones de aceites que ha-
cia nuestro gobierno cada afio, se Vid en la necesidad de

autoabastecer al pais, lo cual ocasiond un gran incremento




en el cultivo de oleaginosas, llegando a regularizar los

precios en el mercado nacional de todas ellas y siendo el

chrtamo una

de las principales le fue fijado un precio me-

dio de $1,500.00 pesos por tonelada, evitando de esta mang

ralas fluctuaciones que tenia y que ocasionaba cierto te-

mor entre los agricultores de aventurarse en su siembra.

Por las razones anteriores se puede asegurar que el

cultivo del
agricultura
chas en los

en proyecto

cdrtamo ocupar8 puestos primordiales en 1a
nacional auxiliado con las investigaciones he-
centros de experimentacidn agricola que tengan

el mejoramiento de este cﬁltivp.

El presente experimento se 1llevd a cabo con el fin de

determinar la influencia que tienen en el cultivo, la den-

sidad de siembra y la distancia entre los surcos.




LITERATURA REVISADA

El cértamo es una planta anual que alcanza una altura
que varia de 0.60 m. a 1.50 m.; dependiendo de la fecha de
siembra, ya que las plantas proVenientes de siembras tar-
dias tienden a ser bajas. Las actuales variedades comer-
ciales tienen espinas en sus hojas, pero éstas no se desa-
rrollan mientras no se han desarrollado las cabezuelas flo
rales; se ha tratado de obtener Variedades sin espinas pe-
ro ninguna de las logradas compite en porcentaje de aceite
o rendimiento con las Variedades espinosas (6).

Para obtener una poblacidn bptima de plantas en el
cultivo de cértamo, se recomienda sembrar 15 kilos de semi
lla por hectérea con un 80% de germinacibébn. S1 se aumenta
la densidad el nfmeroc de plantas seréd mayor y m&s altas,
pero con un nimero menor de cabezuelas y quedarfn &stas
bastante altas, 10 cual dificultarf el corte; si se siem-
bra una densidad menor o se hacen aclareos, los tallos de
las plantas serén mhs gruesos y pueden causar traéstornos
de la maquinaria en la cosecha (8).

Dennis (4) de la UnivVersidad de Arizona, cita que 1la
proporcidén de semilla depende del mdtodo de siembra; reco-
mendando de 20 a %5 libras por acre (22.4 a 39,2 kilos por
hectérea) cuando la siembra es hecha en surcos. Cuando
los surcos estén espaciados de 20 a 40 pulgadas (50.8 a
101.6 cm.), la proporcidn de siembra deseasda es de 15 a 18

semillas por cada pie de surco (30,5 cm,)., Cuando la siem




bra es hecha con una méguina sembradora de tipo triguero,
de 30 a 40 libras por acre (33.6 a 44.8 kilos por hecth-
rea) o de 10 a 12 semillas por pie cuadrado (0.0929 metros
cuadrados) son satisfactorias.

En la siembra a chorrillo la densidad de siembra va-
ria de 18 a 45 kilos de semilla por hectlrea; en las tie-
rras de riego en las cuales ¢l manto freftico esté muy ele
vado, €l cértamo deberé sembrarse a chorrilleo bajo un regi
men de 28 & 67 kilogramos de semilla por hectérea (3).

El Centro de Investigaciones Agricolas del Noroeste
(C.I.A.N.0.) en su circular No. 29 recomienda una densidad
de siembra de 15 a 20 kilos por hectérea (2).

Knowles (6) de la Universidad de California, recomien
da sembrar de 20 a 25 libras por acre (22.4 a 28,0 kilos
por hectérea), en los terrenos irrigados y subirrigados.

En un resumen de la produccibn de cirtamo en Arizona
en el afio de 1962, se observd que todas las siembras he-
chas en hileras con una densidad de semilla de 20 a 30 li-
bras por acre (22.4 a 33%.6 kilos por hectérea), su produc-
cibén pasd de las 3000 libras por acre (3360 kilos por hec-
térea) (3).

Clesssen, citado por Mazzami (7), obtuvo resultados
variables ensayando diferentes densidades., En algunos ca-
sos, las densidades menores obtuvieron los mayores rendi-
mientos y en otros casos no hubo diferencia entre densida-

des méximas de 60 plantas por metro lineal y minimas de 10




plantas por metro lineal. A las variedades citadas de
siembra corresponden variaciones proporcionales de las can
tidades de semilla por hectérea.

Mazzani (7), recomienda densidades de 10 kilos de se-
milla por hectBrea en la siembra hecha en hileras,

Para los técnicos agricolas de la Secretaria de Recur
gsos Hidré&ulicos, el cértamo puede sembrarse a chorrillo,
en hileras que puedan cultivarse (deshierbarse), o al vo-
leo sin gque haya mucha influencia en el rendimiento del
cultivo. ILa siembra a chorrillo es la més usual en regio-
nes de temporal o secano, produciendo plantas muy tupidas
(9.

Respecto a distancia entre surcos, Knowles (6) reco-
mienda la siembra en hileras de 12 a 24 pulgadas (30,5 a
61.0 cm.) de separacibén entre ellos y observé que el cérta
mo se adapta muy fécilmente a este tipo de cultivo.

Fl C.I.A.N.0. (8), nos recomienda la siembra en sur-
cos de 75 a 92 cm. entre surco y surco y que &stos no exce
dan de 150 metros de longitud; con &sto obtenemos las si-
guientes ventajas:

a).- Se pueden dar los cultivos necesarios para las
malas hierbas con las que compite el clrtamo.

b).- En caso de presentarse alguna plaga, pueden apli
carse los insecticidas por métodos terrestres.

¢).~- Puede controlarse mejor el sgua durante los Tie

gos, desalojar el sobrante de &stos y drenar el agua que




se acumule durante las 1luvias de invierno.

En las condiciones de los suelos de la Costa de Hermo
sillo, la siembra sobre mojado a una humedad adecuada es
la mbs recomendable, depositando la semilla a una profundi
dad de 6 a 8 centimetros,

Dennis (3), cita que se han usado varios métodos de
slembra del chrtamo y todos han tenidec éxito, siendo los
siguientes:

a).- Hileras sencillas de camas; en este método se
siembran las semillas en hileras que estén de 24 a 40 pul-
gadas (61.0 a 101.6 cm.) una de otra,

b).~- Cama de verduras, con dos hileras por cama.

¢).— Hileras en plano sembradas en terreno himedo, es
tas son hileras sencillas que estén de 24 a 36 pulgadas
una de otra (61.0 a 91.44 cm.) en plano.

d).- Sembrado con sembradora triguera en plano y en
terreno himedo,

Los productores de Arizona reportaron que en la-siem-
bra de semilla en camas y con el terreno hfmedo, la emer-
gencia fue més rhpida y que al sembrarse el clrtamo en hi-
leras se¢ puede reducir o prevenir 1la podredumbre de 1la
raiz ocasionada por Phytophtora spp., este método de siem-
bra les dibé la ventaja de obtener un mejor control de las
malas hierbas (3).

Bajo riego &s més conveniente sembrar el cArtamo en

borde © camellones a 40 pulgadas (101.6 cm.) de espacia-




miento de centro a centro y que contengan dos hileras en
cada camelldén con separacidén de 14 pulgadas (35.56 cm.)
(5).

A fin de comatir la hierba se acostumbra sembrar el
cértamo en surcos de 76 a 90 centimetros, en terreno hfime-
do, empleédndose los entresurcos angostos en terrenos arci-
llosos donde la planta se desarrolla menos y los mis anchos
en las sliembras efectuadas en los terrenos de aluvibn. Si
después de la siembra no se va a volver a regar el clrtamo,
ésta se puede hacer con una sembradora del tipo triguero
(10).

Dennis (4) recomienda la siembra en hileras con un es
paciamiento de 20 a 40 pulgadas (50.8 a 101.6 cm.).

Davis citado por Knowles (6), probandec diferentes tie-
pos de distancias entre hileras en la siembra del chrtamo
no obtuvo diferencias en los rendimientos; las distancias
fueron 1, 2, 4, 8, 16 y 32 pulgadas (2.54, 5.08, 10.16,
20.32, 40.64 y 8l.28 cm.).

Mazzani (7), recomienda la siembra en hileras separa-
das 60 cm. y de 10 cm. entre plantas en 1las hileras, con
la ventaja de realizar operaciones de deshierbes y riegos
an el cultivo.

La siembra en camellbn o hilera permite un control
més eficiente del agua de riego, pués hay mhs facilidad
que en el casoO de la siembra al voleo para penetrar al te-

rreno y comprobar el grado Qe humedad de la capa de suelo



donde estén las raices; ademfs permite que al hacer el fil-
timo cultivo, la parte inferior de los tallos quede bién
cubierta con tierra y no se exponga al contacto directo
con el agua, pués &sto favorece el atague de la pudricibm

de la raiz producida por Phytophtora spp. (1).




MATERTAL Y METODOS

Fl presente trabajo se llevd a cabo en el Campo Expe-
rimental de la Escuela de Agricultura y Ganaderia de la
Universidad de Sonora, situado en el EKm. 21 de la carrete-
ra Hermosillo-Bahia Kino.

El experimento consistid en hacer variar la cantidad
de semilla por hectérea y la distancia entre los surcos;
fueron usadas densidades de 10, 15, 20, 25 y 30 kilos de
semilla por hectfrea y distancias entre los surcos de 65
¥y 92 centimetros respectivamente.

Se utilizé un disefio completamente al azar arreglado
en parcelas subdivididas siendo las parcelas grandes las
distancias entre los surcos y las parcelas chicas las den-
sidades de siembra.

Fl resultado del anflisis fisico-quimico del suelo
mostrd gque se trataba de un suelo migajén arenoso, con un
porcentaje de saturacibébn de 26%, 0.5% de materia orgénics,
un pH de 7.6 y una conductividad eléectrica de 1.4 mmhos/
em® & 25 grados centigrados, la fertilidad en cuanto a ni-
trbégeno nitrico fue de 6.8 ppm. ¥y para fésforo de 34 ppm
Todas las labores culturales para un desarrollo adecuado
de las plantas fueron llevadas a cabo.

Se fertilizd antes de laz siembraz con 90 kilos de ni-
trégeno por hectérea, usando nitrato de amonio con 33,5%

de nitrégeno,
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La siembra fue hechéd a mano y en hfimedo siete dias
despubs del riego de presiembra y fue empleada la variedad
Gila por ser una de las mhs adaptadas a la regibn. ILa su-
perficie total del experimento fue de 1043.8 metros cuadra
dos incluyendo bordos de separacibn entre las parcelas y
antes de proceder a sembrarlos se le hicieron pruebas de
germinacién & la semilla, arrojéndonos dichas pruebas un
87% de germinacibn,

La semilla fue previamente tratada con Panogen (Dicia
namida metil mercfirica) en dosis de tres centimetros clbi-
cos por kilogramo de Semilla,

Se aplicaron un total de 10 riegos en la forma si-
guiente:

a).- Un riego pesado de presiembra el dfa primero de
diciembre,

b).- Un riego de asiento el dfa 10 de enero.

¢).- Ocho riegos de auxilio repartidos en los dfas 14
de febrero, 7 de marzo, 18 de marzo, 30 de marzo, 8 de
abril, 18 de abril, 27 de abril y 17 de mayo.

Los riegos de auxilic fueron efectuados de un modo 1i
gero, para evitar enfermedades fungosas en la raiz de la
planta y fueron aplicados a8l ncotarse marchitez en las ho~
Jjas correspondientes a la parte baja de la planta.

En lo concerniente a plagas, no fue localizada ningu-
néd en un grado de infestacibn tal que ameritara control

quimico; las principales que se encontraron presentes fue-
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ron: Pulgbn (Macrosiphum spp.) y chinche lygus (Lygus

spp.); Sseobservd que fue un poco mayor la incidencia de
estas plagas en los meses de abril y mayo.

En el transcurso del experimento no fue localizada
ninguna enfermedad sobre el cultivo,

En la duracibén de la prueba se tomaron los siguientes
datos: Dias a la nacencia, dias al estado de roseta y du-
racibén del mismo, dias a la primera flor, dias a la flora-
cibén, nlmero de capitulos por planta, dfas a la madurez fi
siolbgica, altura del corte, rendimiento, plagas y enferme
dades, riegos y todos los demés datos que se consideraron
necesarios para el desarrcllo de este experimento.

El difa 28 de diciembre cayd una llovizna de 4 milime-
tros y no fue tomada en cuanto para los resultados de es-
te trabajo por considerarse innecesario,

La nacencia principid a los 5 dfas y fue notada un po
co rala; con ol riego de asiento del dia 10 de enero se lg
grd una poblacidén uniforme; se atribuyd a las bajas tempe-
raturas de esos dias el retardo habido en la germinacibn

de la semills.
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RESULTADOS

Después de llevarse a cabo el anilisis de varianza
con los rendimientos de las parcelas del experimento, no
se encontrd diferencia significativa, ni para el factor
distancia entre los surcos, ni para el factor densidad de
semilla, es decir que todas las parcelas se comportaron de
una manera similar,

De la observacibn objetiva, las parcelas con surcos a
92 cm. y con una densidad de semilla de 10 y 15 kilos por
hecthrea, fueron las que se comportaron mhejor Trespecto a
rendimientos,

Los cuadros expuestos a continuacibn son un promedio
de lo8 principales datos tomados en €l transcurso del ex-

perimento.




1%

Parcelas Distancias en Densidad Dias al 50% Dias al 90% Dias al esta Duracilbh del es

numeradas Lre surcos de semilla de nacencia de nacencia do de roseta tado de roseta
] 65 cm. 25 Kg./Ha. 6 12 40 33
2 G 10 " B ity 38 30
3 BNt 20 p . 24 %8 29
4 Gl e 20 1 6 14 40 a1
5 B 15 " > 12 38 29
6 g2 .o Gl 6 14 39 53
7 92 " 10 o 4 ihy, 38 20
8 g2 s i 4 i 38 30
9 g2 20 K 4 11 38 29
10 e g g5 I 6 L9 39 30

Cuadro 1. Promedio de observaciones de los datos generales que se tomaron durante el experi
mento. =
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Parcelas Dias a la DNumero de capltu Altura promedio Hendimiento en Dias a la pri
numeradas madurez los por planta de las plantas Kilos por hectérea mera flor

e 1 184 8 71.7 cnm. 1908, 8 107
\© 2 184 10 Sy Il 2079.7 107
80 5 184 8 et rh 2051.2 107
¥ 4 184 5 FQEE 21 2C22.7 108
15 5 184 8 BLo G 1N 2080 3 107
6 184 6 Bilcelt 1Y L5 5 108
NW 2 184 16 B 218346 106
1 8 184 i1 23 S T 2214.,1 LO7
“b 9 184 12 gaur o8 20%3,0 107
17 10 184 7 Bogl; - I 19518 107

Cuadro 2. Promedio de observaciones de los datos generales que Se tomaron durante el ex~
perimento.
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DISCUSION

De los resultados obtenidos por medio del andlisis de
varianza, Vemos que todas las densidades tanto de semilla
como de separacidén entre los surcos se comportaron igual y
Cleassen citado por Mazzani (7) obtuVo resultados simila-
res variando las distancias entre las plantas y cantidades
de semilla ya que en muchas de las pruebas no obtuvo ningu
na diferencia entre las densidades; sin embargo, en algu-
nos casos las densidades menores le produjeron los rendi-
mientos més eleVados y viceversa.

Los resultados del presente experimento probablemente
se debieron a que, al tener mencr densidad de semilla por
hectadrea la planta obtiene una mejor aereacibén, mayor can-
tidad de la luz y menor competencia por los nutrientes del
suelo, desarrolléndose de una manera vigorosa y con un ma-
yor crecimiento lateral dando un nfmerc mbs grande de ca-
pitulos por planta, lo que compensa el que haya bhaja densi
dad de semilla,

En ¢l caso de uns densidad de semilla por hecti
rea, el crecimiento de la planta se va en altura y no tie-
ne casi nads de brazeo creciendo una planta sin vigor ¥y
muy apretujada Con unos cuantos capitulos por planta.

De observaciones hechas en el experimento podriamos
decir que lo idedl seria sembrar densidadss de 15 a 25 ki-

los por hectérea de semilla y& quc se evitan muchos proble




16

mas en el corte, pufs con una densidad grande de semilla
las plantas se¢ desarrollan a gran altura y con una gran
cantidad de hojas pequefiss dificultando el corte y salien-
do la semilla con mucha basura de la méquina trilladora y
con una cantidad pequefia de semilla las plantas se lignifi
can mucho, cosa que también entorpece el corte.

La hipbdtesis anterior la menciona de una manera some-
ra Dennis (3) de la Universidad de Arizona y arguye a mang
ra también de hipdtesis que si se sumenta mucho la densi-
dad de semilla, se podria llegar & reducir ¢l rendimiento
y se aumentan mucho los costos de produccidn.

El ¢,I.A.N.0. (8), también recslca la hipbdtesis ante-
rior, pero la cnfoca principalmente a los problemas gque se
pueden obtener en €l corte con la méguina trilladora.

Una observacibén llevada a cabo al terminar €l experi-
mento, fue que las parcelas con surcos a 92 centimetros
produjeron casi todas un rendimiento un poco superior que
las de 65 cm,; esta observacidn probablemente fue tomada
en cucnta por el C.I.A.N.0, (8) para recomendar la siembra

a 92 cm.
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RESUMEN ¥ CONCLUSIONES

El objeto del presente trabajo experimental fue el de
conocer cual de las densidades de semilla y que distancia
entre surcos, nos reportaba un,mayor rendimiento en el cul
tivo del cértamo en la Costa de Hermosillo.

Este trabajo fue llevado a cabo en el Campo Experimen
tal de la Escuela de Agricultura y Ganaderia de la Univer-
sidad de Sonora, situado en el kilémetro 21 de la carrete-
ra Hermosillo-Bahia Kino.

El resultado del anilisis Fisico-Quimico del suelo
mostrd que se trataba de un suelo migajbn arencso, con un
porcentaje de saturacibn de 25%, materia orghnica 0.5%, un
pH de 7.6 y une conductividad eléetrica de 1.4 mmhos/cmo
a 25°C; nitrbgeno nitrico 6.8 ppm. y fésforo 34 ppmn.

Se fertilizd antes de la siembra con 90 kilos de ni-
trbgeno por hectdres, usando para el caso nitrato de amo-
nio (NH4N03)' con 33.5% de nitrégeno; se dieron todas las
labores culturales para que la planta tuviera un deserro-
llo adecuado. La siembra fue hecha a manc y en hfmedo,
emplefndose la variedad Gila por ser una de las més adapta
das a la regibn.

La semilla fue previamente tratada y desinfectada,
sembrindose el dfa 8 de diciembre de 1966, Se le dieron a
la planta 10 riegos, 8 de los cuales fueron muy ligeros.

No fue localizada ninguna enfermedad en el transcurso

del experimento y con respeeto a plagas su incidencia fue
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tan baja que no ameritd el control quimico.

Be utilizdé un disefio completamente al azar, arreglado
con parcelas subdivididas, siendo las parcelas grandes las
distancias entre los surcos y las parcelas chicas las den-
sidades de semilla,

El an&lisis de varianza no nos dibé diferencie signifi
cativa ni para el factor distancia entre surcos ni para el
factor densidades de semilla, es decir que las diferencias
observadas en el rendimiento pueden ser debiéas al azar,

Por lo anteriormente expuesto se concluye:

Que todas las densidades de siembra probadas, al
igual que las distancias entre surcos se comportoron ge
igual me8nera en lo que respecta a rendimiento.

Una recomendacidén puramente objetiva es sembrar densi
dades de 15 a 25 kilos de semilla por hectérea con una dis
tancia entre surcos de 92 cm. para tener més facilidades
al llevar a cabo las labores culturales y disminuir los
problemas 2 la hora de la trilla,

Se recomienda repetir este experimento para comparar.

con estos resultados y los obtenidos por Cleassen.
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