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RESUMEN

Durante el ciclo otofio-invierno 1982~83 se llevd a cabo una eva--

luacién de 20 genotipos de cértamo (Carthamus tinctorius, t.) en --

Santa Ana Pacueco; mpio, de Pénjamo, Gto, con el objeto de seleccio-
nar los materiales que mejor se adapten a la zona en base a su rendi
miento en grano y contenido de acefte. Se utiltizd un disefio en blo-
gues al azar con cuatro repeticiones, Dentro de los genotipos eva--
luados se encontraron 14 1lfneas y 6 variedades, Las variables estu-
diadas fueron: X4 rendimiento en grano, Xo contenidae de acelte, Xz -
peso de 1000 semillas, Xz peso hectolfitrico, Xg porcentaje de semi--
lla vana, Xg ndmero de plantas por parcela (itil, X7 promedio de capf _
tulos por planta, Xg didmetro de capftulo, Xg altura media de_planta
a madurez fisiolbgica, X4 dias a formacidn del capftulo, Xq4 dies a

primera flor y X49 dlas a madurez fisiolbgica,

La determinacién del contenido de acef{te se llevd a cabo en el La

boratoric Central de Oleaginosas del Instituto Nacional de Investiga

ciones Agricolas (INIR) Chapingo, Méx, Los datos se procesaron uti-

l1izando los metodos estadIsticos de anilisis de varianza, prueba de
Duncan y andlisis de correlacidn, Los genotipos muestran diferen- -
cias significativas entre si en todas las variables, a excepcidn de
rendimiento sn grano y dias a capftulacién., Existieron diferencias

significativas entre repeticiones dnicamente para dfas a primera --

flor,

Comparando las variedades con las lineas, las primeras tuvieron -
tendencia a presentar menor nimero de capftules por planta, mayor al
tura de planta, menor ndmero de plantas por parcela Gtil y mayor repn

dimiento,



'Dentro de las correlaciones més importantes se encontraron unas -
positivas de rendimiento en grano con el didmetro del capftulo y con
el peso hectolitrico, y en forma negativa con el porciento de semi--
lla vana, €1 contenido de acefte se correlacioné positivamente con
altura media de plantas, con porciento de semilla vana y con dias a
madurez fisiolégica y en forma negativa con peso de 1000 semillas, -

con peso hectolitrico y con ndmero promedio de capftulos por planta,

Los mejores genotipos por su rendimiento en grano v contenido de

acefte fueron: ALHUEY, HUMAYA 65, CVF-36, GILA y SAFFOLA 208,

ESCUELA DE AGRICULTURS
BIBLIOTRCA



1. INTRODUCCIDN

E)l incremento en la poblacidn a nivel nacional cercana a los dos
millones de habitantes por afio; origina principalmente, una demanda
constante de alimentos bésicos y de aceites comestibles, En la ac-
tualidad los aceites comestibles de origen vegetal en 8l pais pro--
vienen principalmente de las semillas de c4drtamo, ajonjoll, algodén
y en menor ascale del olivo, | Aunque el cértamo es uno de los culti
vos oleaginesos gue ba tenido un mejor desarrolio agricola en el --
pafs, se ha observadao una tendencia decreciente esn su produccidn es
pecialmentes a partir del afic de 1980 (fig. 1 apendice) siendo los -
principales estados productores Sinaloa, Sonora y Temaulipas (fig,-

2 apendice),

Problemas como sste ocacionan que la produccién de ésta y otras
oleaginosas sea insuficiente para cubrir la demanda interna, incre-
mentandose su déficit en una forma alarmante, que para 1984 se hize
una importacién de estas semillas superior a los 2,2 millones de to

neladas, lo gus representa méds del 60% de la demanda nacional,

De tal manera que esto nos obliga al planteamiento de nuevas al-
ternativas, para el incremento de la produccién, Una de ellas se--
rfa aumentar la superficie dedicada a estos cultivos; para le cual
se requiere realizar ensayos de adaptacidn y rendimiento de variesda

des an zonas nuevas posiblemente aptas péra el desarrollo de los ==

mismos,

Esto motivd a llevar a cabo una amvaluacién de 20 genotipos de -
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cédrtamo en 1z locslidad de Santa Ana Pacusco mpio, de Pénjamo, Gto,
durante el ciclo Otofo~Invierno 1982-83, Considerando as{ la facti
bilidad de introducirlo como un cultivo de alterpativa para éste ci

clo

1.1, Dbjstivos e Hipdtesis,

Por lo antes expuesto, para el presente estudio se plantearon =~

los objetivos siguientes:

a) Observar el comportamiento agrondmico de veinte genotipos de
tdrtamo bajo las condiciones de clima y suelo existentes en -
el mpio, de Pénjamo, Gto,

b) Seleccionar en base a rendimiento en grano y contenido dg --

ace{te, 1los genotipos que mejor ss adapten a la zona,

Con base en los objetivos mencionados, se elaboraron las siguien

tes hipfitesis:

1) Las condiciones de clima y suslo de la zona son apropiadas pa

ra el desarrollo del bultiuo de c&rtamo,

2) Los veite genotipos de cé4rtamo a probar presentan sl mismo =

comportamiento y no difieren en sus rendimientos,

3) €1 contenido de aceits es iguel para los veite gasnotipos de -

cdrtamo bajo estudio,

BIBLIOTERGA




2. REVISION DE LITERATURA

2.1, Origen y Distribucidn,

El cértamo (Carthamus tinctorius, L.) se encuentra esntre leos cul-

tivos m&s antiguos conocidos por el hombre, pensando que se pudo ha-
ber originado a partir de (C. lanatus, L,) o de (L. oxyacantha Bieb)
en dos centros primarios: las regiones montaficsas de Etiopla y en --

Afganist&n (2 ).

De acusrdo con la teor{a de los Centros Primarios de Origen de -
las plantas cultivadas, emitida por Vavilov, éste investigador consi
dera como probables Centros Primariocs y Secundarios respectivamente

a Abisinia y a la India (21).

Se ha cultivado desde hace mucho tiempo en China, India, el cercg
no Oriente y el Norte de Africa, En la Edad Media se cultivé en Eu-
.ropa y recientemente fue introducido al Norte y Sud América, Sudafri

ca y Australia (2).

En nuestro pals, el cértamo fue cultivado por primera vez en el -
sfio de 1905 en el Valle de Santiago, Gto, En 1948 la Oficina de Es-
tudios Especiales de la S_A.G, establecid pruebas de adaptacién, en-
contrandb buenas condiciones ecolégicas en los estados de Morelos, -
Guanajuato y Jelisco, En 1956-57, se iniciaron en el Centro de In--
vestigaciones Agricolas del Noroeste estudios para determinaciones -

deé fecha de siembra, densidad y mejores variedades (21),



2,2, Clasificacidn Taxondmica y Botanica,

Reino
Divisién
Sub-divisién
Clase
Sub;clase
Fémilia
Sub=familia
Tribu
Género
Especies

Sub-aspecie

El c&rtémo @s una planta ergcta, herbdcea, snual,

Carthamus

Vegetal
Tracheophyta
Pteropsidae
Angiospermae
Dicotyledoneae
Compositae

Carducean

Cynereaa m‘m‘snmm

8IBLIOTECA

tinctorius

inermis

typicus (21)

Su ralz es pi-

votante, profunda y su tallo es fuerte con muchas ramificaciones, La

extensién de las ramificaciones varfa de acuerdo con el medio, la

densidad de siembra y la variedad (2),

La planta de cédrtamo posee un tipo de rafz que le permite profun

dizar la superficie hasta alcanzar la humedad y los nutrimentos que

'se encuentran en el subsuslo { 3),

Las hojas y brécteas de la mayorfs de las variedades camerciales

gson espinosas, existiendn algunas que no le son, La altura de la

planta estd detsrminada por los factores tales como fecha de siembra

variedad, fertilidad del swelo, contenido de sales del suelo y hume-

dad del mismo ( 2),

ey



La inflorescencia {"flor") es un capftulo o cabezuela que consta
de 20 a 150 florecillas tubulares hermafroditas, cada una de las cua
les puede producir una semilla, E1 nﬁmero'y tamaiio de "flores"™ en -
la planta varfa con la fecha de sismbra, con la variedad, grado de -
infestacién de insectos, espaciamiento entre plantas y con la ferti-
lidad del suelo, E1 tamaiio de las "flores" depende también de su po

sicién dentro de la planta, siendo mayores las primarias y secunda--

rias (2).

El crecimiento alnngaﬁién de las florecillas y la polinizacidﬁ -
ocurre temprano en la mafiana, permaneciendo abiertas durante 3-6 --
dfas de acuerdo con la variedad, la posicién en la planta y la fecha
de siembra, Las florecillas de la periferia de la inflorescencia --

son las primeras en abrir (2),

Uha planta puede florear durante 2-4 semanas, dependiendoc de la -
extensidn de sus ramas y de la humedad del suelo, las florecillas --
tienen abundante polen y néctar que atraen a las sbejas y otros in--
sectos, Variedades comerciales son autfgamas por naturaleza, aunque
las abejas y otros insectos puedsn efectuar la polinizacidn cruzada
incrementando asi'el nimero de semillas, La cantidad de poliniza--~

cidén cruzada depende tembidn de la variedad { 2),

Después de la polinizacidn y fertilizacién, la semilla se desarrg
1la y madura a una tasa determinada por el clima, la variedad y las

fechas de siembra y cosecha (2).
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El tamefic do la semilla y su color dependen de la variedad, de la
infestacién de insectos, de la fecha de siembra, de la posicidn en -
la inflorescencia y de la densidad de siembra, Las semillas de la -
mayoria de las variedades comerciales son blancas y contienen 38-50%
de céscara y 35-40% de aceite, Las nuevas variedades, derivadas de
un mutante con las cubiertas seminales listadas y con contenido de -
aceite de 45-50%, fueron liberadas en 1964 para pruebas experimenta-

les {(2),

2,3, Adaptacidn,

£1 cArtesmo se adapta 2 una amplia gama de condiciones climéticas,

pero no le-son favorables las variaciones extremas de temperatura -

(2).

La parte expuesta de la planta del clrtamo ss sensible a la hume-
dad atmosférica porque ésta la hace mis susceptible a enfermedades,
Solamenteé en las fases tempranas, el cirtamo tolera mucha humedad at

mosférica.(ZA).

El cértamo es un cultive de regiones de clima templade fric en -

sus primeras fases de desarrollo y las temperaturas posteriores au--
mentan para favorecer el desarrollo del tallo y ramas fructiferas, -
Las temperaturss medias §ptimas serdn elrededor de 20 a 35 9C, Sefa
la ademés que para obtener los mejores rendimientos, es necesario -
que el terrenc no contenga exceso de humedad, porque ésta precisamen

te es la que csusa en forma indirecta que los fitopatogenos prolife-

ren (21).



7

Aungque sa:considera que el cértgmo es resistente a la sequia, 1lo
cierto es que requiere una adecuada humedad en el suelo para llegar
a madurar, :Sin lluvias después de la siembra; 8l cultivo no llega a
producir rendimientos satisfactorios si el perfil del suelo no estu-

vo himedo hasta una profundidad de 90-120 cm en sl momento de la -~

sismbra {2),

£l fotoperiode en el ceso de la planta de cértamo no es un factor

que influya demasiade, como lo es en otras especies cultivadas, asto
se corrobora al haberse encontrado que se puede cultivar clrtamoc des
de Baja California, Sonora, Sinaloa, Regién Lagunera, (Coahuila y Du
rengo), sur de Tamaulipas, y Regién del Bajio cuyo ndmero de horas -
luz es diferente y préciicamanta la varieded que se recomendd por my

chos aftos fus la Gila (21).

Como en todas las espscies cultivadas, la adaptacién de dstas ten
bién es influida por el facter altitud, En cirtamo, las mejores re=~
giones productoraé, son aguellas de 0 a més o menos 800 m de sltitud
Se ha obsarﬁado que en regiones de mds de 1000 m da altitud el rendi
miento de cdrtamo decrece por éste factor, Otro de los factores eco
l6gicos es la latitud, Al respecto, se considera comoc las mejores =
regiones las que estén enclavadas entre los 40° de latitud norte V -

40% de latitud sur, sxcepto las regionss préximas a la zona ecuato--

rial (21),

E) céArtamo prospera en una amplia gama de suelos prefiriendo las

profundos, fértiles, bien drenadas y reaccidn nsutra, Los suelos dea

textura media son los més adecuados cuendo se cuenta con riego,



Cuando las siembras son de temporal, los suslos de textura pesada

son los m4s adecuados debido a su gran capacidad de retencidn de -~

agua (2).

Bajo condiciones de temporal, el clrtamo tolera la salinidad en ~
la misma medida que la cebada pero bajo condiciones de riego es ligg
ramente mis sensible que la cebada, el algodfn o la remolacha azuca-
rera, Los niveles altos de salinidad reducen el rendimiento de gra=-

no al ocasionar una disminucidn an el ndmero de inflorescencias {2 )

2,4, Epoca de siembra,

El cértamo es sensible & la fecha de siembra, Bajo condiciones =
- de temporal, estd determinada principalmente por el inicio de la =
temporada de lluvias, pero donde se dispone de riego, la fecha de =-
siembra pﬁede variar, En Australia, la fecha éptima de siembra de--
pende de la latitud, Las fechas mds favorables en Queensland son Ju
nio y Julioc, En el sur de Califarnia y Arizona, donde los inviernos
son benignos, el cultivo de siembra bajo riego de Noviembre a princi
pios de Ensro, En el norte de California las siembras se hacen a --
principios de Febrers, pero bajo condiciones de temporal a princi---
pios de Abril como es el casc de Nebraskea, Laé siembras a princi---
pios de primavera son favorables en las llanuras del Oeste de E, U, y
en Canadd, ésto es cuando las temperaturas del suelo alcanzan o supe

ran los 4,5 %C, sSg siembra en la India de Septiembre a Noviembre y

en Febrero en lIsrael ( 2).

ESCUELA DE AGRICULTURS
BBLIOTECA
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En México la época y 1la feche de siembra m4s conveniente ha sido
determinada para cada una de las regiones productoras de cértamo, a
través de los Campos Agricolas Experimentales o de los Centros de In
vestigacién del INIA (21)., Como se puede observar en el cuadro A,

Cuadro A, Epoca de siembra para el cultivo de cirtamo en diferentes
zonas productoras, '

Zona productora Epoca de siembra
Costa de Hermosillo (Sonora) Del 15 NOV, - 31 DiC,
Valle de Mexicali (B.C.N,) 15 NOV, - 31.DiC,
Caborca (Sonors) 45 DIC, - 15 FEB,
La Laguna {(Coahuila-Dgo,) 15 DIC, - 15 ENE,
Ciudad Delicias (Chihuahua) +° ENE, - 15 FEB,
Las Huastecas (Tamaulipas-S,L,P.) 10 NOV, - 30 NOV,
Costa Jalisco (Jalisco) 20 DIC, - 10 ENE,
Valles Fuerte y Carrizo (Sinalca) 1% NOv, - 31 DIC,
Valle de Culiacédn (Sinaloa) 15 NOV, - 31 ENE, RIEGO

19 NOv, = 30 NOV, TEMPORAL
15 NOV, = 15 ENE, HUM, RES,

Siambrgs experimgntalaa en la Cienega de Lhapala indican que el -
perfodo de siembra para esta regidén abarca desde el 20 de Noviembre
hasta el Sb de Diciembre y la fecha 6ptima abarca todo el mes de Di-
,ciampra; Lo anterior se debe a que an las siembras de Noviembre, ==
las plantas pusden ser afsectadas por la presencia de enfermedades =
del follaje y de la ralz provocadas por lluvias ocasionales, En --
siambras realizadas a partir del 1° de Enero, los rendimientos tien-
den a bajar hasta.ﬁoﬂ Kg/he por el aumento de la temperatura, lo que

causa un acelsramiento en su ciclo vegetativo (22).
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Si se siembra més tardalde la fecha rscomendada gensralemntis se -
producen plantas més bajé?, con menos flores, menos semillas por ==
flor y menos rendimientos, ' En algunas éreas el cultivo puede madu--
Far antes de gue lleguen las heladas, migntras que en otras 8reas, -

!
las temperaturss en 8l momento de maduracidédn disminuyen el contanido

de acsite y el fndice da yodo (2 ).

2.5, Metodos de siembra,

E; cértamo puede sembrarse en_hileras en surcos angostos, an sur-
cos anchos con posibilidad de dar labores de cultivo o al voleo, £1
método mis comiin en temporal es la siembra en surces y normalménta -
proporciona poblaciones m4s ‘uniformes que al voleo,  Sin embargo las
poblaciones al Qolao, terrestres o aéreas, seguidas de disqueoc o de
rastreb,-han dado resultados satisfactorios siempre y cuando las copn

diciones de: humedad del suelo sean adecuadas { 2).

En Mé&xico esta préctica de siemhra *al volec" no es recomendabla:
debido a que se tendrfan serics problemas tanto por malezas, camo =
porque no se pbdrian dar labores de cultivo, De tal forma que se =~
préctica la siembra en surcos y ésta puede hacerse ﬁnr 8l método de

"tierra venida" o de hacar la "siembra en seco” (21).

2.6, Varisdadss,

‘Muchas de las variedadss de cdrtamo pueden ser fécilmente distin-
guidas por una o mis de las siguientes carscteristicas: color de la
flor, grade de espinosidad, grado'de ramificacidn,!hébito de creci--

mienta, forma de la hoja; didmetro de la cabezusela, tamafio y forma =
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de les semilles y contenido de aceite (2),

~ Las primeras veriedades mejoradas como 6ila, N-6, N-10, y algunas
otras, liberadas por sus altos rendimientos unitarios en grano y me-
Jores contenidos de aceite {(30-35%) fueron muy extensas en su érea -

de adaptacidn, llegindose a niveles mundiasles (21),

Los programas intensivos de mejoramiento gendtica han creado va--
riedades con contenidos de aceite de 35-40%, las que se cultivan en

las principales regiones productoras (2),

Desde que se ipicié el cultiveo del cArtamo en México, la princi--
pal variedad fud la Gila, posteriorments, al transcurso de la inves-
tigacidn, entre otras variedades se han recomendado la Saffola 208,

S5affola 202, Humaya=65 y 1la Kino-76 (21).

2,7, Fertilizacién,

Las necesidades de fartilizantes estdn determinadas por la fefti-
lidad del suelo, los cultivos anteriores y la humedad disponible, En
‘1a mayorig de los suelos no es necesario el N si el cértamo es sem--
brado después de una leguminosa o en tlerra deécanzada, mientras que
algunos tignen cantidades adecuadas de P y K, En temporel se han ab

tenido respuestas mfnimas o errdticas & la splicacidn de N ( 2),

En andlisis de semillas de c&rtamo se ha comprobado que por cada
mil kilos de produccidn extraen del terreno cuarenta y cinco kilps -

de nitrégeno, unos seis de enhidrido fosférico y seis de potasa (12)
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_Los axperimgntos realizados por los Programas de Suelos y de Olea
ginosas en el noroeste del pais, relativos a fertilizacidn, indican
respuesta del cédrtamo al nitrégeno en aplicaciones no mayores de 100
Kg N/ha & la siembra y de fésforo en 40 hasta 80 Kg de P20g/ha en .-

los casos que el suelo lo requiera (21),

Se ha observado qus algunas aplicaciones de fertilizantes nitrogqe
nados y fosférices pueden aumentar el rendimiento por hectérea, so--

bre todo cusndo se cultiva el cértame bajo riego ( 3).

~ Sugieren utilizar 120 unidades de nitrégeno por hectdres y apli--
car el fertilizante en banda, depositéindolo a un lado y abajo de la

semilla {(13).

2,8, Plagas y enfermedades,

Pulgén del duraznera-(ﬂxzus persicag): Esta especie de pulgén es

muy comdn en el-cértamu, casi siempre estos insectos se localizan en
21 cogollo de la planta y an infestaciones fuertes migran al envés -
de las hojas, Cuando el ataque es severo, llegan a enmielar las -~

plantas deteniendo su desarrollo { 21),

Chinches Lygus y répida (Lygus lincolaris y Greontiades ssp)s Es-

tes dos especies de chinches se presentan normalmente en el cértamo

desde la emergencies hasta la fructificaciédn, las infestaciones més -
fuertes y_paligrosas_sa presentan durante la época de floracidm en -
la cual las ninfas y adultos chupan los botones florales y ias cabg-

zuslas tiernas, ocasionando la aborcidén y avanamiento de los granos

(21).
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Gusanos defoliasdorses, E1 gusano soldado (Spodéptera exiqua) y el

vﬁ7f3180'medidor.da la col (Irichoplysiz-ni), son las dos especiss de -

defoliadores principales del cértamo, los cuales se pueden presentar
désde la émergencia hasta la floracidn de la planta, Las larvas con

sumen vorezmente las hojas quedando éstas agujeradas (21).

Gusano bellotero (Helicoverpa zea y Heliothis virescens): Esta =

hplagé se pressnta durante la época de floracidn y formacidén de cabe-

zuala, Los gusanos barrenan los botones florales y las cabazuelas =

tiernas haciendo que se pudran (21),

En 8l cuadro 8, se muestran los productos comerciales, dosis poar

hectdrea y la época de aplicacién para el control de plagas en cérta

mo (22),

Mancha foliar (Alternaria carthami), Cuando &sta enfermedad se ~

presenta en el cultivo puede reducir sl rendimlento hasta sn un 100%
Las condiciones propicias para su ataqus son temperaturas de 25 a 30

©C y humedad relativa de 90 a 100%, Los sintomas se manifiesten pri

~maro-en las hojas inferiores de la planta como manchas irrequlares =

dé color cafd, tambidn se pueden presentar en el tallec y en las bréc

teas del capitulo (22),.

Roya o Chauixtle (Puccinia carthami, Puccinia verruce), Causa da

fios principalmente en siembras tardfas de ¢drtamo de finales de Di-

ciembre, se trasmite por madib de la semilla y aparece en terrenos -

donde antes se sembrd esta cultivo y se presentd la enfarmedad, Se

manifiesta como puntos de color rojo ladrillo y se desarrolla en las
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Cuadro B, Producto comercial, dosis y época de aplicacidén para el control de las

plagas que atacan al cartamo. CAEJAL-CIAB-INIA. 1981

EPOCA DE
PLAGAS INSECTICIDA DOSIS/HA. APLICACION

Puigdn Tamaron 600 1.0 1t, Cuando se encuentren
mas de 100 pulgones
por cogollo.

Chinches Paration Metilico 720 1.0 1t. Cuando se encuentren

_ mas de 25 chinches -
Folimat 1000 0.3 1t. en 100 redadas,
Nuvacrén 60 0.5 1t.

Gusano soldado Lorsban 480 1.0 1t, Guando se encuentren
mas de dos %arvas -
por metro lineal de
surco.

Gusano belloterco Nuvacrén 60 1.0 1t, Cuando se encuentren

de 10 a 20 gusanos -
por 100 redazos,

Bl insecticida que se utilice, se debe mezclar con 400 litfos de agua/ha,

143
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hojas y brécteas del capituld (21).

Marchitez (Fusarium oxysporum, Fusarium carthami), Los sintomas
caractexristicos da¥asta snfermedad son: la amarillez de un lado deo -
la planta, empezando por las hojas de abajo, y la marchitez, Las «
planfas.uiajas pueden morir o sélo secarseles las ramas laterales de

la parte. afectada, Las plantas jévenes generalmente mueren (24),

" putrefaccién de la inflorescencia (Botrgtgs'cinaraa). Es una en-
fermedad muy seria que existe sobre todo en las zonas de las costas
que estdn sujetas continuamente a humedades altas en la atmdsfafa o
en terrenos que estan cerca de canales dé riego dondé puéds-habaf'mg

cha humedad o rocfo (24),

2.9, Recolaeccidn del fruto,

£l cértamo astf listo para cosecharse cuando las brécteas de las
cabezuelas se tornan de un color café, Para &ste estado, la semilla
deberd desprenderse ficilmente de la inflorescencia, pues su conteni

do de humedad serf de 8 a 10 por ciento (22).

Para cosechar cirtamo puede usarse una combinada como las que ss
utilizan para cereales, sin tener que rscurrir a efectuar adaptacidn
alguna, Sélo hay gue hacerles algunos pequefios ajustes para disminy

ir las pérdidas y no causar dafios a los granas {12).°

2,10, Formacidn de aceite y sus &cidos grasas,

En las oleaginosas en general, mis que tomar en cuenta el rendi--
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miento de semilla debe considerarse el rendimiento de aceite por het

térea que es el factor bésico en la produccidn (21).

 La inuastigacidn sobre la formacidn del esceite y sus &cidos gra--
s0s, ha sido profusa, Engelbrecht encontrd que el aceite se empieza
8 formar en la semilla ' ocho dfas después de la floracién, mientras =
que Hill y Knowles establecieron que, en base al peso, el contenido
de aceite aumenta de cinco a diez veces en el pericdo comprendido en
tre los diez vy quince dlas después de la floracién, resultados que -

fusron confirmados por otros investigadores (2 ),

En- el desarrollo de la semilla de cértamo la concentracién de =~
4cido se incrementa lentamente durante las treinta dfas posteriores
a la fecundacién estabilizédndose en un nivel hasta que la madurez es
alcanzada, Inicialmente el &cido linoldico estd presente en la mis«
ma proporcién que el &cido oléico, pero después del veinteavo dias -
de la fecundacién, su concentracidn aumenta hasta tres veces la del

4cido 0léico, En el mismo perfodo, el Indice de yodo aumenta de 90-

100 = 144-150 (2),

En general el aceite de cértamo esta constituide per un 70% de --
fcido linoléico, alrededor de 20% de 4cido oléica, 5% de 4cido pealmi
tico, 3% de Acido linolénico y trazes de 4cido arachidico, 4cido es-
tedrico y otros de menor importancia, El Indice de yodo (1,Y) es de
més p mencs 135 lo que lo sitda entre los 4cidos grasos semi-secan--
tes o semi-saturados (21). Daspuéds de la extraccién del aceite, la
tbrta residual contiene poco m4s del 20% de proteina si procede de -

semilla con céscara,
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El contenido de sceite de una variedad en particular puede ser -
influenciado por factores tales como la salinidad, la fecha de siem-
bra, el tamafio de la semilla, la poblacidn, las enfermedades, el da-

fio de insectos y la fertilizacidn (2),.

La fertilizacidn ha dado resultados contradictorios en lo referen
te al contenido de aceite; en algunas pruebas no se ha encontrado -

ningdn efecto mientras que en otras se ha reducido (2),

Una forma de determinar el contenido de aceite es por el método -

de resonancia magnética nuclear (rmn},

La resonancia magnética nuclear {rma) es un método espectrométri-
co de anilisis no dgstructiuo, que se basa en la absorcién de ener--
gIa en la zona de 1la radiufrepuancia'por parte de los nicleos de ale
gunos_étqmos, cuando se colocan Astos en un cempo magnéticp intenso
y de:alta homogeneidad (13). El.fenﬁmenq de 1la (:mn), lo presentan
los ndcleos de todos aquellos elementos quimicos cuyos nimeros de ma

sa o' carga Sean impares,

2.11, Usos {Productos y Subproductos),

Aceite,

El cértamo como planta oleaginosa presenta innumerables ventajas;
ya qua su semilla contiene un alto porcentaje de aceite, 8l cual es
ds alta calidad, tanto bara wso industrial como para consumo humano,
En la alimentacidn humana tiene gran demanda por su alto contenido -
de écido linolédico poli-insaturado, lo que le confiare la propiedad

de liberar poco colesterol (21), Es un ingredisnte de las margari--
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nas, mayonesas, aceite de cocina y para ensaladas (24).

El aceite de cértamo es de color claro, y puede hacerse transpa--
rente fécilmente, como tiene un bajo porcentaje de &cido linolénico
no se torna amarillo con el tiempo (24)., Por sus condiciones secan-
tes, se utiliza en la elabaoracidn de pinturas, barnices y fabrica---

cifn de ciertos tejidos (12),

Harinas,
~ La harina de cértemo puede- prepararse de dos formas: una sin cés-
cara, llemada “"herina sin cdscara" y la otra "Harina integral prensa

da", Estas se hen empleado siempre en la alimentacién del ganado = .

(24).

Céscara.

lLa céscara no es muy deseable por el ganado si no s mezclada an

proporciones muy pequefias, con otros granos (12),

En una prueba hecha en el condado de Sutter, cuando la cdscara -
del ;éftamo reemplazd a la paja en la engorda de ganado; la cédscara
canstituiﬁ;p; 46 por ciento de la dieta total, los animales se rehu~

saron a comer hasta que 1/4 de las cédscaras fue substituido por paja

(24).

Granos completos,

Mezclados con otros granos han sido asmpleadaos en América como --

piensc para aumentar el contenido proteico y grase (12), €n el esta

do de Utah se ha dado importancia 2 la mezcla de la semilla del cdr-
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temo y de cebada, como alimento: para sl ganado ds ordefia (24),

Forraje,

Expesrimantos hachas en Alemania demostraron que las ovejas, a pe-
sar de las espinas comfan muy bien la paja del cdrtamo cuando ésta -
se Segaba antes de la floracidn (24), Esta paje tiene casi el mismo
- valor alimenticio qus cualquier paja de pradera y no es muy diferen~

tea la de la alfalfa si se comparan sus pesos en seco, -

Las flores secas como colorantes,

Antiguaments el cértamo era cultivado comc planta tintérea; hoy -
en dfa 8l "cartamin" sigque uséndose para colorear los productos de -
5ellsza, alimentps y confecciones (42}, En ocacicnes se usa como --

adulterante o substituto del azafrén (24).

2.12, Investigaciones afines,

En un sstudio con cértamoc observd algunas correlaciones sobresa--
liaﬁtas entra los componentes de rendimiento que pueden ser de utili
dad en el fitomejoramiento de cértamo, como son ndmero de capftulos
poT planta vs difmetro del capftulo, ndmero de capitulos por planta
vs rendimiento del capftulo, ndmero de capitﬁlns por planta ws rendi

miento por surco, nimero de semillas por capftulo vs psso de la semi

11a (1). '

Mencicnan qUe;los principales factores a tomerse como basse para -
ostablecer diferenclas de rendimiento entre variadadss de cértamo -
sons tamafic del capftulo, nimero de capftulos, tamafio de la semilla

y némerc de semillas por capftulo {(17).
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Realizd un estudio para la determinacifn de la parcela dtil, y en
contréd que para pruebas comparativas con variedades, es indiferents
vtilizar, ademéé de la parcela (itil acostumbrada, los 4 surcos, gui-
tando medio metro de cabecera a cada lado del surco para medir el pg
tencial de rendimiento en grano, Con esto ss tiene una ganancla al
disminuir el coeficisnte de variacifin, porque al utilizar un tamafip

da parcela mds grande, se elimina la heterogeneidad del suelo (18),

Se eveluarén parémetros de estsbilidad para rendimiento y sus com
ponentes sn 40 uariedades.dsncértamo;indicando amplias diferencias -
entre: variedades para todos las caricteres, del total de cardcteres
estudiados dfas a floracién, dias a madurez, tamafic de semilla y poI

centaje de cdscara fuerén los m4s estables (20).

Estudiarédn en cértamo el comportamiento con respecto al rendimiep
to y“siete componentes de rendimiento, 8l rendimiento en grana mos=--
tréd una corralacidn genotipica significativa con altura de planta, -
pdmero de- semillas por capftulo, tamafio del capftulo y peso de 1000

"semillas (14).

Llevardn a cabo un experimento con 64 variedades y lfneas de cér-
tamo paré chsarvar un total de 15 varishblesj las cualaes presantardn
un elevado cosficiente de variacidn entre los genotipos estudiados,-
especialmente las variables randimiento y nimero de capftulos por --

planta las correlscionss positivas sobresalientes fuerdn: rendimien-
to vs peso de 100 granos y d{as a madurez vs ndmero de capftulos por

planta y las principales corrslaciones negativas fusréns rendimiento
vs dfas a madurez y rendimianto vs ndmero de cepffulos por planta -

(19).
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En el valle de Huascato, Jal,, lleu6 a tabo una prueba con 8 va--
riedades de cértamo y concluye que las condiciones ecoldgicas del lu
gar con favorables para la explotacidn del cultive; ya que ademés de
obtener rendimientos superiores a la media nacional no requiers de =
14minas altas de agua para risgo. Y la rentabilidad del cultivo teéd
ricamente es superior a la de otros qus regularmente se establecen -

en la zona en la misma dpoca ( 4),

Efectuardn la caracterizacidn de 28 muestras, pertenecientes a 6
aspgcies diferentes de cdrtama tratando de considerar como critario

de diferenciacién entre especies al contenido de 4cido palmitico y =
de tocoferol, y concluyeron que ésta clasificacién gquimica coincide

{(nicamente en forma parcial con la clasificacidn basada scbre cardc-

teres {5),

RICUELA DE AGRICULTURS
BIBLIOTECA
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3, MATERIALES Y METODOS -

3.1, Desoripcién fisiogréafica,

£} municipio de Pénjamo, Guanajuatc se caracteriza por ser una -~
planicie en su parte Norte~Oriente y Sur-Poniente comprendiendo casi
tres cuartas partes y sl Norosste del territoric municipal es monta-

floso en sus limites con Jalisco, que san més bien lomerios, Se limi

ta al Norte con Ciudad Manuel Deblado y Cueramarc, al Sur con el Es-
tado de Michoacin, al Este con Abasolo y Huanimaro y sl Dests con el

Estado de Jalisco,

3.1.%. Localizacién,

Se encusntra situade al Surcests del Estado, teniende como coordg
nadas geogrificas las siguientes: 191° 32,9 y 101° 07,9', da lon-
gitud Deste del Meridiano de Greenuich, ademés 20° 14.8% y 20° 40,

5t da latitud Norte,

En- cuanto a su cabecera municipal, tisne como longitud 1_01B 42, -
8! y como latitud 20° 26,6'; se considera una altitud promedio para

este municipio de 1760 msnm,

3.,1.2, Ubicacidén del aexperimento,

El experimento se realizd en el afio.de 1982, en una parcela ubica
da al pia?dg-la carretera (La Pisdad -~ Pénjamo) en la localidad da -

Santa Ana Pacueco, Mpio, de Pénjamo, Guanajuato,

ESCUELA DE AGRICULTURK
RIRLIOITEC &
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-3.2. Clima,

El municipioc tiense una clasificacién climatica segiin Kopen (R) ©
(Wo) (W) & (i)g, semicé&lido, lluvioso en verano, temperatura mayor -

do 22°C verano c4lido isotermal,

3,.2,1. Precipitacidén pluvial,

La precipitacidn media anual reglistrada en la zona es de 887,4 mm

de. 1a cual el 80% cae entra los mases de Junio a Octubre,

En la figura 3 apéndice se detalla la precipitacién registrada en
los afios ds 1979 - 1983, se puede observar también la precipitacién
promedio mensual y total de 54 aiios {(1910-1963) en la figura & del_-
apéndice; comparando las figures 3 y &4 se pueds concluir que la pre-

cipitacién fué un 17,5% menor en los (ltimos cincoc afios,

3,2,2, Tamperatura,

La temperatura media anual asf como la minima y méximes mensual se
détalla en la figura 5 del apdndice con lecturas promedio registrada

durante un perfcdo de docs afins (1971-1983) del cual se deduce que -

- la temperatura promsdio anual para la zona es de 19,55 °c.

3.2,3, Evaporacidén,

En cuanto a la svaporacién promedio registrada durante el mismo -
pariodu_antarior qus ilustra la figura 6 dél apéndice; se pusde mene
cionar que. los meses ds mayor evsporacidn son Marzo, Abril y Mayo, =

existiendo una evaporacidén anual de 2381,34 mm,
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3,2,4, Granizadas y Heladas,

Se: tiene adem&s registrado un promedio anual de diez difas con he-

ladas y cuatro dfas con granizo fuerte,

3,3, Suelo,

En la regidn el suelo de mayor importancia para la agricultura, <
se caracteriza por tener pendientes uniformes de 1 a 3%, por lo que

se agrupa en la clase de "A NIVEL",

Los suelos son Igneos en su mayorfa, de origen Aluvial, profundi-

dad media (25 - 50 cm), 2 profunda (mds de 50 cm), de color gris muy

oscuro, textura Arcillo-limosa, estructura Blocoso - Angular, consis
tencia firme, drenaje interno de lentc 2 medio, 10% rocosidad, pedre

gosided de 10 a 15% y p H de 7,3 a 8,0,

3.4, Materiales utilizados,
3.4.1, Material gendético,

Se utilizardn catorce lineas y seis variedades de cértamo, propor
cionadas por el Campo Agricola Experimental de las Altos de Jalisco

(CAEATJAL), siendo los gue a continuacién se menciocnan:

t.~GILA : 11.~CVF=36

2, ~KIND-76 (RCH) ‘ 12.-N-4055 (14-2-1)3
3, ~13UF75-229~2~2 i ' 13, =ALHUEY
4,-(R(1)8x5-202)x(R(1)4xCN793) 14, -SAFFOLA-208

5.~(R(1)8x5-202)x(R(1)6xCM793) 15, -N-4055 (14-2-1)2

6,~BUF75-13-5-1-1 enngﬁnfﬂﬂluﬂﬁﬁ 16,~P0 15-88-5-1
ABLIOTECA
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7,=20UF75-13=1=3=1 | 17,-P0 16=15~5-1

8, -P0 15-88-2-1 18, -P0 15-8B-5-2
g,-LINEA R-RIEGOS PESADOS 19, ~C-21-9-8
10-HUMAYA=65 20, -C05-9-3

3.5. Metodologia experimental,
3,5.1, Disefio utilizado,

El disefioc experimental empleado fué el de "Bldquas al azar" con -
veinte tratamientos y cuatro rapeticiones; la unidad axpefimantal -
consistid an parceias de cuatrp surcos do seis metros de lengitud --
poxr 0,75 m de anchoy cnnsiderandosa.comu parcela dtil cuatro metros
dé los dos surcos centreles, la superficie total usada para el expe~

rimento fué de: 1800 mz,

El modelo lineal aditivo del disefio utilizado es como sigue:
Yij = U + Ti + 8] ?;Eij; donde:
i=1% 2,3 ,.....5 20,
ji=1 2, 3, 4,
U = media general de rendimiento en Kg/ha de todos los tratamientos,
Ti = rendimisnto en Kg/ha del tratamiento i,
Bj = rendimiento en Kg/ha de la repeticidn j.
E£1) = error experimental de rendimiento en Kg/ha asociado a Yij,

¥ij = rendimiento: en Kg/ha correspondients al tratamiento i en su re

peticidn j,

3,6, Metodaos estadisticos,

EUCUERA B AGRICDL TN
BIBLIOTECS
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3,6.1, AndAlisls de varianza,

Se' efectuarén los anédlisis de varianza para cade una de les varia
bles estudiadas en los veinte genotipos de clrtame probados, Sin em
bargo cabe mencionar que se utilizardn para dichos andlisis unicamsn
te los datos obtenidos en los bloques I, I1 y I1I; ya que en el Glti
mo Bloque: los tratamientos se vieron afectados por ingresos continu-
vs de: agua al terreno; de: tal manera que se optd por eliminar los re

sultados de. &ste para evitar sesgo al total del trabajo,

3,6,2, An&lisis da correlacidén,

Se realizardn las correlaciones entre: las variables mi4s importan-
tes y que se enlistan a continuacién; para observar el grado de aso-
viacifn gue existe sntre ellas en los veinte genotipos de céArtamo es

tudiados:

Rendimiento vs pesoc hectolftrico

Rendimiento vs porciento de semilla vana

Rendimiento vs difmetro de capftulo

Caoantenido da acelte vs No, promedio de capitule por planta
Contenido de: sceite vs altura media de. planta
Contenido de aceite vs dias a medurez fisidldgice
" Contenido de ateite vs peso de 1000 semillas
Contenido de: aceite vs peso hectolitrico en g
Contenido de aceits vs porciento de semilla vana
‘Pesc do 1000 semillas vs paso hectolftrico

Peso de 1000 semillas vs ndpero de plantas por parcela BiSLIOTECH
Peso de 1000 semillas vs No, promedioc de capftuleos por planta

Peso dea. 1000 semillas vs dias a formacifn del cepftulo

Peso hectolitrico vs No, promedio de caplftulo por planta
Peso hectolftrico vs altura de planta a madurez fisioldégica
Peso hectolitrico vs dias a formacidén del capitulo
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Peso hectolftrico vs dies a primera floracidn

Peso hectolftrico vs dfas s madurez

Ndmero de plantas por parcela vs promedio de capitulo por planta
Altura media de planta vs didmetro del capitulo

Altura medis de planta vs dfas a madurez fisiolégica

3.6,3. Comparacién de promedios,

La comparacién de promedios para cada una de las variables estu--
diadas se efectud por medio ds la prueba ds Duncan, 1a cual hizo po-
sible observar los grupos de significancia estadI{stica para los vein

te genotipos de cértamo sstudiados,

3,7, Variables en estudio,

Las variables estudiadas fueron:

rendimiento en grano (Kg/ha)

contenido de aceite (%)

2
5 psso de 1000 semillas (ar) ESCUELA DE AGRICULTURA

. peso hectolftrico (gr) BIBLIOTECA

porcaentaje de semilla vana

nimeroc de plantas por parcela (til

promedio de capftulos por planta

dismetro de capftule (cm)

altura media de planta a madurez fisioldgica
dfas a formaciédn del caplftulo

1 dias & primera flor

dfas a madurez fisioldgica
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3.8, Desarrolloc dsl expsrimento,
3.8.1. Preparacién del terreno,

La preparacién del terrsnc consistid en un barbecho, rastreo y -
surcado, los que se efactuarén con tractar; posteriormente se hizo -

8]l trazo del dissiio,

3.8,.2, Siembra,

ta siembra se realizé en seco sl dfa 3 da Diciembre despuds de -
surcar y delimitar las rspsticiones, se rayaron los surccs 8n el lo-
mo con una pstmca para podar depositar el fertilizante en banda y --
postarioréenta'la semilla a chorrille y a mano, utilizande una densi
dad de siembra de 20 Kg/ha, En-cuanto al fertilizante, se aplicé la
férmula de fertilizacidn 120-23-00; la fuente de nitrégeno fuéd urea
y.el superfosfato triple de calcio, como fuente de fdsforo, los cua-
les so aplicaron an su totalidad al momento de la siembra, Una vez

realizada la siembra; al dfa 4 de Diciembre se dié un rieqo pesado -

por gravadad, hasta que quedo completaments saturado el terreno, . --

siendo &ste el fnico que se propociond durante todo sl ciclo dsl cul

tivo,

3.8,3, Préacticas de cultivo,

Posterior 2 ls siembra se realizaron algunas labores culturales -
necesarias pars el buen desarrollo del cultiva, como deshierbes, -«
aporques y control da plagas principalmente, Cabe mencionar que an

cuanto a plagas se refiers, sdlo se hizo una aplicacién de Folidol -

al 2% contra defoliadores y pulgones (Myzus persical sulzér) a razén



29

de un 1t/ha #sto fué a los 18 dias despuds de la siembra, El primer
cultivo se did a los 30 dfas, en total sa dieron dos cultivos y dos

deshierbes, con azaddn,

En cuanto a snfermedades; se presentd en algunas plantas marchi--

tez causada por Fusarium carthami, pero sin causar é&sta dafios econd-

micos,

3.9, Cosecha,

En cuanto se fueron pressntando las caracteristicas de maduraﬁidn
en las diversas variededes, se llevd a cabo la cosecha en farma ma--
nual, cortando las pléntas desde su porcién basal, con el fin de -~
aprovechar todas las ramificaciones que sostenfan capftulos florales
En seguida con tijeras se cortaron todos los capftulos que contenfan
las plentas separandoss en costales con la stiqueta correspondients,
Posterior a esta actividad se llevé a cabo ia labor de desgrane, es=
ta se realizﬁ en forma manual, separando el producto de cada parcela

en bolsas de papel,

3,10, Trabajoc de: leboratorio,

Contenido d& aceite en la semilla de cirtamo,

La.daterminacién del contenido de acsite se realizd mediante el -
método de Resonancla Magnética Nuclear (RMN), Para lo cusl se utill
z6 el sparato NMR Newport Analyser MK-11I, Este método se basa en -
la respuesta a la resonancia producida por el cambio en el spin {gi
T0) de los protones de' hidrdgeno que contiensn los Scidos grasos sl

ser efectuados por un cempo magnético, Aqui se compara la respussta
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de resonancia magnética_de 1a muestra {(semilla) contra le respuesta
del Patrén (aceite puro, extraido de la semilla por medio de solven-
tes orgdnicos) (Newport. Oxford Instruments, 1972; Horwitz, gt al -~
1975), |
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4, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1, Andlisis de varianza,
4,2, Comparacidn de promedios, (prueba de Duncan)

El an4lisis de varianza para rendimiento sn grano no indicd dife-
Tencias significativas entre variedades ni entre repeticiaones; (ver
cuadro 1), Sin smbargo la prueba de Buncan {cuadrc 3) establece -~-
tres grupos, el genotipo que presentd el mayor rendimientoc fué la va
riedad Alhuey (2121 Kg/ha) que tiene una diferencia sstad{sticamente
significativa, de 1092 Xg/ha, con el genotipo PO 15-88-5-1 que tuveo
el menor rendimiento; los dem4s genotipos se encusntran interrelacig

nados entre los tres grupos mancicnados,

En lo que se refiere al andlisia de varianza para contenido de =~
acefte fcuadro 2) indica diferencias sltamente significativas entre
genotipos, pero no entre repeticioneas, E£n 8l cuadro 3 se observa --
que los genotipos PO 15-88-5-23 PO 16-15-5-1, PO 15-88-2-1, N-4055 -
(14-2~1)3 y PO 15-88-5-1, tienen elevado contenido de acef{te pero ba
jo rendimiento; la variedad Alhuey tiene ambas caracterfsticas, un -
alto rendimiento en grano y elevado contenido de acefte en éste, -~
Existen variedades como Humaya 65, CUF-36 y las lineas 13 YF 75-2~G«
2-2 y N-4055 (14~2-1)2 que se encusntran en el punto medic ya que ==

presantan buen rendimiento y contenido de acefte,

De las 20 genotipos estudiados, la mayorie presenta un contenido
ds acefte superior e 36%, que ss &l contenido mfnimo requerida por -

la industria para la compra del grano que serd utilizado en la ax-~wa
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Cuadro {1). Andlisis de varianza para la variable rendimiento en
Kg/ha, Invierno 1982/83 Pénjamo, Gto,

F.V. G.L. S.C. c.m, F.C. F.T.
| 5% 1%
TRATAMIENTDS 19  4,149381  0,218385 1,69 NS 1.92 2,51
BLOQUES 2 0.16294 0.08147 . 0,632 NS 3,25 5,2%
ERROR 38 4,898684  0,1289127
TOTAL 59  9,211005

L.V, = 21,09%

NS Diferencias no significativas

Cuadro (2), Anflisis de warianza para la variable contenido de -
aceite en (%), Invierno 1982/83 Pénjamo, Gto,

F.V, G, L, 5.C. c.m. F.C. F.T.
: 5% 1%
TRATARIENTOS 19  402,85583  21,202939 59,93 ** 1 .92 2_51
BLOQUES 2 0,2%5805 0,.1279025 0,36 NS 3,25 5_.21
ERROR 38 13,443265 0,3537701
TOTAL 58  416,5549

cC.V. = 1,.52%

*¥* Diferencias significativas al nivel ¢ = 0.0

NS Diferencias no significativas

EXCUELA Df AGRINUL Y iines



Cuadro 3. Prueba de Duncan para las variables rendimiento en grano y contenido de aceite de
20 genotipos de cdrtamo sembrados en Diciembre de 1982 en Pénjamo, Gto.

RENDIMIENTO EN GRANO (Kg/hal _ CONTENIDO DE ACEITE
Genotipo Megia Grupo Genotipo Media Grupo
1 Alhuey : 2131 14 43,63
2 C-21-9-8 ' 1976 1 42,37
3 Bumaya 1939 12 42,13 I
4 CVF_3p 1928 19 41,35 [
5 Gila 1904 18 40,48 l
6 Saffola 208 1904 20 40,28
7 13VE75-2-9=-2-2 1833 _ ' 3 40,25
8 (R{1)8x5-202)x(R{1)6xCM793) 1856 _ Y 4 40,0C
9 8VP75-13-5-1~1 1821 : 5 39.69
10 N-4055¢14-2-1)2 1777 6 39,60
11 20VF75-13-1-3-1 1728 17 39,02
12 PO 16-15~5=1 1699 7 38,97
13 Kino-76 (RCH) 1684 . 13 38.54 ‘
14 PO 15-88~5-2 1570 16 38.48
15 (R(1)8x5-202)x{R(1)4xCM793) 1544 10 38.44
16 CO 5-9=3 1516 9 37.03
17 Linea R-Riegos pesados 1451 15 36.85
18 N-4055 (14-2-1)3 1434 . 2 36,65
19 PO 15-88-2-1 1248 8 35.18
20 PO 15~88-5-1 : 1039 11 31,96
P = 0,05

Las medias unidas por medio de la misma linea son esctadisticamente iguales entre si.
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traccién de acefte comestible, excepto los matarisles (R(1)8x5-202}x
(R(1)6xCM793) y 20¥F75-13-1-3~1 que tuvieron los contenidos de acel-

te de.35,18 y 31,96 respsctivamente (ver fig, A},

Las variables peso de 1000 semillas, pesc hectolftrico y porcien-
to de ssmilla vana presentaron diferencias altamente significativas
entre genotipaos pero ne entre repeticiones {ver cuadros 4,5 y 6), S8
puede observar la prueba de Duncan para estas variables (cuadro 7) -
dél cual se deduce que los genotipos gque obtuvieron el mayor peso en
1000 semillas, tendrdn también alto peso hectelitrico y por consi---
guiente un menor % de semilla vana; como 8s el caso de las lineas «-
20UF75-13-1-3-1, C-21-9-8 y {R(1)8x5-202)x(R(1)4xCM793), Sucediendo
lo contrario con los genotipos PO 15-88.5-%, PO 15-88-5-2 y PO 15-88
2-1, que tienen el més bajo peso en 1000 semillas, el més bajo peso

hectolftrico y un alto parcentaje de semilla vana,

Cuadre (4), Andlisis de varianza para la varisble pesc de 1000 se-
millas {grs), Invierno 1382/83 Pénjamo, Gto.

F.V, g.L. S5.C. c.m, F.C, S%F'T'1%
TRATAMIENTOS 18 583,9608 30,734779 11,15 *= 1.92 2,51
BLOQUES 2 2.17767 1.088835 0,39 NS 3,25 5,21
ERROR 38 104,75013 2,7565824
TOTAL 59 690, 8886

c. Vv, = 5.22%

** Difsrencias significativas al nivel ¢ = 0,01
NS Difersncias no significativas

BB OTEC &
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Cuadro (5), An&lisis de varianza para la variable peso hectolftri-
co (grs), Invierno 1982/83 Pénjamo, Gto,

F.v, G.l.

5.C,

c.m, F.C.

FCT.

8% 1% .
TRATAMIENTGS 19  0,0584118 0,0030743 5,48 ** 1,92 2, 51
BLOQUES 2 0,0026798 0,0013399 2,39 NS 3,25 5,21
ERRDR 38 0,021295 0,0005604
TOTAL 59 D,0828866

c.,V, = 4,08%

#* Diferencias significativas al nivel P = 0,01

NS Diferencias no significativas

Cuadro (6), An&lisis de varianza para la variable % de semilla va-
na, Invierns 1982/83 Pénjamo, Gto,

F.V, G.L. 5.C. c.m. F.C. F. T,

_ 5% 14
TRATAMIENTQS 19 1709,6533 89,981754 4,89 *» .92 2.5
BLOQUES 2 36,8835 18,44175 1.00 NS 3.25 5.1
ERROR 38 699,0832 18,396926 '
TOTAL 59 2445,62

C.¥, = 65,18%

*¥* Diferencias significativas al nivel P = 0,01

NS Diferencias no significativas



Cuadro 7. Prueba de Duncan para las variables peso de 1000 semillas, peso hectolitrico (g) y % de semi-
l1la vana de 20 genotipos de cartamo sembrados en Diciembre de 1982 en Pénjamo, Gto.

PESO DE 1000 SEMILLAS PESO  HECTOLITRICO % DE SBMILLA VANA
Genotipo , Media Grupo Genotipo Media Grupo Genotipo Media Grupo
11 20V875-13-1-3-1 37.36 11 645 19 21

2 C.21-9-8 37.04 8 627 20 17
15 (R(1)8xS-202)x(R(174xCM793) 36,31 15 622 14 13
10 N-4055 (14-2-1)2 35.25 9 613 18 11

1 Alhuey 33.56 2 597 12 11
13 Kino-76¢ (RCH) 32,85 3 588 17 8
16 OO 5-9-3 : 32.71 5 587 1 7

9 8VE 75-13-5-1-1 32.68 7 585 ) 4 7

3 Humaya 65 32.34 6 584 - 13 6
18 N-4055 (14~-2-1)3 32,20 1 581 7 4

5 Gila 32,00 .10 580 11 4

7 13VF75-2=9=2=2 31.60 16 580 15 4
12 PO 16~15=5~1 30.75 18 574 6 4

8 (R(1)8xS~202)x(R(1)6xCM793) 30.73 12 571 16 3

6 Saffola 208 30.06 17 558 10 3
17 L{nea R-Riegos pesados. 29,29 4 554 5 3.

4 CVR=36 29.12 13 543 - 3 3
20 PO15-88~5-1 27.06 20 542 _ 2 2
14 PO 15-88~5~2 26.88 14 536 8 2
19 PO 15-88-2~1 26,13 19 519 9 2
P= 0,05

Las medias unidas por medio de la misma linea son estadisticamente iguales entre si.

Le
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En lo que respecta 2 las variables No, de plantas por parcela ---
dtil, No, de capftulos por planta y didmstro del capftulo, presenta-
ron diferencias eltamente significetivas entre genotipos peroc no en-
tre repeticiones {(ver cuadros B,3 y 10). De la prueba de Duncen pa-
ra estas variables (cuadro 11) se puede observar, el grupo de genoti
pos integrado por ia lInea PO 15-88-5-2, la variedad S5affols 208 y -
la 1fnea BYF75-13-5-1-1 que tienen el promedio més alto en cuanto a
ndmero de plantas por parcela (til se refiere; manifiestan tener un
menor ndmero de capftulos por planta y que su diédmetro de capitulo -
que varia de 1,81 a 1,88 cm respectivemente, gueda establecido en un
punto medio dentro de la clasificacidn para esta variable, 5i se op

serva el genotipo PO 15-88-5-1 que obtuvo el més bajo promedio en -

Cuadro (B)., Anilisis de varianza para la variable nfmero de plan--
tas por parcela til, Invierno 1982/83 Pénjamo, Gto,

F-Ut G-L- S.C. B-mo F.C, S%F‘T.1%
TRATAMIENTOS 19 134271,63 7066,9279 6,25 ** 1.92 2,51
BLOQUES 2 64,1 32,05 0,03 NS 3,25 5,21
ERAOR 38 42922,57 1429,5413
TOTAL 59 177258,3

c,v, = 19,33%
** Diferancias significativas al nivel P = 0,01
NS Diferencias no significativas
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‘Cuadro {9), Anilisis de varianza para la variabls ndmero de capitu

los par planta, Invierno 1982/83 Pénjamo, Gto,
F.V, G,L, S.C. c.m, F.C - F.T.
5% 1%
TRATAMIENTOS 18 1473.1833  61.746491 3,89 ** 1,92 2,51
BLOQUES 2 63,432 31.716 2,00 NS 3.256° 5,21
ERROR 38 601,6747 15,833545
TOTAL 59 1838,29

C.V, = 24,83%

*% Diferencias significativaes al nivel P = 0,01

NS5 Diferencias no significativas

Cusdro (1}, Andlisis de varienza para la veriable diédmetro de capl

tulos, Invierno 1982/83 Pénjema, Gto,

F.U:. G‘.L‘ S.C. cl"l F.c.

F.T.

5% 1%
TRATAMIENTOS 19 0, 6667667 0,035093 3,23 *x 1,92 2,51
BLOQUES 2 0,008405 0.0042025 0,38 NS 3.25 5,21
ERROR 38 0,4129283 D,0108665
TOTAL 58 11,0881
cC.V, = 5,54%

** Diferencias significativaes al nivel P = 0,01
NS Diferencias no significativas

ESCUELA DE AGRICUL TURs.
BIBLIOTECA



Cuadro 11. Prueba de Duncan para las variables nimero de plantas por parcela util, capxtulos por planta,
: y didmetro del capitulo de 20 genotipos sembrados en Diciembre de 1982 en Pénjamo, Gto.

No, DE PLANTAS POR PARCELA UTIL CAPITULOS POR PLANTA _DIAMETRO DBL CAPITULOQ
Genotipo Media Grupo Genotipo Media Grupo Genotipo Media Grupo
14 PO 15-88-5-2 _ 272 20 31 1 2.13

6 Saffola 208 238 8 22 13 2.01
9 8VR75-13-5-1-1 218 11 22 10 2.00
2 C-21-9-8 200 10 17 : 3 1.98
16 €0 5-9-3 . 192 19 16 : 18 1,96
10 N-4055(14-2-132 190 _ 18 16 ' 16 1.93
8 (R(1)8xS~202)x(R(1)6xXCM793) 188 2 16 20 1.93
7 13VB75-2-9=2-2 187 12 16 17 1.92
12 PO 16-~15-5-1 : 186 1 15 2 1.90
13 Kino-76 (RCH) 185 17 15 19 1.90
5 Gila 182 13 14 9 1.88
17 Linea R-Riegos pesados 179 15 14 6 1.88
4 CVB-36 170 5 14 4 1.86
15 (R(1)8x5~202)x{R(1)4xCM793) 168 4 14 7 1.85
1 Alhuey _ 158 7 14 14 1,81
11 20YF75=13=1~3=1 145 14 13 5 1.81
3 Humaya 65 143 16 13 _ 15 1.79
19 PO 15-88=~2=1 116 3 13 8 1,77
18 N-4055(14-2-1)3 109 6 12 11 1.72
20 PO 15-88-5-1 42 9 12 12 1.66
= 0.05

] - a . ,
Las medias unidas por medio de la misma linea son estad{sticamente iguales entre si.

oy
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No. de plantas, tiene ®1 més alto promedio en No. de capftulaos por -
planta, y su didwetro de 1,93 cm, es estadisticamente igual que los
anteriores segdn la prusba de Duncan, Por otro lado analizando la ~
variedad Alhuvey que fué la que obtuvo més slto rendimiento en grano
en forma aritmética, aunque estadisticamente igual a la gran mayoria
y con buen contenidp de acefte, tuvo en promedio 158 plantas por par
cela quedando ubicada en el 3er, grupo de su clasificacién y con 15
cap{tulos (promedic) por planta, logrd el difmetro mayor en cepftu--

los 2n base a la prueba de Duncan,

De lo anterior se puede mencionar gque sexiste une relacidén propor-
cional en lo que se refiere a ndmero de plantas por parcela, y canti
dad de capftulos por planta, asf como un determinado didmetro {mayor
c menor) del mismo, Dichn de otra manera, a mayor ndmeroc de plantas
por unidad de superficie se tiene una mayor competencia {por los nu-
trientes y la luz) entre plantas, En el ceso de c&riamo se reduce -
la ramificacidn y por consiguiente 81 nidmero de capftulos ya que ca-

da rama da lugar a un capftulo, y su didmetro también dependera de -

estas condiciones,

E)l anilisis de varianza para la sltura media de plantas (cuadro
12) indicd diferencias altamente significativas entre tratamientos y
no significativas para repeticiones; lo que pone de manifiesto que -
la diferencia de alturas es una caracteristice propis de cada varie-
dad, En el cuadro 13 ss muestran elgunes caracteristicas agrondmi--

cas de los materiales en estudio considerando valores minimos y méxi

mos, teniendoc en éste que la altura media de planta varid de 49 a 80

cm con la linsa 20 VF75-13-1-3-1 y la variedad Kino-76 (RCH) respasc-
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Cuadro (12), Andlisis de varianza para la variable altura media de
plantas a madurez fisicldégica, Invierno 1982/83 Pénja

mo, Gto,
Flu.t G‘L. SOCO C.N. FCC. FOTQ
5¢ 1%
TRATAMIENTOS 19 289357 152,29316 4,49 ** 1.92 2,51
BLOQUES 2 119,375 59,6875 1.76 NS 3.25 5,21
ERROR 38 1288,225 33,900658
TOTAL 59 4301,17

c.V, = 8,32%
*% Difsrencias significativas al nivel P = 0,01
NS Diferencias no significativas

®BL OYECA



Cuadro 13 Caracterzstxcas agrondmicas de 20 genotipos de cdrtamo sembrados en Diciembre de

1982 en P&njamo, Gto.

Dias a Dias a Dias a
Altura de la formacidn primera madurez
Genotipo planta (cm) del capitulo flor fisioldgica
1 Alhuey 77 120%* 133 177
2 C~21-9~8- 74 126 134 178
3 Humaya 65 74 124 134 174
4 CVR-36 73 127 136 176
5 Gila 71 124 134 173
6 Saffola 208 75 124 131* 175
7 13VB75~2~0-2=2 69 124 136 177
8 (R(1)8xS~202)x(R(1)6xCM793) 68 125 133 171%
9 8VR75~13-5-1-1 57 122 134 174
10 N-4055(14-2-1)2 73 126 134 176
11 20VF75-13-1~3-1 49% 123 133 173
12 PO 16-15=-5-1 72 125 134 177
13 Kino~76 (RCH) 8O** 126 136 181 %%
14 PO 15-88~5-2 73 127 136 179
15 (R{1)8xS5~202)x{R(1)4xCM793) 63 123 131 173
16 CO 5-9-3 71 125 136 177
17 Linea R-Riegos pesados 76 124 133 171>
18 N-4055(14-2-1}3 73 123 138*%% 181 %%
19 PO 15-88-2-1 67 128%% 138%% 176
20 PO 15-88~5-1 64 127 138%% 178

Valores mlnlmos
Valores maximos

vOYIOITEie
U INSY 30 v
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tivamenta; en un anilisis global de esta variable se considera que -
los genotipos sn gensral ohbtuvieron poca altura en relacién a la nog
mal tal vez debido allccntenido de sales y poca humedad del suelo, -
Ya que la altura de la planta est4 determinada por factores tales cg

mo fecha de siembra, variedad, fertilidad del suelo, contenido de sa

les y humedad del misme, (D,F, Besch),

Sin embargo comparandao 14s variedades estudiadas con las lfiness -
se observa que las primeras tuvieron tendencia a presentar mayor al-

tura de plantas,

En los d{as a formacidén del capftulo no existierdn diferencias --
significativas seglin el andlisis de varianza (ver cuadro 14); pero -
comparando valores minimos y mé&ximos, el mInimo lo obtuvo la varie--
dad Alhuey con 120 dfas y el méximo fué para la linea P0 15-88~2-1 -

con 128 dfas (cuadre 13).

En lo que respecta a dfas a primera flor (cuadro 15) se maﬁifes@g
ran diferencias altamente significativas entre tratamientos y entre
repeticiones segin sl anflisis de varianza practicado para 4sta va--
riable; lo que explica tal vez éstas diferencias, es que-adui en 4s-
ta etapa de floracidn se ponsn de manifiesto las caracterfsticas de
variedades; y por otro lasdo que pusde existir sn el suelo algdn gra-
diente de fertilidad que. afectd los bloques, ademds la diferaencia de
contenido de humedad que pudiera tener an base a su textura y pen-~-
diente de édste, En cuanto al valor miInimo lo obtuvo la variedad Sa-
ffola 208 con 131 dfas y el valor méximo con 138 dfas lo obtuvieron
las 1f{neas N-4055(14-2-1)3, PO 15-B8-2-1 y PO 15-88-5-1 {ver cuadro

13).
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Cuadro (14), Andlisis de varianza para la variable dfas a forma---
ciédn del capftulo. Invierns 1982/83 Pénjamo, Gto,

FL.V, G.L, s.C. cL.m, F.C. F.T.
5¢ 1%
TRATAMIENTOS 19 217,65 11,455263 1.81 NS 1.%2 2.51
BLOQUES 2 3.8 1.95 0,31 NS 3.25 5.21
ERROR 38 240,1 6.3184211
TOTAL 59 461,65

c.V, = 2,019

NS Diferencias no significativas

Cuadro (15), Anélisis de varianza pars la variable dfas a primersa
fior, Invierno 1982/83 Pénjamo, Gto,

F.V, G.L. S.C. C.M, F.C. F.T.
5% 1%
TRATAMIENTOS 19 257,2333 13,5385095 2,88 *= 1.92 2,51
BLOQUES 2 60,4 30,2 6,43 %% 3.25 5,21
ERRDR 38 178,2667 4,6912289
TOTAL 58  495,9
g M, = 1.6%

*% Diferencias significetives al nivel £ = 0,01
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En cusnto al perfodo de madurez fisioldgica se ohtuvieron diferen
cias significativas entre. tratamientos de acuerdo con el anélisis de
varianza realizado {ver cuadro 16), Comparando los valores minimos
con los mAximos de esta variable en el cuadro 13, las 1ineas (R(1)8x
$-202)x(R{1)6xCM793) y 1linea R-Riegos pesados obtuvieron el minimo -
con 171 dfas, y las valores méximos fueron para la variedad Kino 76
(RCH) y 1la linea N-4055(14-2-1}3 con 181 dfas, Esto manifiesta que

las primeras son m&s precoses gue las segundas,

4.3, An4lisis de correlacién.

Dentro de las correlaciones sobresalientes segin se observa en el
cuadro 17, el rendimiento en grano estuvo correlacionado significatil
va y positivamente con el didmetro del cepfitule y el pesoc hectolftri
co; adem&s tuvao una correlacidn altamente significativa y negativa -
con el porciento dé semilla vana, Por lo que estas variables se pue
den considerar como indicadores de rendimiento; de tal manera que --
las plantas con capituleos més grandes y cuya semilla tenga elevado -
pesa hectolitrico y un bajo porciento de semilla vana darén los mayg

res rendimientos por unidad de superficie,

Para el contenido de acelte se sncuentran corrslaciones positivas
y altamente significativas con altura media de plantas y con porcien
to de semilla vana, tambidn en forma significativa con dfas a madu--
rez fisiolfgica; ademds, se observaron correlaciones altamante signi
ficativas y negativas entre el contenido de acefte con las variables
pesa de 1000 semillas y pesa hectolitrico, en forma significativa y

negativa con nﬁmerc promedio de capftules por planta; por lo que «-
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Cuadro (16), An4lisis de varianza para la variable dfas a madurez
fisioldgica, Invierno 1982/83 Pénjamo, Gto,

F.V, G.L, 5,C. c.m, F.C. F.T.

: : 5% 1%
TRATAMIENTDS 19 4896 25.768421 2,02 * 1.92 2,51
BLOQUES 2 15.05 7.525 0.59 NS 3.25 5,21
ERROR 38 482,95 12.709241
TOTAL 59 987,6

C.V, = 2,02%

* Diferencias significativas al nivel P = 0,05

NS Diferencias no significativas

EBCUELA BE ACRICOLTUSS
SIBLICGTECA



Cuadro 17. Indices de correlacidn sobresalientes para las variables estudiadas.

Rendimiento vs peso hectolitrico
Rendimiento vs porc1ento de semxlla vana
Rendimiento vs didmetro de capitulo
Contenido de
Contenido de
Contenido de
Contenido de
Contenido de
Contenido de

Peso
Peso
Paso
Peso
Peso
Peso
Peso
Peso
Peso

de 1000
de 1000
de 1000
de 1000

aceite vs No. promedio de capitulo por planta
aceite vs altura media de planta

aceite vs dias a madurez fisioldgica

aceite vs peso de 1000 semillas

aceite vs peso hectolitrico en g

aceite vs porciento de semilla vana

semillas vs peso hectolitrico

semillas vs nimero de plantas POr parcela
semillas vs No promedio de capztulos por planta
semillas vs dias a formacxon del capitulo

hectolftrlco vs No. promedio de capltulo por planta
hectolitrico vs altura.de planta a madurez fisioldgica
hectolitrico vs dias a formacidn del capitulo

hectolitrico vs dias a primera floracidn

hectolitrico vs dias a madurez fisioldgica

Nimero de plantag por parcela vs promedio de capitulo por planta
Altura media de planta vs d;ametro del capitulo

Altura media de planta vs dias a madurez fisioldgica

0,33253*
-0.51359**
0.26779%
-0, 32752%
0.51575%%
0.29416%
~0,42573**
~0.57003*%%
0.43919%*
0.61134%*
-0, 28586*
0.27084%
-0,27396%
0.34182%%
-0.37633%%
~0.46109%%
~0.46784%%
-0,27368%
~0,27912*
0.38368%*
0.41282%%

s* Significativo a una probabilidad de 0,01
* Significativo a una probabilidad de 0,05

BY
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plantas mds altas, con un ndmero reducido de capitulos y con ciclo -
tardfo serén las que presentan mayores conceniraciones de acefte en
grano, aunque también parece existir una alta concentracién de éste
con las plantas qu2 pressentaron un alte porcentaje de grano vano; --
por otro lado las semilles més pesadas presentardn menor contenido -

des acefte tal vez por tener 8stas cascara m&s gruesa,

El peso de 1000 semillas estd significativamente correlacionado -
en forma negativa con ndmerc de plantes por parcela y dfas a forma--
cidn del capftulo y en forma positiva con el ndmero promedic de capi
tulos por planta, ademés en forma positiva y altamente significativa
con peso hectolftrico, ésto indica que para la sfntesis de algunos -
componentes de la semilla existid competencia entre plantas en la aob
tencidén de algunos nutrientes del sueloj de tal forma que las semi--
llas que tengan un mayor peso serén las que provengan de plantas que
tuvieron una menor competencia entre sif, adem&s se vieron faveoreci--
das con un mayor nimero de capftulos y los dfas a la formacién de -

éstas fueron en fechas m4s precoces,

El peso hectolitrico estuvo altamente correlacionado negativamen-
te con altura media de planta, dfas a formacién del capftula, dfas a
primera flor y dfas a madurez fisioldgica; y en forma positiva con -
el nimero de capftulos por planta, es decir que las plantas de ciclo
tardfo y menor ndmero de capftulos por planta presentarecn el menor -

peso hectolftrico,

Existid una correlaciédn negastiva entre ndmerc de plantas por par

cela y promedio de capftuleos por planta, &sto es debido a que cuande
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la densidad de poblacién aumsenta, la competencia entre plantas por -
1os nutrientes es mayer y por consiguiente la formacidn de capitulos

vy materia verde en cada planta desminuiria,

La altura de planta se corrslaciond altamente en forma positiva -
con el diidmetra del cepftulo y los dfas a madurez, ésto puede estar
relacionado con la capacidad de las plantas altas para optimizar los
procesos fisiolégicos y as{ obtener mayor tamafio de capitulo y por -
utilizar m8s dfas en la formacién de tallo y follaje ol perifodo en -

gque alcanza su madurez se prolonga,

8IBLIOTRCA
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5. CONCLUSTIONES

1) Dado el desarrollo fisioldgico y en general el comportamiento --

2)

agronémico que presentaron la mayoria de los genotipos de cértamo

es factible el establecimiento del cultivo bajo las condiciones

de clima y suelo existentes en la zons,

Da las variedades y lineas estudiadas las que pressntaron mejores
caracterIsticas por rendimiento en grano fueron: ALHUEY, C-21-9-8B
HUMAYA 65, CUF-36, GILA y SAFFOLA 208 con valores que variaron de

1904 Kg/ha a 2131 Kg/ha, afin cuando estadfsticeamente mediante el

.anflisis de varianza y la prueba de Duncan, no sxistieron diferen

cias significativas entre ellas,

En lo gque respecta a contenido de aceite, éste varid de 31,96 a -~
43,63%, en donde el valor m&s bajo corresponde al genotipo 20 VF__
75-13-1-3-1 y el més alto al genotipo PG 15-88-5-2, los cuales --

son estadIsticamente diferentes,

Los genctipos dua obtuvieron en general un mejor comportamienta -
en cuanto a rendimiento en grano y contenido de acefte fueron las
variedades ALHUEY con 2131 Kg/ha y 42,374 de acefte, HUMAYA 65 --
con 1939 Kg/ha y 40,25% de acefte, CVF-36 con 1928 Kg/ha y 40,00%
de acefte, GILA con 1904 Kg/ha y 39,69% de acefte y SAFFOLA 208 -
con 1904 Kg/ha y 39,60% de acefte, Todos los rendimientos son su
periores a la media nacional que para 1982 fud. de 1302 Kg/ha, Y

el contenido de acefte resultd superior al 36% que es el minimo -

acepteble para su industrializacién,
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6)

8)
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En las variedades hubo tendencia a presentar menor ndmero de capi
tulos por planta, mayor altura de planta, menor nlimero de plantas

por parcela (til y mayor rendimiento,

3
Los genotipos con mayor nidmero de plantas por parcela Gtil tuvie-

ron menor ndmere de cap{tulos por planta, y los genotipos con ma-
yor altura de planta presentaron capftulos de mayor didmetro y ci

clo vegetativo m4s largo,

Entre las correlaciones méds importantes, el rendimiento en grano
se correlaciond positivaments con el didmetro del capftulo y el -
peso hectolftrico y en forma negativa con el porciento de semilla

vana,

El contenido de acefte se correlaciond positivamente con altura -
media de plantas, coen porciento de semilla vana y con dfas a maduy
rez fisioldgica, ademéds en forma negativa con peso de 1060 semi--
llas, con peso hectolitrico y con nimero promedio de capftulas --

per planta,

QU A BE MG T
SIBLIOTRGA
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PRODUCCION NACIONAL DE CARTAMOD

EN:MILES DE TONELADAS
DE (1960-1982)
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1975-79 1980-82

F1G.1 Comparacidn de la produccién nacicnal de cértamc, prome
dio ;agistrado de ¢/5 aflos durante el perfodo de (1960~
1982},

* FUENTE: ECONOTECNIA AGRICOLA, DGEA-SARH 1983,
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EL CULTIVO DE CARTAMO EN DIFERENTES ENTIDADES
(sup. EN HAS,).

JALISCO DURANGO

MICHOACAN CHIHUAHUA

NAYARIT COAHUILA

S.L, PDTOSI B,C, SUR
8,.C, NORTE
- OTROS

*SONORA®

*TAMAULIPAS

109 661 HAS, 71 114 HAS,

35 890 TON, 94 648 TON,

*SINALDA 243 476 HAS,

151 210 TON,

- AGRICUL TR
8iBLiOTECA

F1G,2 Entidades y-sﬁpérfiéié en has dedicadas al cultivo de -
cArtamo, En la que se puade observar a los estados *més
importantes por su 4rea y volumen de produccién, 1981,

* FUENTEs ANUARIO ESTADISTICO DE LA PRODUCCION AGRICOLA DE -
LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANGS, DGEA-SARH, 1987,
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Comparacién de la precipitacidn promsdio, mensual y total de
5 aflos (1979-1983) registrada en la estacién climatolégica -
da la presa Insurgente Mariano Abasolo, situada &n San Anto-
nio de Aceves mplo, de Pénjamo, Gto,, obteniendo una precipi
tacidn media anual de 731,674 mm,

# _FUENTE: SARH PENJARMO, GTO,
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FIG,4& Comparacidn de la precipitacién promedic, mensual y total =

do 54 aRos (1910-1963) obtenida de la estacidn climetoldgi-
ca de 1a Piedad, Mich, Los cuales no difirieron significati
vamente de la estacién climatolégica de Pénjamo, Gto,, obteg
niendo una precipitacidn media anual de 887,4 mm,

#* FUENTE: SARH LA PIEDAD, MICH,
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FIG,5 Comparacién de. la temperatura promedio, mensual y
total de 12 afios (1971-1983) registrada en la esta
cién climatoldgica de la presa Insurgenta Mariano
Abasoclo, sittieda an S5an Antonlc de Aceves mplo, de
Pénjamo, Giv., obteniendo temperaturas medlas anua
les de 9,39, 19,55 v 29,71 PC raspectivamente,

* FUENTE: SARH

PENJAMD, GTOD,
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FIG,6 Comparacién de la evaporacién promedio, mensual
y total de 12 afos (1971-1583) registrade en la
estacién climatolégica de la presa Insurgents ~
Mariano Abasolo, situada 8n San Antonioc des Ace-
ves mpio, de Pénjamo, Gto,, obteniendo una eva- 4
poracidn anual de 2381,34 mm, gy R
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