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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la adaptacién, rendimiento y establecer
la mejor época de siembra del cultivo, se establecié un experimento en el Centro
de Produccién La Mdguina, Suchitepéquez, se utilizé un disefio de bloques al
azar, con 10 tratamientos y 4 repeticiones, realizado del 10 de septiembre de

1986 al 9 de marzo de 1987.

El andlisis de varianza mostrd una diferencia estadistica altamente

significativa entre los rendimientos de las variedades evaluadas.

La mejor &poca de siembra fue la tercera, 10 de noviembre, con
un rendimiento promedio de 1,542 Kg./Ha.; un mdximo de 2,657 Kg./Ha. para

la variedad Oced-Leed y un minimo de 857 Kg./Ha. para la variedad Royal-71.

El promedio del porcentaje de aceite fue de 32.31, las variedades

que presentaron los valores mds altos en la tercera fecha fueron: Oced-Leed

(34.97%), ENT (34.23%) y P-Coy (33.97%).

De acuerdo a los rendimientos obtenidos se establece que el cultivo
del Gértamo se adapta muy bien en esta localidad, con un ciclo promedio de 106

dias.




El cultivo del Cdrtamo ofrece una buena alternativa para la pro~-

duccién de aceite, una mejor rotacidn de cultivo y utilizacién de la tierra.



"EVALUATI ON OF TEN VARI ETIES OF CARTAMO ( Gar thamus tinctorius L.)

IN THE THREE PERI ODS OF PLANTING I N THE PARCELAMIENTO LA
MAQUINA, CUYOTENANGO, SUCHITEPEQUEZ

José Francisco Benitez Alvarez

n ABSTRACT n

The objectives of the present study were: a) To evaluate the adaptation
and the potential of production of the ten varieties of Cartamo (Garthamus tinc-
torius L.) in Parcelamiento La Maquina, Suchlfepequez b) To determine, the
best period for the planting of the Gartamo in this locality or in similar condi-
tions.

The trials were established in the fields of the Experimental Center of the
Institute of Agricultural Science and Technology (I CTA) from september 10 of
1986 to march 9 of 1987.  Ten varieties of Cartamo were evaluated in three da-
tes of planting: september 16, september 30 and november 10. A drawing of
ten blocks at random was done with 10 treatments and 4 repetitions. The varia-
bles were measured: days in bloom, days of maturity, teight of plant, branches
on each plant, tips for each plant, production Kg./Ha. and percentage of oil,
in the three dates of planting.

According to the results obtained on the third date, november 10, presen-
ted the best results with the average of 1,542 Kg./Ha., a maximun of 2,657 Kg./
Ha. for the variety Oced-Leed and a minimun of 857 Kg./Ha. for the variety Ro-
yal-71. The average percentage of oil for the three dates was 32.31, the highest
values for the third date correspond to Oced~-Leed (34.97%), ENT (34.23%) and
P-Coy (33.97%) . According to the results obtained it is recommended to plant
on november 10, the varieties Oced-~Leed, Cisen and Carmex; since it has given
good results in grain and oil.



l. INTRODUCCI ON

La produccién mundial de aceites, grasas y harinas de oleaginosas,
ha disminuido en los Gltimos afios (8). Debido a éste problema, en Guatema~
la se ha considerado como una alternativa muy importante la introduccién y eva~
luacién del cultivo de Cdrtamo, para satisfacer las necesidades alimenticias é

industriales del pais.

Considerando, que la produccién reducida no serd suficiente para sa~
tisfacer las necesidades mundiales, lo que refleja una mayor demanda de impor-~
taciones, perjudicadas también por precios mds elevados y la situacion general

débil de los paises en desarrollo, en cuanto a divisas.

Siendo el mercado de consumo nacional, quien demanda un aumento
en la produccidn de aceites de origen vegetal, ya que en los Gltimos affos se han

importado regulares cantidades.

Guatemala, cuenta con zonas potenciales para la siembra de cultivos
de oleaginosas, las cuales vendrian a suplir las necesidades del pais y/o la ex~

portacién a paises vecinos, dado la escasez de divisas.




Para este ensayo, se utilizd un disefio de bloques al azar con diez

tratamientos y cuatro repeticiones.

El presente estudio se realizd en el Centro Experimental del Instituto
de Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA), en el Parcelamiento "La Mdquina™,
Cuyotenango, departamento de Suchitepéquez del 10 de septiembre de 1986 al

9 de marzo de 1987.



. HIPOTESIS

1. Todas las variedades de Cdrtamo ( Garthamus tintorius L.) tienen

igual rendimiento.

2. La época de siembra del Gdrtamo (Carthamus tintorius L.) no tie-

nen ninguna interaccién con el rendimiento de las variedades.




OBIJETIVOS

Evaluar la adaptacién y el potencial de rendimiento de las diez

variedades de Cdrtamo (Carthamus tinctorius L.), en el Parcela-

miento La Mdquina, Suchitepéquez.

Determinar la mejor época de siembra del Cartamo (Carthamus

tinctorius L.) en esta localidad o condiciones similares.



IV. REVISIONDE LITERATURA

1. ORIGEN GEOGRAFI CO

Robles (29) de acuerdo con la teoria de los centros primarios de
origen de las plantas cultivadas, emitida por Vavilob, el Cdrtamo
se considera como probable centro primario y secundario respecti-~

vamente Asia (Abisinia) y a la India.

El Carthamus tinctorius y formas relacionadas se han localizado

principalmente en el Oeste de Asia,por lo que se considera que

sea su origen geogrdfico.

Sdnchez (30), menciona que el Cdrtamo es originario de los paf-

ses situados entre la India y Africa Oriental.

Robles (29), reporta que la citologia y cruzas interespeciFicas, en
los primeros estudios se clasificd a la especie en dos grupos, el -
coimbatore con nimero cromosémico diploide 2n=20 y Pusa con

2n=24,




2.  CLASIFICACI ON TAXONOMI CA (*)

Reino: Vegetal
Sub-Reino Embryobionta
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Sub-Clase: Asteridae
Familia: Asteraceae
Tribu: Cynereae
Género: Carthamus
Especie: Carthamus tinctorius L.
Sub-Especie: inermis
typicus
Nombre comidn: Cartamo

3.  DISTRIBUQ ON GEOGRAFI CA:

Robles (29), menciona que el Cdrtamo es uno de los cultivos mds
antiguos del mundo, conocido en Asia, India, Africa y Europa.
En 1904, el cultivo del Cdrtamo fue introducido a Estados Unidos,

por inmigrantes europeocs, principalmente de Espafia y Portugal .

* CARRILLO, J. E., 1987 Clasificacidn taxondémica del cirtamo. Guate-
mala, Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Agronomia.
(Comunicacién personal)




Peterson (27), reporta qué el’Cﬁrﬁmo fue introdUcid6 a Estddos |
Unidos por primera vez, hacé mds de 100 afics; pero no quedd
establecido como cultivo comercial. En 1925-1940, semilla pro-
cedente de la india y del sur de Europa, fue senbrudé en via de
prueba, en la estacién experimental de Nebraska. Se interesé
en el cultivo en 1940 y se llevs a cabo un programa de reproduc~
cién que di§ muy buencs resuliados y se establecieron pruebas co-
merciales con agriéulfores.  Robles (29), menciona que erf Mé-
xico fue cultiﬁdo pa' primera vez el Cﬁr'amo en 1905, en San |
Jos§ de Paragueso del Valle Santiago. En'-l949, la oficina de
estudios especiales de la S.A.G., estqblocié pruebas de odapta- - |
cién. B 1956-57, se iniciaron en el Centro dé Investigacién
Agricolas del Noroeste, estudios para deferfhinaciones de fechas
de siembra, densidad y mejores variedades. En Guatemala, es
de introduccién reciente, par 1o que es necesario estudiﬁr. y eva-
luar el comporfamiento de adapiubilidad para poder seleccionar
los mejores variedades y &pocas de siembra, obteniendo una‘ alter-

nativa mds, pora ung mejor rokacién de cultivos.




Gorzdlez et. al. (13), menciona que la investigacion con olea-
ginosas se inicié en 1977, especificamente con el cultivode ajon-
jolT, en el Centro de Produccién La Mdquina, ien 1982 se did for=
macién al programa de oleaginosas, trasladando su sede a Cuyuta.
En 1983, se hacen algunos experimentos sobre otras oleaginosas co=~
mo Gdrtamo y mani, para observar su desarrollo en nuestro ambien-

te.

Menéndez (21), informa  que en 1984 realizé un ensayo en el Cen-
tro de Produccidn El Qasis, Zacapa, donde se evaluaron las siguien-

tes variedades de Cirtamo:

Kermes - 353 Saffola=-202 Si-Len=1550
Humaya-65 Lot~41 Kino=76
Gila- Rio-70 ' Royal-71
Mante-81

Todas las variedades tuvieron un promedio de 75 dias a floracion,
121 a maduracién, altura de planta de 73 e¢ms. y un rendimiento

promedio para las 10 variedades de 2.53 ton./Ha.
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El comportamiento de la variedad Gila, fue marcadamente dife-
rente a los demds materiales con 67 dias a floracién, 104 a cose~

cha y un rendimiento de 1.51 Ton./Ha.

IMPORTANCIA Y USOS DEL CARTAMO:

Robles (29), reporta que de acuerdo al pafs en donde se realiza su
cultivo recibe los nombres de Cdrtamo, Azafrancillo, Alazor, Aza-
frdn bastardo, Azafrdn romi, Safflower, Sfran batard, etc. El
Grtamo se cultivd primeramente como planta tintérea, para el te-
fido de telas de seda y de algodén. De estas substancias la mds
importante es la cartamina, colorante anaranjado insoluble en

agua y facilmente soluble en medio alcalino.

El Girtamo como planta oleaginosa presenta innumerables ventajas,
ya que su semilla contiene un alto porcentaje de aceite, el cual
es de alta calidad, tanto para uso industrial como para consumo

humano. (18)

En la alimentacién humana, tiene gran demanda por su alto conte~
nido de Gcido linoleico poliinsaturado, lo que le confiere la pro=~
piedad de liberar poco colesterol. Ademds la planta presenta ca-

racteristicas especiales de cultivos, pues se adapta muy biena
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zonas semi~Gridas con precipitacién escasa y en estado de pldntula
resiste temperaturas bajas, pudiéndose sembrar en regiones con in-

vierno benigno. (17)

La FAO 1985 (7), reporta que a nivel mundial, en 1984, sembraron
1,328.000 hectéreas con un rendimiento promedio de 718.000 Kg./
Ha. y una produccién de 953.000 T.M.  Entre los paises mds pro-
ductores estén: La India, México, Estados Unidos y Australia.

(Ver cuadro 1)

CUADRO I: Datos mundiales de la produccién de Cirtamo en 1984 (7)

FAIS Superficie Cosechada Rendimiento Promedio Promedio en
en Has. - Kg./Ha. T.M.
Mundial 1,328,000 718,000 953,000
Asia 801,000 . 586,000 469,000
India * 800,000 586,000 469,000
N.C.América 380,000 1,066,000 405,000
México * 272,000 1,119,000 305,000
Estados Unidos™* 107,000 931,000 100, 000
Africa 66,000 485,000 32,000
Eﬁopfa 66,000 485,000 32,000
Oceania 50,000 524,000 26,000
Australia 50,000 : 524,000 26,000
Europa 19,000 802,000 15,000
Espafia 18,000 780,000 14,000
URSS 11,000 364,000 4,000
Sur América 3,000 800,000 2,000
2,000

Argentina 3,000 800,000
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La FAO, 1985 (7), reporta que a nivel mundial se tuvo una super=-
fiecie cosechada de 1,356,000 hectdreas, con un rendimiento de
754,000 Kg./Ha. promedio y una produccién de 1,023,000 T.M,
entre los paises mds productores estdn: La India, México y Esta~

dos Unidos.

Gaxiola (10), reporta que en el ciclo 1977-78, en México, se
sembraron 424,850 hectdreas y se obtuvo una produccién de
556,850 toneladas, con los principales estados productores, como

se puede ver en el Cuadro 2.

CUADRO 2: Estados y superficie sembrada de Girtamo en México

1977-78

Superficie Sembrada Produccién en Red LG/
ESTAD O en Hectdreas Tonelada Hectdrea
Sinaloa 202,120 234,000 1,163
Sonora 108,326 220,563 2,036
Tamaulipas 92,737 63,139 68i
Baja California 10,563 21,127 2,000
Michoacdn 5,478 6,674 1,218

La FAO (7), menciona que en México, la superficie sembrada de
Girtamo fue de 447,000 hectdreas, con un rendimiento promedio

de 761,000 Kg./Ha. y una producciénde 545,000 T .M.
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Peterson (27) , menciona que las perspectivas futuras para el culti-
vo del Girtamo puede verse con optimismo. La demanda de semi-
lla, aceite y alimentos de Cartamo aumentard probablemente.
Su_uso en competencia con otros aceites, dependerd en parte, de
la diferencia de precios.  El comercio exterior puede realizar la
importacién de la semilla, mds que de aceite o alimentos, debido
a que varios paises tienen su propia industria de extraccién del

aceite.

Sanchez (30), reporta que la semilla de Gdrtamo contiene de 35 a
43% de aceite. Tiene un alto contenido de dcido linoleico, de
efecto anticolesterol en la sangre. Ademds de emplearse en la
alimentacién humana, puede también usarse en la produccién de
pinturas y barnices. La pasta o harina tiene un 35% de proteinas

y sirve como alimento para el ganado.

Peterson (27), menciona que en la composicidn del aceite de Gir-
tamo, si hay un aumento en la cantidad de yodo y en los porcenta-
jes de los dcidos grasas no saturados, linoleico y linolénico y una
aparente cantidad elevada de yodo estd asociado con buenas pro-
piedades de secado y requisitos primordiales de los aceites utiliza-

dos para revestimiento. (Ver Cuadro 3)
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CUADRO 3: Cantidad de yodo y composocidn de dcidos grasos de
algunos aceites vegetales.

Contenido de Acidos Grasos en %

ACEITE . No.de Yodo No Saturados
‘ Saturados T

Oleico Linoleico Linolenico

Oliva 84-86 12 82 6 0
Cacahuate 89-96 18 61 21 0
Semilla de algodén 110-115 22 23 55 0
Mal; 116-130 14 30 56 0
Soya 131-140 14 28 50 8
Gdrtamo 140-152 8 17 75 0
Linaza 175-190 10 20 20 50

El contenido deseable del dcido linoleico en el aceite de Cdrtamo,
es que elimina el amarillamiento posterior, que se asocia comun-

mente a otros ciertos aceites secados.

La composicién poco habitual del aceite de Girtamo, se ha dividi-
do, un uso cada mds variado, tanto como aceites comestibles, in-
dustrial, barnices, lacas, pinturas al pastel y resinas alquidicas,
donde la retencién del color es importante. Las cualidades de

secado rdpido del aceite se adapta particularmente bién a los aca-~

PROPEDAD "5 0 Lwemiin s DG PR R NaA
Pibtia - R
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bados de esmalte.
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El aceite de Cdrtamo ha sido utilizado en el Cercano Oriente,
Mediterrdneo y otros paises, en ensaladas y para cocina, durante

muchos afios.

Su uso en la industria alimenticia de los EEUU, se ha incrementa~-
do ¢ltimamente, los productos del Girtamo que estdn siendo pues~
tos a disposicién de los consumidores son: el aceite de cocina,

grasas para pasteles, aceites para ensaladas, mayonesas, margari-

na y en productos imitacidén de helados. (27)

MORFOLOGIA:

El Girtamo es una planta espinosa, ramificada que alcanza una al-
tura de 0.50  1.80 m. en la época de floracién. Tiene forma
particular de crecimiento. Comienza por un estado de rosetg de
35a 40dfas. El tallo principal y las ramas sél¢ se desarrollan en)

§

el segundo estado.



-16 -

Producen sus semillas en cabezuelas con brdcteas espinosas, que se

forman en el dpice de cuda rama.  El follaje es de color verde

opaco y las flores, varfan entre el blanco, amarillo, anaranjado

y ain rojo (12).

Sdnchez (30), menciona que las caracteristicas morfolSgicas mds

sobresalientes son:

5.1

5.2

RAICES:

La raiz principal es pivotante, ramificada y capaz de pene-
trar si el terreno lo permite, hasta profundidades de 3 Mts.
yadn mds. Esto le facilita a la planta el mdximo aprove-
chamiento del agua presente en las capas profundas del sue~

lo.

TALLO:

El tallo central se ramifica cuando la planta tiene de 10 a
40 cms. de altura.  En condiciones de secano puede origi-~
nar de 2 a 5 ramas, en el caso de regadio, pueden salir mds

ramas.




5.3

5.4

5.5

-17 -

HOJAS:
Son enteras sin peciolo partidas y espinosas las hojas inferio-
res son anchas.  Las superiores rodean la cabezuela y son

angostas y alargadas.

INFLORESCENCI A:

£ una cabezuela con brdcteas involucrales su base, verde y
espinosas. Cada cabezuela contiene un gran nimero de
flores tubulosas, hermafroditas y generalmente de color ama~
rillo o anaranjado.  Antes de la apertura de las flores, las
cinco anteras encierrgn el estigma la dehicencia de las .ante-

ras se produce normalmente a la salida del sol.

Entonces el estilo se alarga y su estigma se cubre de polen.
El porcentaje de polinizacién cruzada varfa de 5 a 40% y

ésta se produce principalmente por insectos.

FRUTOS Y SEMILLAS
El fruto es un aguenio cuyo pericarpio estd estrechamente
pegado a la semilla.  Como en todas las compositae, las

semillas son comprimidas, de forma mds o menos tetraédrica.
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Cada fruto contiene una semilla y el ndmero de estos por ca~
bezuela difiere segin las variedades y las condiciones del
cultivo (2,12). Robles (29), menciona que las semillas son
ovaladas de un centimetro de largo y medio de espesor apro=
ximadamente, blancas, lisas, lustrosas, lampifas, angulosas;
tienen cuatro crestas bien visibles que parten del hilioy se
dirige a la chalaza. El hilio no ocupa exactamente la ex~
tremidad puves teniendo ésta un corte oblicuo viene a quedar
un poco abajo del vértice.  En la parte inferior termina en
una especie de excrecencia limitada por un pequefio circulo
hundido.  El episperma es duro, resistente; el interior tiene
el mismo color y aspecto que el exterior; no tiene separacio-
nes o huecos: que corresponda a las crestas exteriores y sélo
tiene dngulos marcados, son mds anchos abajo que arriba.

El endosperma es papirdceo de color moreno o leonado muy
adherido con el episperma y envuelve dos cotiledones oldceos,

blancos planos convexos, unidos y entre ellos un pequefio em~

bridén en la extremidad mds gruesa.
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6. CONDICIONES ADECUADAS PARA EL CULTIVO

6.1

CONDICIONES ECOLOGI CAS:

Sénchez (30), reporta que el Cdrtamo es una especie vegetal
que se adapta prinéipalmente a regiones de poca precipita~

cién pluvial y baja humedad relativa, preferentemente, para
evitar problemas de enfermedades tanto del sistema radicular

como del foliar.

Gaxiola (10), menciona que para la germinacidn de la semi-
lla requiere de una temperatura minima de 4.4°C, pero lo
hace mds rdpidamente a temperaturas aproximadamente a los
15°C, a temperaturas bajas, las plantas se desarrollan lenta-
mente y puede durar hasta tres meses en el estado de roseta;
si’ la temperatura es elevada y los dias largos, tarda de fres a

cuatro semanas en iniciar la emisién del tallo.

En estado de roseta las plantas toleran mejor las bajas tempe-
raturas cuando se encuentran a una distancia aproximada de

10 cm. entre plantas.




e

Las plantas son mds sensibles a las heladas al principio de la
ramificacién y temperaturas de 3.9°C, dafian a la mayoria

de las variedades.

El Gdrtamo puede resistir altas temperaturas, pero alcanza un
desarrollo 8ptimo cuando la temperatura durante el dia, varia

entre 23.8 y 32.2°C, durante la floracién.

Roblés (29), menciona que el requerimiento de humedad, para
el cultivo del Cartamo, es menor la cantidad de agua que
otras especies cultivadas por ejemplo, si se compara con los
requerimientos de agua en el algodén, maiz, sorgo, hortali-
zas, etc., para obtener los mejores rendimientos en Cdrtamo,
es necesario que el terreno no contenga exceso de humedad,
ya que estas condiciones hacen que los fitopatégenos prolife-
ren y en este caso particular, el Cdrtamo tiene en general sus-

ceptibilidad a pudriciones radiculares.

Si se trata de regiones de temporal, las lluvias no deben ser
excesivas, precisamente el problema de las pudriciones radi-

culares antes mencionadas.
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Requerimientos de Temperatura:

El Girtamo es un cultivo de regiones de clima templa~
do frio en sus primeras fases de desarrollo y las tempe-
raturas posteriores aumentan para favorecer el desarro-
llo del tallo y ramas fructiferas; las temperaturas me-

dias Sptimas serdn alrededor de 20 a 35°C. (2)

Requerimiento de Fotoperiodo:
El fotoperiodo en el caso de la planta de Cdrtamo no
es un factor que influya demasiado como lo es en ofras

especies cultivadas.

Alﬁfudi

Como todas las especies cultivadas, la adaptacién del
Cdrtamo es también influenciado por el factor altitud;
las mejores regiones productoras son aquellas de 0 a
mds o menos 800 metros de altitud, se ha observado
que en regiones de mds de 1,000 metros de altitud el

rendimiento de Cdrtamo decrece por este efecto. (29)
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6.1.4 Latitud:

Otro de los factores ecoldgicos para el Cirtamo es la
latitud. Al respecto se considera como las mejores
regiones las que estdn enclavadas entre los 40° de la~
titud Norte y 40° de latitud Sur, excepto las regiones
préximas a la zona ecuatorial, en donde por sus con-
diciones caracteristicas de alta temperatura y de alta
humedad, el cultivo del Cdrtamo no se adapta bién,
pues para su 6ptimo desarrollo se debe establecer su
cultivo en regiones de clima templado y de baja hu-

medad relativa. (29)

6.2 CONDICI ONES EDAFICAS

Para la mayoria de las especies cultivadas, como lo es el Gir~
tamo, los suelos serdn aquellos que tengan una buena textura
y estructura. Respecto a la textura, |égicamente, los mejo~
res serdn los de tipo migajén. Sin embargo, se ha compro~
bado que el Gartamo también dd buenos resultados en terrenos
arcillosos o en arenosos, siempre y cuando no sean demasiado

extremos. (9)
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6.3 PREPARACION DEL TERRENO

Mufioz y Gaxiola (10), indican que la preparacién del suelo
debe realizarse con un arado de vertedera si el suelo es pro-
fundo,y con un arado de disco si el terreno es delgado. En
los dos casos, el barbecho debe hacerse a una profundidad
de 20 a 25 cms.  Esta labor es importante para evitar el en-
durecimiento del suelo y para que el agua de las lluvias pe-
netren mayor al terreﬁo. La rastra se debe pasar dos veces
para dejar el suelo sin terrones, luego hay que emparejar con
ung tabla, para reducir los pequefios abultamientos del terre-
no. La nivelacién ayuda a que las semillas nazcan en for=-

ma mds pareja. (22)

Sdnchez et a_l (30), establecieron que, en los suelos arcillo-
sOs es aconseiablq realizar un subsolado con arado~-cincel.
Esto facilitard el desarrollo de las raices. Después de esta
labor, es necesario dar uno o dos pasos de rastra y luego ni~
velar el terreno. Este método de preparacidn evita pérdidas
del agua residual del suelo, ofrece una buena cama para la
germinacién de la semilla y evitar el encharcamiento del

agua y el desarrollo de enfermedades.
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En suel os mds |ivianos y con disponibil idad de agua de
Huvia o deriego, la preparacién del terreno comprende
una aradura profunda; uno o dos pasos de rastra y nivela-

.o
cion.

VARI EDAD ES

Qui lantan (28), indi cd en 1983 que en el Instituto Nacio-
nal de Investigacién Agricola (INIA), desde que se inicid
el cultivo del Cdrtamo en México, los estudios de mejora-
miento, se iniciaron trabajando en el incremento de la pro-
ductividad en grano con menos del 30% de aceite; se observd
después que habia gran variacién en el contenido de aceite

de la semilla.

Ultimamente, se han encontrado tipos de Cartamo que tienen
una calidad de aceite semejante al de oliva, linaza y otros
menos importantes en la alimentacién y en la industria, de
acuerdo con su mayor contenido de dcidos grasos, caracteris~
ticas de cada especie.  Las primeras variedades mejoradas,
como Gila, N-G, N-10, US-10, etc., liberados por sus al-
tos rendimientos unitarios en granos y mejores contenidos de

aceite (30 a 35%) , fueron muy extensas en su drea de adap~

tacién y hasta se exportaron a nivel mundial.
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Cuando se lograron variedades con alto contenido de aceite,
hasta 40 y 43%, se enconird también que aquellas reducian
su drea de adaptacidn, principalmente por efectos del foto-
periodo y de la intensidad, asociados estos fenémenos con la
latitud y con la temperatura.  Otros factores ecolégicos,.
como suelo, régimen de humedad, enfermedades y plagas,
afectaron el comportamiento de los materiales o variedades
superiores en aceite.  Esta misma influencia se hizo paten-
te en los tipos de diferenciales en cuanto a calidad del acei-

te y se desplazé la investigacidn hacia aspectos fisiolégicos.

(2,5,17,18,28)

Gaxiola y Veldsquez (11), sefalaron en 1980 que, las varie-
dades que se surgieron en el Norte de Sinaloa, para el ciclo

1980-81, fueron: Aceitera, Kino=76 y Gila.

Robles (29), reporta que las variedades recomendadas por
INIA, inicialmente fue Gila, posteriormente al transcurrir
la investigacién, entre otras variedades se han recomendado

la Saffola 202, Saffolia 208, Humaya 65 y Kino 76.
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DESCRIPCI ON DE ALGUNAS VARI EDADES

Gl LA:

Presenta un tal lo con bastante ramificacidén, espinosa, con
flores de color amarillo cuando estdn frescas y anaranjado
rojizo al secarse su floracidén ocurre de los 105 a 110 dias.
El follaje es de color verde brillante, es resistente al acame,
desgrane y tolerante a pudriciones radiculares, alcanza una
altura promedio de 1.20 m., la cosecha es posible realizarla
de los 165 a 180 dias, su potencial de rendimiento es de

3.037 Kg., de grano por hectdrea y un 35% de aceite. (23)

ACEITERA:

Es una variedad espinosa, mds ramificada que Gila y Kino 76;
sus flores son amarillas cuando estdn frescas y anaranjado-ro=
jizo al secarse.  El color del follaje es verde brillante.

Las hojuelas o brdcteas del capitulo, son mds alargadas que
en las otras variedades.  Su floracidn es de 110 a 115 dias

y se cosecha a los 185-190 dias después de la siembra.

Tiene resistencia al acame y desgrano; alcanza una altura de
1.65a 1.50 m., con un rendimiento de 3,167 Kg./Ha. y un

41% de aceite. (3)
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KINO:

También es una variedad espinosa, ramificada con flores ama-
rillo~anaranjado rojizo.  Su floracién es de los 109 a 114
dias, su cosecha de 185-190 dias después de la siembra. El
color del follaje es verde opaco, es resistente al acame, des-
grane y alcanza una altura de 1.60a 1.65 m., con un rendi-

miento de 3,328 Kg. por hectdrea y un 36% de aceite. (17)

SAFF OLA-208:

Es semejante a Gila en algunas caracteristicas como: grado
de espinosidad, ramificacién color de las flores, ciclo vege=
tativo y resistencia al acame, desgrane y pudricién de la
raiz. Alcanza una altura ligeramente superior a Gila

(1.45 m.), su rendimiento es fambién similar, aunque su con-

tenido de aceite en la semilla es normalmente de 37%. (10)

SIEMBRA

6.5.1 Epocay Fecha de Siembra:
La época y fecha de siembra mds conveniente ha sido
determinada para cada una de las regiones de Cdrta~-

mo en México a través de los campos agricolas expe=

rimentales del INICA. (11)
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Las mejores fechas de siembra, probadas para las va-
riedades recomendadas, en los suelos altos o de ba-
rrial tanto del Valle del Mayo como del Yaqui,com=
prenden del 15 de noviembre al 31 de diciembre.
Para sqelos bajos o de aluvidn, situados generalmente
en las mdrgenes de los rios Yaqui y Mayo, se sugiere

hacer la siembra del 15 de diciembre al 31 de enero.

(11)

Gaxiola (10), reporta que la mejor época de siembra
estd comprendida entre el 15 de noviembre al 31 de
diciembre para siembra en riego, en el Norte de Sina-

loa.

Después de arroz del 15 de noviembre al 10 de enero;
en temporal cuando se presentan las lluvias y el terre-
no de punto de siembra, lo cual ocurre del lo. al 30
de noviembre aproximadamente. Tanto en aluvidn
como en barrial de riego es muy importante sembrar

en la época que sugiere. Siembras de Girtamo duran-
te el mes de octubre resienten ataques mds intensos de

enfermedades del follaje causada por hongos.
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En siembras mds tarde de la que se sugiere, el rendi-

miento disminuye considerablementa.

6.5.2 Métodos de Siembra:
Robles (29), menciona que existen diversos métodos
de siembra, pero se ha comprobado que los meidres
resultados son cuando la siembra se hace en surco.
También puede sembrar d voleo, pero esta prdctica
no es recomendada, debido a que se tendrian serios
problemas, tanto por malezas, como para labores de

cultivo,

6.5.3 bensidad de Siembra:
Mufoz (22), reporta que cuando la semilla tiene un
- 80% de germinacién, sembrar no mds de 12a 16 Kg.
de semilla por hectdrea para variedad Gilay 10 a

12 Kg. para la variedad Kino=76.

Robles (29), menciona que la densidad de siembra que
se recomienda’en .general para Cdrtamo, esde 15 a 20
Kg. por hectdrea.- Experimentalmente se han hecho

siembras con 10, 15, 20 y 25 Kg. por hectdrea, asi’
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como también se ha usado separaciones entre lineas

de siembra de 18, 36, 54, 72 y 90 cms.

En sintesis como recomendacién muy general, lo mds

conveniente es sembrar en surcos a 75 6 91 cms.

Profundidad de Siembra:

Robles y Sdnchez (29, 30), sefalan que se han reali-
zado estudios sobre la profundidad Sptima de siembra

en Cdrtamo, generalmente se ha concluido que para
suelos de textura ligera la profundidad adecuada es
alrededor de 6 cms. y para suelos de textura pesada

de 4 cms., desde luego, la consideracidn anterior no
es exacta para todos los casos, ya que depende del sue-
lo y del manejo que se realice en las prdcticas de cul-

tivo.

Gaxiola (10), determiné que para la siembra en "TIE-
RRA VENIDA™ o humedad, se sugiere deposifér la se-
milla de 8 a 10 cms. de profundidad. La siembra
en seco, debe efectuarse sobre el lomo del surco a

profundidad de 3 a 4 cms.
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FERTILIZACI ON:

Existen suelos que requieren manejo especial en cuanto a fer-
tilizacién, por lo que se sugiere hacer un andlisis de suelo,
para conocer el nivel de fertilizacién necesario. En Cdrta-
mo se sugiere fertilizar con 80 a 120 Kg. de Nitrégeno por
Ha., antes de sembrar en terrenos de barrial o en aluvién
donde se dardn riesgos de auxilio para siembra sobre humedad

residual de arroz se sugiere 40 Kg. de Nitrégeno por Ha.

La sobre fertilizacidn nitrogenada en suelos de aluvién puede
originar un crecimiento excesivo de la planta y poca produc-

cién de grano. (19)

Sdnchez (30), establece que cuando es cultivo de invierno se

recomienda aplicar 80 Kg./Ha. de fésforo al momento de la

siembra, incorpordndolo al suelo.

CONTROL DE MALEZAS

| Después de emergencia de las pldntulas se procederd a reali-

zar labores de escarda. El Cirtamo debe estar libre de ma=~

lezas, para obtener los mdximos rendimientos, se dard una la-

bor de cultivo mds o menos a los 20 a 30 dias del nacimiento.




Alrededor del mes y medio o 2 meses una 2a. escarda con
cultivadora de reja o arado de soble vertedera.  Es impor=-
tante efectuar por lo menos dos deshierbes, para ayudar a
controlar las malezas y conservar la humedad del suelo, so-
bre todo en las primeras etapas del desarrollo del cultivo.

Si la siembra en seco, el primer deshierbe debe hacerse en~
tre 30 y 40 dias, despuds de la siembra y el 20. a los 80 dias
cuandp las plantas iniciardn la ramificacién.  Si la siembra
se hace en suelo himedo, es suficiente un sélo deshierbe a

los 80 dias. (1)

Al principio el Girtamo crece lentamente por ello, no se pue-
de competir eficientemente con las malezas, mientras se en-
cuentra en la fase de roseﬁ. Una vez que entra en la se-
gunda fase de crecimiento, el desarrollo rdpido de su tallo,
r;:mc;s ’y follaje sombrea las interlineas e inhibe la prolifera~

ciénde malezas. (24)

Macias, Chdves y Fierros (20), reportan que en el levanta=-
miento ecolégico de malezas en trigo y Cdrtamo en Sonora,
México en 1981, encontraron 19 malezas principales, distin-

guiéndose por su distribucién, rango de infestacidn, frecuen-
cia y densidad fueron: Chual,Quelite, Correhuela, Trebol y
Alpistille.
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También determinaron que cuando se siembra en himedo, se
presenta menor nimero de malezas que en los sembrados en

seco.

Alvarado y Pacheco (1,25), mencionan que el cultivo del
Girtamo, puede ser afectado seriamente si se presentan in-
festaciones severas de malezas.  Su control eficiente y opor-
tuno en las primeras fases del desarrollo del cultivo favorece
el establecimiento de plantas sanas y vigorosas, evitando la
reduccién en el rendimiento, por la competencia de las male-

zas y facilitar la cosecha.

Algunas de las malezas mds importantes que se presentan en
este cultivo desde su emergencia hasta la cosecha son:
(Avena fatua L.), avena silvestre, (Phaloris minor Retz), al-

piste silvestre, (Helianthus annuus L.), Girasol y Flora

(Malva parviflora).  (24)

PLAGAS

El Cdrtamo es atacado por varios insectos que pueden afectar

desfavorablemente su desarrollo y rendimiento.



Las principales plagas reportadas por Gaxiola, Roble y Sdn~

chez (10, 29, 30), son:

Gusano trazador: Agrotis Spp

Barrenador del tallo: Melanogramyza splendida

Gusano Bellotero: Helicoverpa zea y H. virescen
Pulgén: Myzus persicae

Gusano soldado: Spodéptera exigua

Falso medidor: Trichoplusia ni

Chinche lygus y rdpida: Lygus lincolaris y greontiades spp.
Gallina ciega: Phyllophaga spp

Grillo: Acheta assimilis

El gusano soldador y el falso medidor, son dos especies defo~
liadores principales del Gdrtamo, los cuales se pueden presen=

tar desde la emergencia hasta la floracién.

Gallina ciega, son larvas las que ocasionan el dafio en las

pldntulas, especialmente en los terrenos de aluvién.

Chinche Lyguz y rdpida, éstas dos especies se presentan nor-
malmente desde la emergencia hasta la fructificacién, las in-

festaciones mds fuertes y peligrosas, se presentan durante la

Y« Do P 3 |
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época de floracién, en la cual las ninfas y adultes chupan
los botones flortes y las cabezuelas tiernas, ocasionando asi,

la absorcidn y avanamiento de los granos.

Los pulgones son muy comunes en el cultivo y pueden llegar
a causar serios dafios cuando las poblaciones son muy numero-
sas casi siembre se localizan en el cogollo de la planta y en

infestaciones fuertes, migran al envés de las hojas.

Gusano bellotero, se presenta durante la época de floracién
y formacién de la cabezuela. Los gusanos barrenan los bo~
tones florales y las cabezuelas tiernas, haciendo que se pu-

dran.

ENFERMEDADES

En muchas regiones, las enfermedades constituyen un factor
limitante para el cultivo del Girtamo. El uso de variedades
resistentes es la forma mds eficiente para prevenirlas. En su
mayoria las enfermedades son favorecidas por un exceso de
humedad en el suelo o en el aire que rodea la planta. Por
ello, es muy importante evitar el anegamiento, usar densida~

des de siembra adecuadas y favorecer el desarrollo vigoroso

de las plantas. (16, 26)



las enfermedades mds importantes reportadas por Gaxiola,

Jiménez, Robles y Sdnchez (29,30), en México, son:

Pudricién de la raiz:  (Phytophthora dressleri tucker) Roya

o chahixtle:  Puccinia carthami, P. verruca (Hutz), man=

cha de la hoja: Alternaria carthami, Marchitez: Fusarium

oxysporum, F. Carthamis.

Pudricidn en la raiz:

El hongo que la causa sobrevive en el suelo y ataca las rai-
ces y la base del tallo.  Los tejidos invadidos toman un co-
lor marrén obscuro, se vuelven quebradizos y la planta se

marchita y muere.

Roya:

C ausa dafios principalmente en siembras tardias, se transmite
por medio de lg semilla y aparecen en terrenos donde antes
se sembrd este cultivo y se presentd la enfermedad. La in-
feccién puede empezar desde el estado de pldntula, Si la
infeccidn ocurre de ésta manera, el sintoma principal consis-
te en una lesidn alrededor del talle que lo estrangula en la
Iinea del suelo o poco mds arriba.  Esta planta rdpidamente

se marchita, se dobla y muere.
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Los sThtomas mds comunes consisten en pdstulas redondas de
color café rojizo que se presentan en los cotiledones, hojas
y brdcteas. Las esporas son acarreadas por el viento,trans~
portadas en la semilla o se encuentra presente en el terreno,
el ataque es fuerte cuando la humedad ambiental es alta,
temperatura del suelo de 15, 20 y 25°C, favorecen la enfer-

medad y es obstruida de 30 a 35°C,

Control :
Se recomienda tratar la semilla con fungicidas mercuriales
aunque el control no es completo, rotacién de cultivo, uso

de variedades mejoradas, una fecha de siembra adecuada.

4)

Mancha de la Hoja:

Esta enfermedad es favorecida por el exceso de humedad en
el terreno y el medio ambiente.  Para su control, se reco
mienda usar variedades resistentes, evitar una alta densidad
de siembra y surcos muy cerca. Los sintomas, se observan
manchas obscuras con circulos concéntricos de color café
claro. En estado de plantilla, el dafio puede ser decisivo.

(23)
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Marchitez:

El amarillamiento aparece en las hojas inferiores y prosigue
hacia arriba, presentdndose después el marchitamiento. El
tejido vascular toma una coloracién café obscuro en la raiz
y en el tallo. El hongo penetra por la raiz y se extiende
al tallo, ramas y hojas, a través del tejido vascular. Si la
planta es pequefia puede morir,en plantas grandes se presen-

trn mmace miartac an al ladna Aafarctada da lac miemac.

COSECHA

El Cdrtamo estd listo cuando las brdcteas de las cabezuelas
se tornen en un color café. La semilla debe desprenderse
fdcilmente de la inflorescencia y que tenga de 8 a 10% de

humedad. (10,12, 17, 26, 29, 30)

V. MATERIALES Y METOD OS

5.1 LOCALIZACIONDEL SITIO EXPERIMENTAL

El presente estudio se realizd en los terrenos del Centro Experimen-

tal del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA), Parce-

lamiento La Mdquina, Cuyotenango, departamento de Suchitepé-

quez; ubicado en las coordenadas 14°23' latitud norte y 91°35°




5.2

-39 -

longitud oeste, con una altura media de 78 metros sobre el nivel
del mar (14); temperatura media de 27°C, la mdxima de 35°Cy la
minima de 20°C; la precipitacién media anual es de 1860 milime-

tros. (6) (Ver Grdfica 1)

Holdridge (15), reporta que el drea de estudio pertenece a la zona

sub~tropical seca, con clima cdlido.

Simmons (31), menciona que la serie de suelos predominantes en el
drea de estudio son: Ixtan arcilloso y en menos escala Ixtan fran-
co-arcilloso; aunque se encuentran suelos de la serie Champerico

en pequefia esaala.

MATERIAL EXPERIMENTAL

Los materiales utilizados en este estudio fueron 10 variedades de
Girtamo, procedentes del Centro de Investigaciones Agricolas del
Noroeste (CIANO), Sonora, México. Las que se describen en

el Cuadro 4.



GRAFICA 1: LOCALIZACI ON DEL SITIO EXPERIMENTAL CENTRO DE
PRODUCCI ON LA MAQUI NA, CUYOTENANGO,
SUCHITEPEQUEZ (*)
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La unidad experimental utilizada fue de 4 surcos de 5 metros de
longitud y separados entre si' 0.75 metros, utilizando como parce~
la meta Gnicamente los dos surcos centrales de 4 metros de largo;

esto con el fin de minimizar el efecto del borde.

5.3.1 Modelo Estadistico:

Y i = "2' 3, 6000 f
ii=U =Ti -Bj - Ej j= 1,2,3ceeeur
de donde:
Y = variable respuesta de la ij~ésima unidad experimental.
i
Uu = efecto de la media general
Ti= efecto del i &imo tratamiento
Bj = efecto del j~ésimo bloque |

Eij=  error experimental en la ij~&ima unidad experi=-

mental.
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5.3.2 Andlisis de la Informacién:
La informacidn de los resultados obtenidos de.las vgriedades
de Cdrtamo evaluadas en las tres fechas de siembra, para su
andlisis e interpretacidn se obtuvieron primeramente los ren=
dimientos promedios por tmfamientq y repeticién, luego se
realizd el andlisis de varianza, para establecer si hay dife-
rencia significativa entre los tratamientos y/o variedades

evaluadas.

Al establecerse que existe variacién entre los tratamientos
se realizd la comparacién miltiple de medias, posteriormen-
te se realizé la prueba de Duncan; para establecer qué tra-~

tamientos o variedades estdn causando esa variacion.

También se determind el porcentaje de aceite por variedad
y fecha de siembra, de igual manera se determiné el coefi-
ciente de variacién, como un indicador de la forma en que

se manejd el experimento.

La mejor época de siembra se establecié donde las varieda~

des mostraron su mayor rendimiento en grano.

!’Iq_ = .A V - ) ) *
fpooscre £ GUAT
g Car X
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5.3.2.1 Tabla de Andl isis de Varianza:

F.V. G.L. s.C. C.M. Foc.
0.05 0.01
r 2 2
BIOqUes r-l Y-i Y- . Sd)‘
t 2 2
tamient t=1 Y. Y. ¢ CM
Tratamientos 2] T~ GL CMe
-1 (-1 SCe_
Error (r=1) (b=1) scT scb sC, o
ro 2 2
Total tr=1 Y'l'_Y_;,
i=1 j=I tr

Regla de Decisidn:
Rechazar si Fc > Ft (t=1); GlLe)

No rechazar si Fe< Ft  (t-1); Gle)

5.3.2.2 Coeficiente de Variacién (C.V.)
Se le puede considerar como el indicador de la for-
ma en que se manejd el experimento. Y se puede

calcular de la manera siguiente:

c.v. = CMe x 100; donde
Y
C.Me = cuadrado medio del error
Yoo = media general
Y. L ) - Y. L N )

rt

IR ~ r = NoImerode repeticiones
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Encontrar las diferencias entre las medias:

La forma de encontrar todas las posibles diferencias
es haciendo un cuadro de doble entrada colocando
horizontalmente las medias ordenadas de mayor a
menor y verticalmente de menof a may’or; llamando

el cuadro con las respectivas diferencias..

Regla de Decisidn:

Encontradas las medias ‘compamr cada una de ellas
con el comparador, teniendo en cuenta la siguien-
te regla de decisidn:

Hay diferencia si /d/ 7/ W= *

No hay diferenciasi /d/ << W = N.S.

Donde:

d = valor absoluto de la diferencia entre dos tra~
tamientos.

* = significativo

N.S. = nosignificativo

Presentacidén de Medias:
Esta presentacidn se hace ordenando verticalmente
las medias de mayor a menor y uniendo con una mis-

ma letra o linea a los tratamientos iguales (N.S.) .
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5.4 MANEJODEL EXPERIMENTO

5.4.1 Andlisis de Suelo:
Con el propdsito de conocer la fertilidad natural del suelo, se
efectud un muestreo para su andlisis correspondiente en el la-
boratorio de suelos del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agri-

cola ~ICTA-.

Los resultados de este andlisis se reporta en el Cuadre 5.

CUADRO 5: Resultados del andlisis de suelo.

Mvuestra PH _MF"__‘ZQ[‘;’“_"Z’_“_'_' , Meg./100 ml.de suelo
K G Mg

——— ———

1. 6.8 15.83 395 14,97 2.55
2, 7.4 24,00 490 18.45 2.55
3. 7.1 20.91 480 15.71 2.55

5.4.2 Preparacion del Terreno:
Consistid en realizar una limpia con machete para eliminar
las malezas y residuos de cosecha anterior, luego se quems,
posteriormente se removi8 el suelo con un paso de arado y

rastra, luego se procedid a surquear a 0,75 metros.
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5.4.3 Siembra:
La siembra se hizo a mano, depositando al chorro las semillas
sobre el surco, dejando aproximadamente 5 cms., entre cada
una de las semillas, luego se realizé un deshije, dejando las
plantas a una distancia de 10 centimetros, se utilizaron 15

Kg. de semilla por hectdrea.

5.4,4 Fertilizacién:
Se aplicaron 30 kilogrdmos de nitrégeno por hectdrea, apli-
cando 15 Kg. al momento de la siembra y 15 Kg. 28 dias des~

pués de la siembra.

5.4.5 Control de Malezas:
Se hizo en forma manual, con azadén a los 28 dias, después

de la siembra y la segunda a los 70 dfas.

5.4.6 Cosecha:
La cosecha se realizé conforme los materiales iban al canzan-
do su madurez fisioldgica, se cortd y se hicieron manojos pa-

ra ponerlos a secar, luego se aporrearon las cabezuelas,
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5.4.7 Toma de Datos:

La toma de datos se efectud de acuerdo a la siguiente guia:

——t
1

Dias a Flor: Cuando el 50% de las plantas tenian su pri-
mera flor.
2~ Dias a Maduracién: Cuando el 95% de los capitulos es=

taban maduros.

w
1

Altura de Planta: Cuando el 95% de los capitulos esta~

ban maduros.

o
i

Ramas por Planta: Se seleccionaron 6 plantas al azar,
se contaron todas sus ramas y se tomé
la media general.
5~ Capitulos por Planta: Se selaccionaron 20 plantas al azar;
" se contaron todos sus capitulos y se
tomé la media general.
6~ Peso por Capitulo: Se seleccionaron 20 capitulos al azar,
se pesd cada capitulo y se tomé la me-

dia general.

~N
i

Semillas por Capitulo: Se seleccionaron 20 capitulos al
azar, se confaron todas las semillas
y se tomd la media general .

Peso de 100 Semillas: Se tomaron 4 muestras por cada va-

(o]
t

riedad y se tomé la media general.
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9- Rendimiento: Se aporrearon todas las plantas cosechadas
de las hileras centrales; reportando el re-

sultado en Kg. y/o T.M. por hectdrea.

10- Determinacién del
Porcentaje de Aceite: Se tomd una submuestra de 25 gr.

por parcela en cada tratamiento,
obteniéndose una muestra total de
100 gr. por variedad. El andlisis

se realizé en el Laboratorio del Ins=
tituto de Nutricic';n de Centro Amé-
rica y Panamd (INCAP), de acuerdo
al método: determinacién del estrac-

to etéreo.

RESULTAD OS Y DISCUSION

A continyacién se presenta una serie de cuadros, con los resultados expe-
rimentales que se refieren a las respuestas de rendimiento en kilogramos
por hectdrea, de las diez variedades con sus cuatro repeticiones en las
tres fechas de siembra, asl’ como el andlisis de varianza y su comparacién

de medias, por medio de la prueba de Duncan al nivel del 5%.
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CUADRO 6: Rendimiento promedio de las 10 variedades de Gartamo
Kg./Ha. en las tres fechas de siembra; en el Centro de

Produccién La Mdquina, Cuyotenango, Suchitepéquez,
1986~1987.

FECHAS DE SIEMBRA Kg./Ha.

TRATAMIENTO MEDIA

16-Sept.-86 30-Sept.-86 10-Nov.-86

1. Oced-Leed 562 1,320 2,657 1,535
2. UTE 460 1,598 1,756 1,271
3. Cisen 664 878 1,856 1,133
4. Carmex 635 528 2,068 1,077
5. ENT-16 589 895 1,580 1,021
6. Gila 510 811 1,435 918
7. Rio-70 685 925 1,008 873
8. Rio-70 "A" 451 906 1,140 832
9. P-Coy 566 839 1,063 822
10. Royal-71 814 751 857 807

MBD IA: 593.60 945.10 1,542 1,029

En el Cuadro 6, se presentan los rendimientos promedios en Kg./Ha. de
las variedades de Gdrtamo, evaluadas en las tres épocas o fechas de siem=

bra, lo que nos permite tener una idea general del comportamiento de los

materiales.
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Haciendo una comparacidn se observa que los rendimientos promedios por
fecha de siembra no fueron estables, mostrando una mejor adaptacién y~
mayores rend imientos la tercera fecha de siembra, 10 de noviembre, so-
bresaliendo las variedades Oced-Leed, Carmex y Cisen. También se
observa que la variedad Royal=71 mostré una mayor estabilidad de rendi-

miento en las tres fechassde siembra.

CUADRO 7: Andlisis de varianza de 10 variedades de Cirtamo, evalua=
das en la primera fecha de siembra, 16 de septiembre, en

el Centro de Produccién La Mdquina, 1986.

Ft

FV
GL SC M Fe 5% 1%

Signif.

Repeticiones 3 12,245.00  4,081.966 0.29 2.96 4.60 NS

Tratamientos 9  443,060.00 49,228.889 3.54 2.25 3.14 **

Error 27 375,697.14  13,914.709
TOTAL: 39 871,003.04
V= 19.85%

N.S. = Nossignificativa

** = Altamente significativa



El Cuadro 7, presenta el andlisis de varianza de las 10 variedades de Cdr-
tamo, evaluadas en la primera fecha de siembra, donde se observa que no
existe diferencia significativa al 5% de probabilidad de error entre las re-
peticiones, pero si hubo una alta significancia entre los tratamientos. El

coeficiente de variacién fue de 19.85%.

CUADRO 8: Prueba de Duncan al 5% de los rendimientos obtenidos Kg./
Ha. en la primer época de siembra, Centro de Produccién

La Mdquina, 1986.

g:d.:: . ldentificacidn Retdlingli.e/n'::.Promedio Duncan 5%

1 | Royal=-71 814.87 A

2 Rio-70 685.10 A B
3 Cisen-1550 664.13 A B
4 Carmex 635.80 A B
5 | ENT-16 589.90 A B
6 P-Coy 566 .66 A B
7 | Oced-Leed 562.69 A B
8 Gila 510.00 B
9 UTE | 460. 13 B

10 Rio-70 "A" 451,06 B




El Cuadro 8, presenta la compafucién de medias de rendimiento usando

el método de Duncan. De acuerdo a éste andlisis, la mejor variedad

fue: Royal=71 con un rendimiento promedio de 814,87 kilogramos por

hectdrea, los materiales que tuvieron rendimiento bajo fueron: Rio~70

A", UTE y Gila.

CUADRO 9: Andlisis de varianza de los materiales de Cirtamo evalua-

dos en la segunda fecha, 30 de septiembre, Centro de

Produccién La Mdquina, 1986.

Ft

FV GL sC M Fe Signif.
| ] 0.05 0.01

Repeticiones 3 5,520.50  1,840.167 0.06 2.95 4.60 N.S.

Tratamientos 9 3,247,432.68 360,825.853 11.61 2.25 3.14 **

Error 27 838,839.08  31,068.114

TOTAL: 39 4,091,792.26

C\/-

18.60%

El Cuadro 9, contiene el andlisis de varianza de las variedades evaluadas

en la segunda fecha de siembra. No hubo diferencia significativa entre

las repeticiones, la diferencia entre los tratamientos fue altamente signi-

ficativa al 1% de probabilidad de error, el coeficiente de variacién para

este ensayo fue de 18.60%.



CUADRO 10: Prueba de Duncan al 5% de los rendimientos obtenidos

Kg./Ha. en la segunda época de siembra, Centro de

Produccidn La Mdquina, 1986.

BI;":: Identificacién Rend ;?g'e;:': }’romedio Duncan 5%
] UTE 1,598.00
2 Oced-Leed 1,320.32
3 Rio-70 925.36 B
4 Rio-70 "A" 906 .66 B C
5 ENT-16 895.33 B C
6 Cisen-1550 878.33 B C
7 P-Coy 839.79 B C
8 Gila 811.46 B C
9 Royal-71 751.40 B C
10 Carmex 528.69 C

El Cuadro 10, presenta la comparacién de medias de los rendimientos de

las diez variedades de Gdrtamo, evaluadas en la segunda fecha de siem=

bra. De acuerdo al método de Duncan. Entre los tratamientos que mos-

traron mejores rendimientos tenemos: UTE, Oced~lLeed y Rio-70.

| PROPIEOAD BE LA UNIVERSIDAD - SANCARITSDE «  remalh
Biblfotecn €~z

T 5




CUADRO 11: Andlisis de varianza de las 10 variedades de Cdrtamo,
evaluadas en la tercer fecha 10 de noviembre, Centro

de Produccién La Mdquina, 1986-1987.

FV a sC ™M Fe Ft
o 0.05 0.01
Repeticiones 3 32,797.22 10,932.407 0.21 2.96 4.60 NS
Tratamientos 9 11,289,216.94 1,254,357.437 23.94 2.25 3.14 **
Error 27 1,414,881.19 52,403.007
TOTAL: 39 12,736,895.35
vV = 14.84%

El Cuadro 11, contiene el andlisis de varianza para los materiales evalua-
dos en la tercer fecha, en el cual se observa que no hay diferencia signi-
ficativa entre las repeticiones, pero si hubo una alta significancia entre

los tratamientos. El coeficiente de variacién fue de 14.84%.

ot ol 2t da Dinen lae maiorec variedades fueron: Oced ~Leed ,
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El rendimiento promedio obtenido de las variedades es aceptable si se

compara con los rendimientos reportados en México por Gaxiola (10).

CUADRO 13: Porcentaje de aceite de las 10 variedades de Gartamo,
por época de siembra (valores expresados en 100 gramos
de muestra), Centro de Produccién La Mdquina, Suchi-

tepéquez. 1986~1987.

Fechas de Siembm

No. Variedad % de Aceite
> la. 2a. 3a. Sumatoria Media
] Oced-Leed  35.80 32.40 36.70 104.90 34.97
2 Carmex 36.00 25.90 34.00 95.90 31.97
3 Cisen~1550 26.00 31.80 34.80 92.60 30.87
4 UTE 30.30 33.60 31.70 95.60 31.87
5 ENT-16 31.20 33.10 38.40 102.70 34.23
6 Gila 28.90 34,20 34.70 97 .80 32.60
7 Rio-70 "A"  27.00 33.90 32.30 93.20 31.07
8 P-Coy 30.50 37.00 34.40 101.%90 33.97
9 Rio-70 | 27.00 32.30 30.50 89.80 29.93
10 Royal-71 31.00 34.00 29.90 94 .90 31.63
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En el Cuadro 13, se presentan los porcentajes de aceite promedios de las
10 variedades de Cdrtamo evaluadas en las tres &pocas de siembra en el

Centro de Produccién La Mdquina.

Los porcentajes de aceite promedios obtenidos fueron de 29.93 y 34.97,
los que también estdn dentro de los rangos reportados en México por

Quilantan (28).

El porcentaje promedio de aceite por época de siembra, mostr una ma-

yor estabilidad con valores de 30.37, 32.82 y 33.74, respectivamente.

En el Cuadro 13, se presentan las diferentes caracteristicas agronémicas
de las 10 variedades de Cdrtamo evaluadas en promedio de las tres fechas

de siembra.

En este Cuadro se puede establecer que el cultivo del Cdrtamo tiene un
ciclo promedio de 106 dias, 71 dia a flor, altura de planta 0.57 m., 6
ramas por planta, 8 capitulos por planta, con un rendimiento promedio
de 1,029 Kg./Ha. (1.03 Tm./Ha.) y con un porcentaje de aceite de

32.31.




CUADRO 14: EVALUACION DE 10 VARIEDADES DE CARTAMO EN L CENTRO DE PRODUCCION IA MAQUINA ICTA 1986-1987
PROMEDIO DE TRES : D I :

VARIEDAD DIAS A DIAS A ALTURA DE DE CAPI’i‘ULOS PESO POR No. DE PESO DE REND IMIENTO RENDIMIENTO % DE

FLOR MADURACION PLANTA RAMAS/PLANTA POR PLANTA CAPITULO SEMILLAS 100 SEMILIAS POR PLANTA TM/HA. ACEITE

POR CAPITULO
cm. gr. gr. gr.

OCED-LEED 73 100 62 11 1.14 14 3.10 6.68 1.51 34,97
CARMEX 70 107 55 10 1.13 15 3.40 4.95 1.08 31.97
CISEN-1550 67 104 56 8 1.24 14 3.60 5.00 1.13 ‘31.07
UTE 76 110 63 8 1.02° 8 3.03 5.61 1.27 31.87
ENT-16 66 104 56 8 0.98 12 3.27 4.51 1.02 34.23
GILA 65 101 49 8 0.96 10 3.23 4.06 0.92 32.60
RIO-70 "A" 71 107 59 7 0.87 8 3.05 3.45 0.83 31.06
p-COY 71 107 58 7 0.97 9 3,38 3.63 0.82 32.06
RIO-70 77 109 53 7 1.06 15 3.63/ 3.85 0.87 29.93
ROYAL-71 72 110 57 6 1.00 9 3.38 3.57 0.81 31.63
MEDTp 71 106 57 8 1.04 11.40 3.31 4.53 1.03 32.14

19
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COMCLUSI ONES

7.1

7.2

7.3

El cultivo del Cdrtamo ofrece una alternativa para una mejor rota=-
cién de cultivo y utilizacién de la tierra, dado que las variedades
evaluadas mostraron buena adaptacién y rendimiento, ya que se
puede sembrar después del cultivo de arroz; donde no se puede sem=-
brar otro cultivo con humedad residual, éon lo cual se establece
que se adapta muy bien en zonas semi-dridas y con poca precipita~

cién.

La tercera fecha de siembra, 10 de noviembre, presentd los mejores
rendimientos con un promedio de 1,542 Kg./Ha., la segunda fecha
30 de septiembre con 945 Kg./Ha. y la primer fecha 16 de septiem~
bre can 593.60 Kg./Ha., por lo que se rechaza la segunda hipéte-
sis planteada, que la época de siembra no tiene ninguna interaccidn

con el rendimiento de las variedades.

De las variedades evaluadas que mostraron diferencias altamente
significativas en la tercera fecha de siembra, 10 de noviembre,te-
nemos Oced-Leed con 2,657 Kg./Ha., Garmex con 2,068 Kg./Ha.
y Cisen con 1,856 Kg./Ha., por lo cual se rechaza la primer hipé~

tesis planteada, que todas las variedades tienen igual rendimiento.
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El porcentaje de aceite mostré una mayor estabilidad en las tres
fechas de siembra, con valores promedios de 33.74%, para la ter-
cera fecha, 32.82% para la segunda fecha y 30.37 para la prime-
ra fecha de siembra, con un promedio para las tres fechas de

32.31%.

En la tercer fecha de siembra, 10 de noviembre, las variedades que
tuvieron mayor porcentaje de aceite fueron: ENT con 38.40, Oced-

Leed con 36.70 y Cisen-1550 con 34.80%.

El ciclodel cultivo tiene un promedio de 106 dias.

RECOMENDACI ONES

8.1

8.2

8.3

Se considera necesario continuar evaluando éstas y otras varieda-

des para establecer si no varian en el transcurso del tiempo.

De la época de siembra evaluadas, se recomienda la tercera fecha,

10 de noviembre.

De las variedades evaluadas en las tres fechas, se recomienda sem-

brar la variedad Oced-Leed, Cisen y Carmex por haber mostrado

byen rendimiento en grano y aceite.
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EVALUACION DE 10 VARIEDADES DE CARTAMO EN EL CENTRO DE PRODUCCION

LA MAQUINA ICTA 1986-1987

PRIMERA FECHA DE SIEMBRE 16 DE SEPTIEMBRE DE 1986

594.03

TRATAMIENTOS Y/O REPETICIONES Kq/Ha
VARIEDADES I II II1 Iv Yio Yio T™™/HA.
ROYAL ~-71 782,00 879, 50 618, 80 979,20 '3,259.50 814,87 0.81
" RIO-70 822.80 657.33 738.93 521.33 2,740.39 685.10 0.68
CISEN 716.26 505.46 797.86 636.93 2,656.51 664.13 0.66
CARMEX 779.73 605.20 680.00 478.26 2,543.19 635.80 0.63
ENT-16 448.80 707.20 566.66 636.93 2,359.59 589.90 0.59
P-COY 612.00 430.66 680.00 544 .00 2,266.66 566.66 0.57
OCEED-LEED 428.40 675.46 539.46 607 .46 2,250.78 562.69 0.56
GILA 550.80 489.60 612.00 387.60 2,040.00 510.00 0.51
UTE 442.00 496 .40 349.06 553.06 1,840.52 460.13 0.46
RIO-70 "A" 541.73 432.93 487.33 342.26 1,804.25 451.06 0.45
SUMATORIA 6,124.52 5,879.74 6,070.10 5,687.03 23,761.39 5,940.34 0.59




EVALUACION DE 10 VARIEDADES DE CARTAMO EN EL CENTRO DE PRODUCCION
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LA MAQUINA ICTA 1986-1987

SEGUNDA_FECHA DE SIEMBRA 30 DE SEPTIEMBRE DE 1986

TRATAMIENTO Y/O REPETICIONES Kg/fHa
VARIEDADES I II III v Yio Yio T™/HA

UTE 1,917.59 1,534.53 1,661.46 1,278.40 6,391.98 1,598,00 1.60
OCED-LEED 1,373.59 1,056.26  1,584.39 1,267.06 5,281.30 1,320.32 1.32
RIO-70 741.20 1,110.66 888. 53 961.06 3,701.45 925.36 0.92
RIO-70 "A" 870.40 942.93 725.33 1,088.00 3,626.66 906.66 0.91
ENT-16 716.26 1,074.40 859.06 931.60 3,581.32 895.33 0.89
CISEN-1550 1,054.00 843.20 913.46 702.66 3,513.32 878.33 0.88
P-COY 806.93 872.66 670.93 1,008.66 3,359.18 839.79 0.84
GILA 779.73 843,20 648.26 974.66 3,245.85 811.46 0.81
ROYAL-71 782.00 600.66 902.13 720.80 3,005.59 751.40 0.75
CARMEX 634.66 507.73 548. 53 423.86 2,114.78 528.69 0.53
SUMATORIA 9,676.36 9,386.23 9,402.08 9,356.76 37,821.43 9,455.34 0.94

945.53
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EVALUACION DE 16 VARIEDADES DE CARTAMO EN EL, CENTRO DE PRODUCCION

LA MAQUINA ICTA 1986-1987

TERCERA FECHA DE SIEMBRA 10 DE NOVIEMBRE DE 1986

TRATAMIENTOS Y/O

REPETICIONTES Kg/Ha

VARIEDADES I II ITI v Yio Yio T™/HA.
OCED-LEED 3,082.66 2,550.00 2,763.06 2,232.66 10,628.38 2,657.09 2.66
CARMEX 2,151.06 1,738.53 2,400.39 1,985.60 8,275.58 2,068.89 2.07
CISEN-1550 1,781.60 1,931.19 1,559.46 2,153.33 7,425.58 1,856.39 1.86
UTE 2,037.73 1,686.40 1,826.93 1,475.60 7,026.66 1,756.66 1.76
ENT-16 1,516.40 1,643.33 1,328.26 1,833.73 6,321.72 1,580.43 1.58
GILA 1,378.13 1,493.73 1,205.86 1,666.00 5,743.72 1,435.93 1.43
RIO-70 "a" 1,185.46 958. 80 1,323.73 1,094.80 4,562.79 1,140.70 1.14
P-COY 893.06 1,233.06 1,020.00 1,106.13 4,252.25 1,063.06 1.06
RIO-70 1,169.60 927.86 1,049.46 847.73 4,034.65 1,008.66 1.01
ROYAL-71 720.80 995.06 822.80 890.80 3,429.46 857.36 0.86
SUMATORIA 15,916.50 15,197.96 15,299.95 15,286.38 61,700.79 15,425.17 = 1.54

1,542,52




VARIEDAD DIAS A DIAS A ALTURA DE No. DE . CAPITULOS PESO POR No. DE . PESO DE REND IMIENTO RERDIMIENTO % DE
FLOR MADURACION PLANTA RAMAS/PLANTA ° POR PLANTA CAPITULO SEMILLAS 100 SEMILLAS POR PLANTA ™/HA. ACBITE
POR CAPITULO S
com. . _gr. : gr. gr.

' OCED-LEED 74 116 64 7 1 1.15 1 3.10 5.83 1.32 32.40
CARMEX 70 113 54 8 9 1.00 - 10 . ' 3.00 2.33 0.53 25.90
CISEN-1550 66 112 52 s 8 1.20 B3 3.80 EX 0.88 31.80
ure 76 118 65 ' 5 8 1.00 8 3.10 7.0S 1.60 33.60
mT-16 66 12 57 6 7 0.98 n 3.20 3.95 0.89  33.10
GILA 65 107 as s 8 0.96 -8 2.60. - 3.58 0.81 34.20
RIO 70 "a* 71 114 65 s 8 0.87 8 3.20 3.32 0.91 33.90
P-COY 71 113 54 4 5 0.90 9 - 3.60 3.71 " 0.84 37.00
RIO-70 77 115 48 o 6 1.00 - 15 4.50 4.08 0.92 © 32.30
ROYAL-71 72 117 58 ' 3 5 0.87 7 3.05 3.32. 0.75 34.00

MEDIA 7L 114 57 5 8 1.00 - 1o 3.32 . 4.10 0.95 32.82




