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INTRODUCCION
Existen algunas poblaciones de insectos que pueden estar presentes como
plagas en el cultivo de cartamo en México, sin embargo, normalmente no
llegan a ser un problema que afecte la produccion.

A continuacion se presentan algunos aspectos de la biologia y habitos,
de las principales especies plaga.

Gusanos trozadores (Agrotis spp., Peridroma saucia, Feltia
subterranea)

Las larvas trozan las plantas pequefias después de su emergencia. Las
larvas son de colores oscuros, miden hasta 4 cm (centimetros) de longitud
y se les encuentra enroscadas debajo de las plantitas trozadas.

Esta plaga se presenta en focos de infestacion, atacando al cultivo
durante la noche. El uso de insecticidas se justifica Unicamente cuando
hay grandes focos, y si se detectan junto a las plantas trozadas larvas
enterradas; en tal caso, por los habitos alimenticios del insecto, se sugiere
asperjar los insecticidas Unicamente por via terrestre y por la tarde.

Conchilla prieta (Blapstinus spp.)
Esta plaga se encuentra en pequefios focos de infestacion durante la
posemergencia del cartamo en las orillas de los campos. Tanto los adultos
como las larvas se encuentran enterrados y trozan las plantitas en la base.
Los adultos son escarabajos pequefios de color negro, de 6 mm
(milimetros) de largo; a las larvas se les llama falsos gusanos de alambre y
son muy delgadas, duras y brillantes, con las patas muy pequefias, y miden
1.5 cm de largo.

" Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP)
Campo Experimental Norman E. Borlaug.
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Esta plaga es dificil de controlar con aplicaciones al follaje, por
encontrarse muy enterrada; pero en caso de infestaciones severas se sugiere
realizar aplicaciones en los focos de infestacidn, ya que normalmente la
poblacién de plantas de cartamo es mayor que la requerida.

Pulgén Myzus (Myzus persicae)

Los adultos son de tamafio medio, color verde palido; las apteras (sin alas)
tienen lineas longitudinales oscuras, y las aladas tienen un area dorsal
negra.

Tiene una gran cantidad de hospedantes cultivadas y silvestres, entre
las que se encuentran hortalizas como el chile y el melén, cruciferas como
la colza 0 mostaza, y malvaceas como la malva, entre otras. De estas los
pulgones se pasan al cartamo.

Se les puede encontrar en el cogollo y en el envés (debajo) de las hojas
inferiores, desde las primeras etapas de desarrollo del cultivo hasta cerca
de la floracién, causando un amarillamiento y retraso en el desarrollo de
las plantas.

Se sugiere combatir a la plaga solo si las hojas se empiezan a enmielar,
y al encontrarse varios cientos de pulgones por planta joven.

Chinches lygus (Lygus lineolaris) y chinche rapida (Creontiades spp.)
Los adultos y ninfas de estas chinches pueden chupar la savia de las plantas
desde la primera etapa del desarrollo del cultivo; sin embargo, en esta fase
el dafio no es importante, siendo la etapa critica durante la floracion de la
planta y el desarrollo del grano.

Estas especies chupan los botones florales y las cabezuelas tiernas
(Figura 1), ocasionando granos vacios, mientras que adultos y ninfas de la
chinche apestosa chupan los granos en formacién, ocasionando que estos
aborten o no se llenen.

Solo se sugiere el combate quimico si se detectan en promedio 40
chinches ligus o rapidas, o 10 chinches apestosas, o una combinacion de
estas por 100 redadas durante la formacion de botones florales.

Chinche Apestosa (Nezara viridula) y (Euschistus servus)
Son las dos especies de Pentatomidae méas abundantes en el cartamo
durante la época de floracion. Las chinches atacan los botones florales y
las cabezuelas tiernas, chupando los granos en formacién, ocasionando
que aborten o no llenen.

Cuando se encuentren un promedio de 10 o mas chinches por 100
redadas, y que ademas haya chinches lygus y rapidas, se sugiere el control
de la plaga con insecticidas.

Falso medidor de la col (Trichoplusia ni)
Las palomillas son de color negruzco con una mancha plateada similar a
un “8” en las alas superiores; ovipositan (ponen los huevecillos) sobre el
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follaje y las larvitas agujeran las hojas al alimentarse de ellas.

Las larvas se reconocen por que caminan en forma arqueada, ya que no
tienen falsas patas en el tercero y cuarto segmentos abdominales.

Esta plaga defolia al cultivo, y se puede presentar en cualquier etapa
fenoldgica® de la planta. Debido a que el cartamo resiste bastante el dafio
del follaje, se sugiere combatir las poblaciones del insecto, solo cuando
estas amenacen con destruir una tercera parte del follaje.

Gusano soldado (Spodoptera exigua)
Las larvas de esta plaga, al igual que las del falso medidor de la col, causan
defoliaciones al cultivo, pudiendo presentarse desde la emergencia hasta
la floracion.

Se sugiere aplicar insecticida, tomando en consideracion el total de
especies defoliadoras, al encontrar 10% o més dafios al follaje, sobre todo
en plantas jovenes.

Gusano bellotero (Heliothis virescens y Helicoverpa zea)
Estas dos especies de Noctuidae se presentan en el cartamo durante la
época de floracién. Las larvas barrenan los botones florales y las cabezuelas
tiernas por la parte inferior, haciendo que se pudran.

Se sugiere el control quimico cuando las larvas sean pequefias y se
encuentren mas de 5% de botones o cabezuelas con gusanos.

Para el control de esta plaga con insecticidas, hay que tomar en
cuenta su alta resistencia, ademéas normalmente las larvas se encuentran
protegidas dentro de los botones y cabezuelas.

Barrenador del tallo (Melanagromyza virens Loew)
La larva de esta mosquita Agromyzidiae es una plaga de cierta importancia
en el cartamo, ya que desde 1971 se le ha encontrado desde el Valle del
Fuerte hasta el Valle del Yaqui atacando a este cultivo.

El adulto es una mosquita de 3 a 9 mm de longitud, de color negro
verdoso, con brillo metélico.

En las primeras etapas de desarrollo del cultivo la hembra oviposita en
las yemas terminales y eclosionan de tres a cinco dias después, barrenando
las terminales y tallos cuando estan tiernos, y se van hacia abajo buscando
la base del tallo principal para después pupar. La parte superior de la planta,
en la etapa de plantula y roseta, se empieza a marchitar para después
morir; el ataque en planta ramificada induce una marchitez; las hojas se
desarrollan cloréticas? y finalmente mueren.

1 Fenologia o etapa fenolégica: cambio de apariencia que sufren las plantas
durante las estaciones. Est4 determinado por los factores fisicos del ambiente y
por mecanismos de regulacién internos de las plantas. Por ejemplo, la produccién
de hojas jévenes, la floracién, la fructificacion y la caida de hojas.

2 Clorosis: amarilleo de las partes verdes de una planta debido a la falta de actividad
de sus cloroplastos.
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Considerando que las larvas y pupas estan dentro de las ramas y tallos
no se sugiere el control quimico, a menos que se tengan antecedentes del
problema en el lote y se detecte oportunamente la llegada de la plaga.

Otras

Otras plagas que se pueden observar ocasionalmente en el cultivo de
cartamo y que pueden llegan a ser problema son: el trips de la cebolla
Trips tabaci y el trips gliero Frankiniella occidentales.

Los insecticidas que se sugieren para el combate de las diferentes
especies de insectos plaga en cartamo se muestran en el Cuadro 1. Se
debe poner especial énfasis en utilizar los insecticidas, como ultima opcion
dentro del manejo integrado de plagas, siempre y cuando estos sean
técnicamente justificables.

CONTROL DE ENFERMEDADES
Problematica fitosanitaria
Un factor de gran importancia que ha influido en el rendimiento y la
sanidad del cultivo es el problema fitosanitario, que ha estado presente
en casi todas las regiones del mundo que se dedican a la produccién del
cartamo, y México no ha sido la excepcion.

Se mencionan varios organismos patdgenos que causan dafio a la
planta y como consecuencia impactan el rendimiento.

Marchitez por Fusarium (Fusarium oxysporum f. sp. carthami)

La alta capacidad de diseminacion de esta enfermedad la torna muy
peligrosa; los sintomas caracteristicos son marchitez y amarillamiento en
las hojas viejas de un lado de la planta. Las plantas jévenes normalmente
mueren Yy las viejas pueden morir o se pueden afectar solo las ramas del
lado infectado. Una decoloracién de color café del tejido vascular ocurre
en el tallo y raiz.

El agente causal invade las raices y se disemina en forma sistémica
dentro del tallo, ramas y hojas, a través de los tejidos vasculares. El hongo
persiste en el suelo y en los residuos de la cosecha; también se puede
transmitir por la semilla, debido a que se mantiene en tejidos internos de
la cascarilla.

Son pocas las variedades existentes con resistencia a esta enfermedad
0 a ciertas razas del hongo.

Para prevenirla se sugiere utilizar Gnicamente semilla certificada y evitar
las siembras en lotes con antecedentes.

Mancha foliar (Alternaria carthami Chow)
Esta enfermedad ataca a la planta desde su estado inicial la adultez,
afectando incluso la calidad de la semilla.

Por su efecto en la produccién es una de las enfermedades mas
importante en todas las regiones productoras de cartamo del mundo, ya
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que puede reducir drasticamente el rendimiento.

La semilla infectada con este hongo puede redundar en fallas en la
germinacion, debido a la pudricién. En caso de germinar, las plantulas
pueden sufrir damping off® o presentar manchas irregulares de color café
con circulos concéntricos. Estas manchas con apariencia de tiro al blanco
se observan también en las hojas inferiores de las plantas adultas. Las
manchas crecen invadiendo mas superficie de las hojas superiores, de tal
manera que una infeccibn muy severa puede provocar atizonamiento en
la totalidad de la planta.

Los capitulos afectados presentan el mismo tipo de lesiéon y
atizonamiento, los granos que producen son escasos y gran parte estan
vacios.

La enfermedad es favorecida por humedad ambiental y temperaturas
altas, 80-100 % y 28-30 °C (grados centigrados), respectivamente.

Para la prevencion de esta enfermedad, se sugiere el uso de semilla
certificada; evitar la siembra en suelos con mal drenaje; evadir los riegos
pesados y encharcamientos; y ajustarse a la densidad de siembra sugerida,
ya que el amontonamiento propicia un microclima himedo favorable al
hongo.

Asimismo, se sugieren aplicaciones de fungicidas a base de Mancozeb
y oxicloruro de cobre, antes de que el cultivo se cierre, para evitar la
infeccion por el hongo.

Roya (Puccinia carthami Corda)

Esta distribuida ampliamente en todas las areas de produccién comercial,
pero se acentla en los estados de Sonora y Sinaloa. La roya tiene ciclo de
vida muy complejo y produce diferentes tipos de esporas, dependiendo
de la etapa del ciclo.

La infeccidn foliar esta caracterizada por pustulas de color café ladrillo
(conteniendo urediosporas) sobre los cotiledones*, hojas y bracteas®.

La roya es mas dafiina cuando se presenta en etapa de plantula. Cuando
se hace presente en esta etapa, el sintoma principal es una lesién café
rojiza alrededor del cuello, causando agrietamientos y estrangulamientos,
y las plantas se marchitan rapidamente, se doblan y mueren.

Cuando ataca a plantas méas avanzadas, se van observando pustulas en
ambas caras de las hojas superiores. Algunas de las hojas afectadas pueden
presentar amarillamiento y llegar incluso a secarse. La infeccion puede
llegar hasta las bracteas de los capitulos; durante las etapas tempranas

3 Damping off o, marchitamiento fungico, es el término usado para un ndmero
de diferentes fungicausantes de debilidad y marchitamiento que puede matar las

semillas, las siembras, antes o después de germinar. _
4 Cotileddn: la primera o cada una de las primeras hojas de la planta, que se
forman en el embrion.

5 Bractea: hoja que nace del pedunculo de las flores de ciertas plantas, y suele
diferir de la hoja verdadera por la forma, la consistencia y el color.

11



Fundacion Produce Sinaloa, A.C.

de desarrollo del cultivo estas infecciones pueden afectar de 10 a 15 % el
rendimiento.

Para la prevencion de esta enfermedad se sugiere el uso de semilla
certificada, libre del hongo y tratar la semilla con fungicidas. La rotacién
de cultivos es también una buena medida para reducir las poblaciones
del hongo en el suelo. Los fungicidas curativos con mayor eficacia para el
control de roya en cartamo en el sur de Sonora son difenoconazole [500
mL/ha (mililitros por hectérea) de Sico] y tebuconazole (500 mL/ha de
Folicur).

Falsa cenicilla

Esta enfermedad es causada por el hongo Ramularia carthami Sacc., y es la
principal enfermedad que afecta al cArtamo a nivel nacional. Su caracteristica
principal es que presenta conidias® hialinas (transparentes), en forma de
cilindro, tipicamente de dos células, pero pueden observarse muchas de
una, y mas pocas de tres células; su forma puede ser ligeramente curva o
encorvada. Los conidioforos generalmente se encuentran agrupados, son
cortos, y pueden ser hialinos o subhialinos; simples, curvos o doblados,
con una cicatriz prominente en un extremo.

SINTOMATOLOGIA

Esta enfermedad generalmente inicia en el estrato inferior de la planta,
aunque puede manifestarse en cualquiera de sus partes. Se observa
infectando hojas, peciolos’, bracteas y algunas partes del tallo (Figuras 2
y 3). Inicialmente se presenta en forma de manchas en forma circular, de
color blanco cremoso; conforme avanza su desarrollo, aparece un halo
clorético que posteriormente se hace amarillo, el tejido del centro de la
lesion adquiere un color café claro oscuro.

Por otra parte, el centro de estas lesiones, al ir envejeciendo, se tornan
blanquecinas y con apariencia de un polvillo granuloso, que son las
estructuras del patégeno. Estas manchas al crecer se unen hasta secar gran
parte de la hoja, con lo que adquiere una apariencia atizonada. Asimismo,
pueden llegar a cubrir las bracteas y parte del capitulo, lo que afecta
directamente la fase de formacion, llenado y desarrollo del grano.

CONDICIONES FAVORABLES
El hongo sobrevive en el suelo y en restos de la cosecha anterior, en forma
de seudoesclerocios?, hasta por un periodo de dos afios. La humedad

6 Las conidias (conidios) son esporas asexuales no moviles, que se forman
(exdgenamente) en el apice o en el lado de una célula espordgena (tejido que
produce esporas). Se desprenden de las células terminales o laterales de hifas
especializadas denominadas conidi6foros.

7 Peciolo: pezdn que sostiene la hoja.

8 Esclerocios: estructuras de hongos capaces de sobrevivir por afios en condiciones
ambientales desfavorables.
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relativa (HR) superior a 70% y temperaturas entre 5 a 25 °C, con un éptimo
de 16 a 17 °C, favorecen la formacion de las estructuras reproductivas del
patdgeno.

Por otra parte la germinacion y penetraciéon del hongo a la hoja puede
tardar de dos a tres dias, con una humedad relativa superior a 95%;
apareciendo los sintomas entre 10 y 15 dias posteriores a la infeccion.

GERMOPLASMA RESISTENTE

Todas las variedades de cartamo que actualmente se utilizan a nivel
comercial son susceptibles a Ramularia Cartami Sacc. Sin embargo,
existen reportes de la existencia de germoplasma como fuente de
resistencia de cartamo a esta enfermedad en Siria, India, Egipto y Pakistan.
Por otra parte, en los trabajos de investigacion del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) se han detectado
lineas resistentes a este hongo.

Se sugiere se siembre durante el periodo de las fechas recomendadas,
con el fin de exponer a la planta el menor tiempo posible a esta enfermedad
y utilizar densidades de 10 a 20 plantas por metro lineal, que son las menos
afectadas.

En los suelos con alta retencién de humedad, suficiente para completar
el ciclo normal de la planta, se deben evitar los riegos de auxilio, ya que
estos crean un microclima de alta humedad ambiental que induce a una
mayor incidencia de la cenicilla.

La aplicaciéon de fungicidas preventivos se debe realizar cuando se
presenten condiciones de alta humedad ambiental, utilizar mancozeb
3 L/ha (litros por hectarea) de Dithane-MZ] y chlorotalonil (2 L/ha de
Cheyene-720F). Las aplicaciones curativas se deben iniciar al observarse
el primer sintoma de la enfermedad con los productos que han registrado
la mayor eficacia como son: tebuconazole (500 mL/ha de Folicur 250 EW),
epoxiconazol (1 L/ha de Opus), kresoxim-metil [200 g/ha (gramos por
hectéarea) de Stroby DF], difenoconazole (500 mL/ha de Sico), trifloxistrobin
(120 g/ha de Flint) y carbendazim (500 mL/ha de Derosal).

Si la fecha de siembra utilizada es temprana, la enfermedad se presenta
al inicio de ramificacién del cultivo, quizd sea necesaria una segunda y
tercera aplicacion de productos curativos a intervalos de 20 dias.

CosecHA

Dependiendo de la fecha de siembra, manejo del cultivo y de las
condiciones ambientales, la cosecha se realiza de 140 a 190 dias después
de la siembra.

Se debe realizar cuando las hojas de la planta y las bracteas de los
capitulos o cabezuelas se tornen de color café, existiendo muy pocas de
los capitulos mas tardios con un tinte de verde muy ligero. Estos Ultimos
en realidad son muy pequefios y normalmente tienen semilla malformada
0 vacia, de tal manera que no contribuyen en gran medida al rendimiento.
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Para esta etapa la semilla es dura y se debera desprender facilmente
del capitulo, y contener de 6 a 8 % de humedad; la baja humedad es
requerida para evitar que el grano o la semilla se deterioren por
calentamiento o enmohecimiento. Asimismo, cuando la cosecha se realiza
con una humedad superior a 8% la calidad es mala, ya que trae consigo
demasiadas impurezas. En el Cuadro 2, se presentan las normas de calidad
para la comercializacion del cartamo.

La cosecha de cartamo se realiza con maguina combinada para granos
pequenfios, los ajustes que se deben de hacer a esta son los siguientes;
la velocidad del cilindro debe ser de 760 a 915 rpm (revoluciones por
minuto), dejando el cilindro y el concavo a una separacion de 9.5 a 16
mm. En ocasiones se puede dejar una sola hilera de céncavos. Finalmente,
el aire se debe graduar para obtener grano limpio y reducir al maximo la
velocidad del papalote (1.25 veces la velocidad de traslocacion). Cuando el
cartamo esté muy seco, puede quitarse el papalote.

ANEX0s

» #5R -
Figura 1. Dafios ocasionados por insectos chinches.
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Figura 2. Sintomas y dafios ocasionados por la enfermedad falsa
cenicilla.

Figura 3. Sintomas y dafios ocasionados por falsa cenicilla.

15



Cuadro 1. Insecticidas sugeridos para el combate de los principales

insectos plaga del cultivo de cartamo.
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Gusano
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Cuadro 2. Normas de calidad para el grano cosechado de cartamo.

Humedad Impurezas Gr~anos
dafiados
Se acepta sin
descuento con un 6% 0.1% 5%
maximo de:
Se acepta con 10kg=6.1a7.0% 1 I_(g por cada
un descuento por 29 ka= 7.1 28.0 % décimo de grado
tonelada de: 9= 1 ' excedente hasta 6%
Se rechaza Si tiene mas de 8% | Si tiene mas de 6% Si téeengo/ronas

%: porcentaje. kg: kilogramo.

BIBLIOGRAFiA

Montoya, L. 2010. El cultivo de cartamo (Carthamus tinctorius L.)
en Meéxico. Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas
y Pecuarias. Centro de Investigacion Regional del Noroeste. Campo
Experimental Norman E. Borlaug. 94 p.

GusANOS FALSO PuLcon v
TROZADOR, TRIPS
InsEcTICIDA MEDIDOR, SOLDADOY | BARRENADOR CHincHES
Y CONCHILLA
BELLOTERO DEL TALLO
PRIETA
Dimetoato 400 g IA/ha| 400 g IA/ha
Aflix 1.0 L/ha 1.0 L/ha
Rogor | 40 1.0 L/ha 1.0 IL/ha
Ometoato 400 g IA/ha | 400 g IA/ha
Folimat 1000 400 mL/ha | 400 mL/ha
. 600 gramos de
Metamidofos | 900 g IA/ha IAha
Tamaron 600 1.5L/ha 1.0 L/ha
Agresor 600 1.5 L/ha 1.0 L/ha
o 720 gramos de| 720 gramos de IA
Clorpirifos IA/ha ha
Lorshan 480 15L/ha 15L/ha
Thiodicarb 375 gramos de IA
/ha
Larvin 375 1.0L/ha
Semevin 1.0 L/ha
. . 720 gramos de
Parathion metilico \A/ha
Parathion metilico 1Ll/ha
600 gramos
Monocrotofos de IA/ha
Nuvacron 60 1Ll/ha
Novaluron 20 a 25 gramos de
IA /ha
Salsa 200 a 250 mL/ha
Rimon 10 EC 200 a 250 mL/ha

g: gramos. IA: ingrediente activo. ha: hectarea. L: litros. mL: mililitros.
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Mejoramiento genético
de cartamo

M.C. Lope Montoya Coronado*
M.C. Xéchilt Militza Ochoa Espinoza*

TECNICAS DE CRUZAMIENTOS

El cartamo es un cultivo predominantemente autégamao?, con un potencial
genético de 90% de autopolinizaciéon, aunque dependiendo de las
condiciones ambientales la polinizacion cruzada puede llegar hasta 50%,
de tal manera que en ciertas poblaciones la homogeneidad se puede
perder rapidamente.

En Sonora el porcentaje de polinizacion cruzada reportada varia de
6.8 a 10 %, la cual es considerada baja. Las abejas de varios géneros, asi
como otros insectos son atraidos por la flor de cartamo para tomar polen
y néctar, y son los principales medios para la polinizacidn cruzada. El viento
no es un factor que influye en la polinizacién cruzada de este cultivo.

Con el fin de asegurar una homogeneidad genética, en estudios
genéticos y de mejoramiento las flores de los progenitores normalmente
se cubren con bolsas de papel durante uno o dos afios para su
autopolinizacion.

Para llevar a cabo los cruzamientos, se seleccionan botones florales en
etapas avanzadas, con unas tijeras se corta la mitad de las bracteas del
capitulo para dejar descubiertas las flores.

* Investigadores de oleaginosas del CENEB-CIRNO-INIFAP.
1 Autogamia: polinizacién de una flor con su propio polen. Se opone a alogamia.

19



Fundacion Produce Sinaloa, A.C. 22 Jornada del cultivo de cartamo

Utilizando unas pinzas de diseccion curvas se llevaa cabolaemasculacion
(eliminacion de los estambres de las flores), tomando el pedicelo floral que
se quiebra con movimientos laterales, lo que permite desprender la corola
y las anteras sin romper los sacos polinicos.

Con las pinzas se toma la parte superior de la corola sacandose hacia
arriba, quedando solamente los estigmas; con el fin de evitar la desecacion
de estos e impedir la entrada de polen extrafio, el botdn floral se cubre
con una bolsa de papel identificindola con la fecha de emasculacion y el
nombre del progenitor, que en este caso seria el femenino.

20 21
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Posteriormente, el botén ya polinizado se cubre con la misma
bolsa y se anota la fecha de la hibridacion y del progenitor masculino
correspondiente.

L g

Al siguiente dia, cuando los estilos se han elongado (alargado),
las florecillas emasculadas son fertilizadas con polen de capitulos
preseleccionados y que estén liberando alta cantidad de polen.

Con el fin de llevar un registro de eficiencia de cruzamientos, se
incluyen las letras iniciales del nombre de las personas que realizaron la
hibridacion. En general, el desarrollo de esta técnica toma mucho tiempo,
y es la mas empleada dentro de los programas de mejoramiento.
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En India se desarrollé una técnica llamada emasculacién en masa, que
toma menos tiempo que la emasculacién individual de florecillas y permite
una produccion mas eficiente de semillas, producto de las cruzas. Consiste
en lo siguiente: durante el inicio de la floracién se seleccionan de 5 a 10
capitulos bien desarrollados de 4 a 5 ramas de la parte superior y se cubren
con bolsas de polietileno de una densidad baja a media. Todas las ramas
restantes de las plantas son eliminadas. La temperatura y la humedad que
se forma dentro de la bolsa previenen la dehiscencia (aperturas) de las
anteras (parte terminal del estambre de una flor).

Durante la mafana, cuando los capitulos alcanzan 50% de la floracion,
se retira la bolsa y se lleva a cabo la polinizacion con el progenitor
previamente seleccionado y se vuelve a tapar; esta operacion se realiza
durante tres dias, con el fin de maximizar la fertilizaciéon. Cuando los
capitulos alcanzan 100% de floracién, las bolsas de polietileno se cambian
por bolsas de papel, para reducir la humedad y prevenir enfermedades
en el capitulo. Con esta técnica, una persona puede cubrir 15 capitulos
por hora, comparado con la emasculacién convencional en la que se
emasculan 15 florecillas en cada uno de 12 capitulos.

Utilizando la técnica en masa se pueden obtener 1207 semillas por
persona por hora, comparado con 102 que se obtienen por el método
convencional. La técnica de emasculaciébn en masa solo es efectiva a
temperaturas moderadas, debido a que con altas temperaturas el polen
puede esterilizarse dentro de las bolsas.

VARIEDADES DE CARTAMO

Las variedades que a continuacion se describen son producto de
investigaciones realizadas por los Programas de Mejoramiento Genético
de Cartamo del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas
y Pecuarias (INIFAP) y de algunas empresas extranjeras.

Bacum 92

El ciclo vegetativo de esta variedad es tipo intermedio, y la planta alcanza
una altura de 126 cm (centimetros). Inicia su floracién a los 112 dias y
alcanza su madurez fisiolégica a los 137 dias.

Las flores cuando frescas y secas son de color anaranjado y el polen
amarillo. Es tolerante al acame y altamente tolerante a roya y alternaria.
Su rendimiento promedio es de 8% superior a la variedad San José 89, y
cuenta con un porcentaje de aceite de 37.5%.

S-518

Es una variedad de origen estadounidense, tipo intermedio-tardio. Inicia
su floracion a los 118 dias y alcanza su madurez fisioldgica a los 151 dias.
Las flores son de color amarillo cuando frescas, y anaranjado cuando
secas. La planta alcanza una altura de 136 cm. Es altamente tolerante al
acame (inclinacion), tolerante a alternaria pero susceptible a la roya de
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la hoja. Su rendimiento promedio es de 10.7% menor que la variedad
linoleica Bacum 92, y 14.5% menor que la variedad oleica Quilantan 97. El
porcentaje de aceite contenido en la semilla es de 40.6%.

CW-99

Esta variedad fue desarrollada por la compafiia California West, para
sustituir la variedad CW-88 en México. Inicia su floracion entre 116-120 dias
y madura a los 148-150 dias. La planta alcanza una altura promedio de 140
cm, sembrada en fecha 6ptima. El color de la flor fresca es amarillo y rojizo
al secarse, muy similar a S-518. El peso de 1000 semillas es de 40 gramos.
La semilla contiene un promedio de 41.0% de aceite, la composicion de
aceite tiene un promedio de 76% de acido oleico. En rendimiento de grano
ha sido competitivo con S-518, con un promedio de 2.60 t/ha (toneladas
por hectarea) comparados con 2.34 t/ha de S-518. Es susceptible a roya,
alternaria y falsa cenicilla. Es una variedad de amplia adaptacion y puede
establecerse en las regiones productoras de cartamo en México.

VARIEDADES ALTAMENTE TOLERANTES A FALSA CENICILLA (RAMULARIA CARTHAMI)
A partir del ciclo 2000-2001 apareci6 en México una enfermedad
identificada como Ramularia carthami, a la cual por su sintomatologia se
le denominé falsa cenicilla.

Durante el ciclo 2003-2004 en el sur de Sonora las pérdidas por causa
de esta enfermedad se estimaron en 133 mil toneladas, equivalentes a
440 millones de pesos. Por ello, en el afio 2001 se iniciaron los trabajos
tendientes a la generacion de variedades del tipo oleico y linoleico con alta
tolerancia a esta enfermedad. Los primeros frutos de estas investigaciones
se obtuvieron en el afio de 2008 al liberarse en el Campo Experimental Valle
del Yaqui- Centro de Investigacion Regional Noroeste (CIRNO)-INIFAP las
primeras cuatro variedades del tipo linoleico y una del tipo oleico con alta
tolerancia a esta enfermedad, alto rendimiento y estabilidad, ademas de
contar con caracteristicas de calidad altamente aceptables para la industria
aceitera.

A continuacion se describen.

Ciano-Ol

Es del tipo oleica, proviene de la cruza entre la linea CD-663/SICEN y la linea
QUIR-6/S-518. Es una variedad de ciclo vegetativo intermedio. Dentro de
su periodo éptimo de siembra (1 de diciembre al 15 de enero), la floracion
inicia a los 112 dias y la madurez fisiol6gica a los 148 dias. La altura promedio
es de 130 cm y resistente al acame. Las flores frescas son de color amarillo
y cuando se secan se tornan anaranjadas. El polen es de color amarillo. El
peso promedio de 1000 granos es de 42.5 gramos, con un peso especifico
de 52 kg/hl (kilogramos por hectolitro). La semilla contiene un promedio de
37.4% de aceite y 20% de proteina. El aceite es del tipo oleico y contiene un
promedio de 75% de acido oleico y 12.5% de &cido linoleico
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La variedad Ciano-Ol bajo presion de falsa cenicilla y sin aplicaciones de
fungicidas para el control de la misma, ha superado en rendimiento de grano
a la variedad comercial testigo del tipo oleica de origen estadounidense
S-518. En el Valle del Yaqui, Sonora, en los ciclos 2004-2005 hasta 2006-2007,
registrd un rendimiento de 3 mil 100 kg/ha superando a S-518 en 19.2%, la
cual registrd 2 mil 600 kg/ha.

Ciano-Lin
Es una variedad del tipo linoleica y proviene de la cruza entre la
linea RC-Original/Bacum 92. Es de ciclo vegetativo intermedio. Dentro de
su periodo éptimo de siembra (1 de diciembre al 15 de enero), la floracion
inicia a los 114 dias y la madurez fisiolégica a los 152 dias. Presenta una altura
promedio de 140 cm y es resistente al acame. Las flores frescas son de color
amarillo y cuando se secan se mantienen del mismo color. El peso promedio
de 1000 granos es de 37 gramos con un peso especifico de 51.6 kg/hl.
La semilla contiene un promedio de 41.5% de aceite y 18.0% de proteina.
El aceite es del tipo linoleico y contiene un promedio de 79.6% de acido
linoleico y 11.5% de é&cido oleico

La variedad Ciano-Lin bajo presion de falsa cenicilla y sin aplicacion de
productos para su control ha superado en rendimiento de grano que la
variedad comercial testigo del tipo linoleica de origen mexicano Bacum 92.
En el Valle del Yaqui, Sonora, en promedio de los ciclos 2004-2005 hasta
2006-2007, registré un rendimiento de 3 mil 200 kg/ha superando a
Bacum 92 en 14.3%, la cual registrd 2 mil 800 kg/ha.

RC-1002-L

Es del tipo linoleica. Proviene de la cruza entre la linea Sel-Quiriego y la
variedad S-719. Es de ciclo vegetativo intermedio. Dentro de su periodo
optimo de siembra (1 de diciembre al 15 de enero), la floracion inicia a los
112 dias y la madurez fisioldgica a los 148 dias. Presenta una altura promedio
de 140 cm. Las flores frescas son de color amarillo y cuando se secan se
tornan anaranjadas. El peso promedio de 1000 granos es de 37.5 gramos
con un peso especifico de 51.2 kg/hl. La semilla contiene un promedio de
40.5% de aceite y 19% de proteina. El aceite es del tipo linoleico y contiene
un promedio de 78.6% de &cido linoleico y 11.8% de acido oleico.

La variedad RC-1002-L bajo presion de falsa cenicilla y sin aplicacion de
productos para el control de esta ha resultado superior en rendimiento de
grano que la variedad comercial testigo del tipo linoleica de origen mexicano
Bacum 92. En el Valle del Yaqui, Sonora, en promedio de los ciclos 2004-2005
hasta 2006-2007, registré un rendimiento de 3 mil 100 kg/ha superando a
Bacum 92 en 10.7%, la cual registré 2 mil 800 kg/ha.

RC-1005-L
Es del tipo linoleica y proviene de la cruza entre la linea Sel-Quiriego y la
variedad S-555. Es de ciclo vegetativo intermedio a tardio. Dentro de su
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periodo éptimo de siembra (del 1 de diciembre al 15 de enero), la floracion
inicia a los 117 dias y la madurez fisioldgica a los 155 dias. La planta presenta
una altura promedio de 145 cm. Las flores frescas son de color amarillo y
cuando se secan se mantienen del mismo color. El peso promedio de 1000
granos es de 35 gramos con un peso especifico de 51.2 kg/hl. La semilla
contiene un promedio de 41.9% de aceite y 18% de proteina. El aceite es del
tipo linoleico y contiene un promedio de 77% de &cido linoleico y 12% de
&cido oleico.

La variedad RC-1005-L bajo presion de falsa cenicilla y sin aplicacion de
productos para el control de la misma ha resultado superior en rendimiento
de grano que la variedad comercial testigo del tipo linoleica de origen
mexicano Bacum 92. En el Valle del Yaqui, Sonora, en promedio de los ciclos
2004-2005 hasta 2006-2007, registrd un rendimiento de 3 mil 300 kg/ha
superando a Bacum 92 en 17.9%, la cual registré 2 mil 800 kg/ha.

RC-1033-L

Es del tipo linoleica y proviene de la cruza entre la linea RC -Original y la
variedad S-555. Es una variedad de ciclo vegetativo intermedio-tardio. Dentro
de su periodo 6ptimo de siembra (del 1 de diciembre al 15 de enero), la
floracion inicia a los 118 dias y la madurez fisiolégica a los 155 dias. La planta
presenta una altura promedio de 150 cm. Las flores frescas son de color
amarillo y cuando se secan se mantienen del mismo color. El peso promedio
de 1000 granos es de 38 gramos con un peso especifico de 52.5 kg/hl. La
semilla contiene un promedio de 40.8% de aceite y 19% de proteina. El aceite
es del tipo linoleico y contiene un promedio de 77.7% de acido linoleico y
12% de &cido oleico.

La variedad RC-1033-L bajo presion de falsa cenicilla y sin aplicacion de
productos para el control de la misma ha resultado superior en rendimiento
de grano que la variedad comercial testigo del tipo linoleica de origen
mexicano Bacum 92. En el Valle del Yaqui, Sonora, en promedio de los ciclos
2004-2005 hasta 2006-2007, registrd un rendimiento de 3 mil 100 kg/ha
superando a Bacum 92 en 10.7% la cual registré 2 mil 800 kg/ha.

CONCLUSIONES

Durante su periodo de evaluacion, las variedades Ciano-Ol, Ciano-Lin, RC-
1002-L, RC-1005-L y RC-1033-L mostraron alta tolerancia a falsa cenicilla
Ramularia carthami, tizén de la hoja Alternaria carthami Chowdhury y
tolerancia media a la roya de la hoja Puccinia carthami Corda, mientras que
las variedades testigo S-518 y Bacum 92 mostraron alta susceptibilidad a las
tres enfermedades fungosas.

Asimismo, han mostrado unaalta estabilidad en su rendimiento a través de
localidades y fechas de siembra, sugiriéndose para su siembra en los estados
de Sonora, Sinaloa, Baja California, Baja California Sur, Jalisco, Guanajuato,
Chihuahua y Tamaulipas. La siembra de esta variedad en otras zonas agricolas
estara sujeta a los resultados experimentales que se obtengan.

27



28

Fundacion Produce Sinaloa, A.C.

Técnicas de cultivo
para cartamo

M.C. X6chilt Militza Ochoa Espinoza*
M.C. Lope Montoya Coronado*

PREPARACION DEL TERRENO

Como en cualquier otro tipo de cultivo, la preparacion de una buena cama
de siembra es muy importante. En condiciones de produccién bajo riego,
se sugiere realizar un cinceleo cada dos o tres afios a una profundidad
de 40 a 50 cm y un barbecho profundo (de 25 a 30 c¢cm) el cual permitira
airear el terreno, eliminar por exposicion plagas del suelo como gallina
ciega y también malezas como zacate Johnson, principalmente de semilla.
Con esta roturacion del suelo el riego de presiembra queda bien pesado,
siendo esto de gran ventaja principalmente en suelos de aluvién en los
cuales solo se aplica el riego de presiembra.

Posterior al barbecho, se dan dos pasos de rastra cruzados con el fin
de mullir bien el terreno, asi como la nivelacion por medio de un tablon
o land plane, con el objetivo de reducir los problemas de desniveles al
momento de la siembra y al aplicar los riegos de auxilio.

“Investigadores de oleaginosas del CENEB-CIRNO-INIFAP,
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En las areas en donde se siembra, aprovechando la humedad residual
del temporal, se realiza un barbecho antes del inicio del periodo de lluvias,
con el fin de captar la mayor cantidad posible de humedad en el suelo.
Cuando las siembras se realizan en humedad residual después de arroz
0 después de maiz en los suelos de aluvidn, es necesario que una vez
cosechado este, tan pronto como dé punto el suelo, se realicen en forma
cruzada dos pasos de rastra, acondicionando detras de esta un pedazo
de riel o un tablén, que permitirdn desmenuzar los terrones y favorecer la
nivelacion del terreno.

La labranza que se sugiere para la preparacion del suelo en la siembra
de cartamo en suelos salinos, es Unicamente el rastreo, ya que se ha
encontrado que se obtienen mejores rendimientos que cuando se realiza
el barbecho o el cinceleo.

Fertilizacion

En condiciones de baja fertilidad natural, el suelo no proporciona los
nutrientes suficientes para lograr un rendimiento satisfactorio de los
cultivos. Por lo tanto, es necesario suplementar las deficiencias de
nutrientes propios del suelo por medio de un suministro de fertilizantes
quimicos.

Nitrégeno

El nitrdgeno es la base de la nutricion de las plantas y uno de los
componentes mas importantes de la materia organica. Sin nitrégeno la
planta no puede elaborar los materiales de reserva que han de alimentar
los 6rganos de crecimiento y desarrollo.

El nitrégeno es el elemento fertilizante que mas influye en el desarrollo
de las plantas, pero debe ir siempre acomparado de fésforo y potasio de
forma equilibrada para obtener el maximo rendimiento.

El nitrégeno representa un elemento necesario para la multiplicacion
celular y el desarrollo de los érganos vegetales. Aumenta la superficie
foliar y la masa protoplasmica activa, reduciendo los glucidos! disponibles,
indispensables para las sintesis, disminuye el grueso de las paredes
celulares celul6sicas en los tejidos jovenes. En estos es donde el nitrdgeno
proteico alcanza los porcentajes mas elevados.

En la hoja se encuentra distribuido entre los cloroplastos y el citoplasma;
aumenta durante el curso del desarrollo, pasando por un maximo en el
momento de la floracidn, después se nota un descenso brusco al salir del
limbo para asegurar la fructificacion y la formacion de los proteidos de la
semillas. Por el contrario, estas estan profundamente degradadas durante
la germinacion por hidrélisis? enzimatica.

La fertilizacion en el cultivo de cartamo es una practica necesaria. La

1 Los glucidos, carbohidratos, hidratos de carbono o sacaridos, son moléculas
orgénicas compuestas por carbono, hidrégeno y oxigeno.
2 Hidrdlisis: descomposicidon de compuestos orgénicos por la interaccion del agua.
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cantidad de nitrégeno esta en funcidon de la rotacidon de cultivos, de las
expectativas de rendimiento y del tipo de suelo. Debido a la alta capacidad
de enraizamiento de este cultivo, le permite disponer de fertilizante que
por posicion no pudo estar disponible para cultivos de granos pequefios
sembrados antes de este. Sin embargo, cuando se rota con cultivos de
raiz profunda, sera necesario afiadir mayor fertilizante. Como en cualquier
cultivo, se recomienda llevar a cabo un andlisis de suelo antes de la
siembra para conocer el estado nutricional y determinar las necesidades
de fertilizante a aplicar.

En lo que respecta a la fertilizacion nitrogenada, en el Cuadro 1 se
presenta una aproximacion razonada que resume toda la informacion
disponible.

Cuadro 1. Cantidad de nitrégeno (kg/ha) para fertilizar cartamo en el
sur de Sonora, México.

. Tipo de suelo
Cultivo — . -
anterior Aluvion ligero y Barrial Aluvién pesado y
barrial pedregoso compactado barrial profundo
Algodoén 120 160 180
Cartamo 85 110 120
Trigo 95 120 120
Maiz 120 120 145

El método de aplicacién de nitrégeno va a depender de la fuente a usar.
Si se utilizan granulados, estos se pueden aplicar al voleo con fertilizadora
voladora o con clipper, incorporandolo después con un paso de rastra, o
se pueden aplicar en banda por ambos lados del surco al momento de ir
surcando o al de revestir surcos antes de la siembra; este Ultimo método
es el empleado para aplicar fuentes de nitrégeno liquidas y gaseosas.
Es importante mencionar que el fertilizante nitrogenado no se debe de
colocar en la misma linea en la que quedard la siembra, ya que quema a la
semilla afectando su germinacion.

Fosforo

El fésforo es el nutrimento relacionado con los flujos de energia en la
planta y, a diferencia del nitr6geno, en general tiene muy poca movilidad
en el suelo. Su disponibilidad puede reducirse cuando existen problemas
de fijacion quimica, especialmente en suelos muy acidos, volcanicos o
altamente calcéareos.

La reserva del fésforo en el suelo esta conformada por un componente
orgéanico, el cual transitara por un proceso de mineralizacion antes
de pasar a formas solubles, y un componente que se encuentra fijado
gquimicamente o adsorbido® por los minerales existentes y los coloides, el

3 Adsorber: atraer y retener en la superficie de un cuerpo moléculas o iones de
otro cuerpo.
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cual esta en continuo equilibrio con el fosforo de la solucion del suelo que
puede ser aprovechado por los cultivos. Conforme el fosforo soluble del
suelo se agota, una parte del fésforo adsorbido o fijado quimicamente, se
transforma en soluble y pasa a formar parte de la reserva disponible para
el cultivo. Por otro lado conforme aumenta el fosforo soluble mediante
la fertilizacidn, una fraccion de éste pasa a formar parte de la reserva de
fésforo fijado y adsorbido, y alli es conservado hasta que bajan las reservas
de fosforo asimilable. Este proceso se da en continuo y es afectado por la
humedad y temperatura del suelo, pero sobre todo por las caracteristicas
fisicas y quimicas del mismo.

La fertilizacion con fosforo se debe realizar siempre en funcién de un
analisis de suelo. Si el analisis por el método de Bray P-1, indica que hay
menos fésforo asimilable por hectarea que el nivel critico (13 en aluvién
ligero, 17 en barrial compactado y 21 en aluvion pesado y barrial profundo),
se recomienda aplicar fosforo a razon de 9 kilogramos de P,O, (pentéxido
de fosforo) por hectarea por cada kilogramo debajo de dicho nivel.

La funcién para estimar la cantidad de fosforo a utilizar es la siguiente;

Po=9 (Pu-PI)

Donde:

e Po= cantidad de fésforo por aplicar.

e Pu= umbral (13 en aluvidn ligero, 17 en barrial compactado y 21 en
aluvién pesado y barrial profundo).

e PI= cantidad determinada por el laboratorio.

METODOS Y EPOCA DE APLICACION

En los lotes en los cuales no se aplicaran riegos de auxilio, la fertilizacion
con fésforo y nitrdgeno se debe realizar en forma total antes del riego de
presiembra o al momento de presiembra.

La aplicacion sera preferentemente al voleo, antes de surcar en banda
si se utilizan granulados, e inyectados si es amoniaco anhidro o agua
amoniacal.

Para aplicar fosforo se sugiere el fosfato monoaménico (11-52-0) o el
acido fosférico inyectado en suelos ricos en carbonato y pH (acidez) mayor
de 7.5. Cabe sefialar, que en suelos sin reaccion de carbonatos y pH menor
de 7.5, se sugiere utilizar super fosfato triple (0-46-0) o fosfato diamonico
(18-46-0) en banda.

En los suelos donde se aplicaran riegos de aukxilio, el fésforo se debe
aplicar en forma total antes del riego de presiembra o a la siembra, y se
sugiere aplicar del 50 a 75 % de nitrégeno junto con el fésforo y el otro 25
a 50 % restante en el primer riego de auxilio.

FECHAS DE SIEMBRA
La fecha de siembra para el cultivo de cartamo es uno de los factores de
mayor importancia en la produccion, ya que la oportunidad de esta es
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decisiva para obtener los maximos rendimientos.

Lafechade siembra del cultivo de cartamo en México varia dependiendo
de la regién. Sin embargo, todas ellas estdn dentro del ciclo otofio-
invierno. A nivel nacional se realiza entre el 1 de noviembre (en las areas
de temporal) y finales de enero (en las areas de riego).

En el Cuadro 2 se presentan las fechas de siembra para cada una de las
zonas productoras de cartamo en México.

Cuadro 2. Fechas de siembra utilizadas en los estados productores de
cartamo en México.

Estado productor Fecha de siembra

Baja California y Baja California Sur 15 noviembre-15 enero

Sonora 15 noviembre-15 febrero

Sinaloa en riego 15 noviembre-15 enero

Sinaloa bajo temporal 1 noviembre-15 diciembre

Chihuahua 10 diciembre-31 enero
Jalisco 20 noviembre-31 diciembre
Tamaulipas 1 noviembre-31 diciembre

Cuando el cultivo se siembra en fechas tempranas respecto a las
recomendadas, se expone mas a los dafios por heladas; asimismo,
desarrolla un area foliar exuberante y mayor altura de planta, lo que induce
problemas de acame, y su ciclo vegetativo se alarga, de tal manera que es
mayor el nimero de dias que queda expuesto al ataque de enfermedades
y plagas.

En contraparte, cuando se siembra en fechas posteriores a las
recomendadas, el desarrollo de la planta es muy raquitico, ya que su
periodo de roseta se acorta por efecto de las altas temperaturas y
disminuye el nimero de ramas que daran origen a los capitulos, se reduce
el nimero de capitulos por planta, el nimero de semillas por capitulo, el
peso del grano y por ende al rendimiento.

Asimismo, la poblacion de plantas disminuye por efecto del dafio del
barrenador del tallo y el porcentaje de aceite en la semilla también se
ve afectado; algunos trabajos desarrollados en Canad4, en los estados de
Alberta y Manitoba, indican que el porcentaje de aceite no se ve afectado
por la variacién en la fecha de siembra.

Es importante mencionar que por cada dia que se retrase la siembra,
después de la fecha recomendada, el rendimiento de grano disminuye en
promedio 20 kilogramos por hectéarea.
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METODO Y DENSIDADES DE SIEMBRA

En suelos de barrial, el cartamo se puede sembrar tanto en seco como
en humedo o tierra venida, mientras que en suelos de aluvion se debera
sembrar nicamente en humedo.

La profundidad de siembra, cuando la siembra es en seco, debe ser de
2 a4 cm,yenhdamedo de 6 cm en suelos de textura pesada, y de 8 cm en
suelos de textura ligera.

En los inicios del cultivo de cartamo, en el sur de Sonora el método mas
utilizado era el de siembra con maquina triguera; es decir, en lineas con
separacion de 17 cm a la que también se le llamaba “a la vuelta y vuelta”.

Los rendimientos obtenidos bajo este sistema eran econémicamente
aceptables. Sin embargo, este método se dejo de usar debido a que el
productor no tenia posibilidades de llevar a cabo labores culturales de
cultivo para eliminar la maleza, de tal manera que en muchas de las areas
con alta infestacion de maleza los rendimientos se veian seriamente
afectados.

En la actualidad, el método de siembra mas utilizado es el de surcos y
los distanciamientos mas utilizados son de 75, 80 y 92 centimetros para
siembras a una hilera, y de 80 a 100 centimetros con dos hileras.

Las densidades de plantas utilizadas en las diferentes areas productoras
de cartamo en México son muy variables; sin embargo, en forma general
se sugieren densidades de siembra desde 150 mil plantas por hectérea en
siembras tempranas, y hasta 240 mil en fecha tardia.

En el Cuadro 3, se presenta el nUmero de semillas por metro lineal
necesario para alcanzar dichas poblaciones, en los diferentes métodos y
fechas de siembra, lo anterior considerando 80% de germinacion de la
semilla.

Cuando se utilizan densidades menores a las recomendadas, se corre el
riesgo que la poblacion se vea afectada por el ataque de gusanos trozadores
o barrenador del tallo. Asimismo, a baja densidad el tallo engrosa mas de
lo normal lo que trae como consecuencia problemas durante la trilla.

Cuando se utilizan densidades mayores el tallo de la planta se desarrolla
débil, induciendo al acame y resultando en la reduccion en el rendimiento.

En las parcelas con alta densidad, el dosel de las plantas cubre
rapidamente el area, creandose un microclima de muy alta humedad,
el cual induce a que desarrollen los patdgenos causantes de roya, falsa
cenicilla y tizones, los cuales afectan también el rendimiento.

Cuando la siembra se realiza en suelo con problemas de sales, las
densidades de siembra que se deben de utilizar son de 310 mil a 350 mil
plantas por hectarea.

MANEJO DE RIEGOS

Debido a que este cultivo cuenta con una alta capacidad de enraizamiento
para explorar grandes profundidades en el suelo en busqueda de humedad
aprovechable se le ha confundido con una planta tolerante a la sequia.
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Cuadro 3. Semillas por metro lineal en surcos con una y doble hilera
de siembra.

FECHAS DE SIEMBRA
AncHo DE surcos {cm) T | TARDI
EMPRANA ARDIA
Hilera sencilla
75 14 22
80 15 24
92 17 26
Doble hilera

92 9 14
100 10 15

*Estas poblaciones se logran con densidades de 7 a 10 kg/ha de semilla.

Sin embargo, el cartamo, al igual que en otros cultivos del tipo C-3, para
poder producir rendimientos econdmicamente aceptables necesita de una
buena disponibilidad de agua.

Por lo anterior, en las diferentes areas productoras, el cartamo se
ha sembrado bajo condiciones de temporal, humedad residual y bajo
diferentes sistemas y nimero de riegos, dependiendo de las condiciones
agroecoldgicas de la region.

Bajo las condiciones de riego, el uso y manejo adecuado del agua de
riego es un factor determinante para la obtencién de buenos rendimientos
en cartamo. El nimero de riegos se determina, principalmente, por la
textura del suelo, la profundidad del manto freatico* y la etapa de desarrollo
del cultivo.

4 Freédtico: dicho del agua que estd acumulada en el subsuelo y puede aprovecharse
por medio de pozos. Se dice de la capa del subsuelo que contiene estas aguas.
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En los Cuadros 4, 5 y 6, se presenta la informacién sobre riegos, de
acuerdo al tipo de suelo. El intervalo de riego sugerido puede modificarse
de acuerdo a la fecha de siembra, lluvias y temperaturas que se presenten
durante el ciclo vegetativo; para fechas tardias es recomendable aplicar los
riegos con base a la etapa fenolégica del cultivo y no considerar el nimero
de dias, debido a que en dichas fechas tardias el ciclo vegetativo del cultivo
se acortay las etapas fenoldgicas se presentan mas rapidamente.

Cuadro 4. Calendario de riegos para cartamo, aplicable en suelos de
barrial compactado.

Riegos Intervalo (dias) Etapa del cultivo | LAmina (cm)
Presiembra — — 15
Primero de auxilio 50 DDS Inicio de ramificacion 10
Segundo de auxilio 80 DDS Inicio de formacmn de 10
boton floral
. Inicio de floracion
Tercero de auxilio 110 DDS (10-15 %) 10

DDS: dias después de la siembra.

Cuadro 5. Calendario de riegos para cartamo, aplicable en suelos de
barrial profundo.

Riegos Intervalo (dias) Etapa del cultivo L??n;ga
Presiembra — — 15
Primero de auxilio 55 DDS Ramificacion 10
Segun_dp de 90 DDS Formacion de botdn 10
auxilio floral

Cuadro 4. Calendario de riegos para cartamo, aplicable en suelos de
aluvion.

Riegos Intervalo (dias) Etapa del cultivo '—??n:ga
Presiembra — _ 20
Primero de auxilio 65-70 DDS Ramificacion 10

La justificaciéon de los riegos en cartamo en suelo de barrial o arcilla,
estriba en que a mayor numero de riegos es mayor el rendimiento de
grano. El primer riego de auxilio ayuda a la planta a desarrollar un mayor
numero de ramas; el segundo induce a la formacion de un mayor nimero
de capitulos por planta, en tanto que el tercero asegura el llenado de
grano. Las componentes del rendimiento que son mas influenciadas
positivamente por el nimero de riegos en suelos de barrial son: el peso
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de 1000 granos, nimero de capitulos por planta, didmetro del capitulo,
gramos por capitulo, indice de cosecha y el porcentaje de aceite.

Debido a la alta susceptibilidad de este cultivo a las enfermedades de
la raiz, es necesario evitar los riegos pesados o su aplicaciéon cuando el
suelo muestre mucho agrietamiento. Asimismo, la longitud de los surcos
no debe ser mayor de 250 metros, para evitar asfixia a la planta y que se
induzcan pudriciones de la raiz.

En cuanto a los suelos de aluvién, el nimero de riegos es menor,
debido a que la raiz penetra con mayor facilidad y el cultivo aprovecha la
humedad que aporta el manto freatico. Asimismo, en &reas en las cuales
los suelos estén desnivelados, debe evitarse la aplicacion de riegos de de
auxilio, ya que el riesgo de muerte de plantas por encharcamiento es muy
alto.

Cabe sefialar que en todos los tipos de suelo es necesario realizar
cultivos antes y después de los riegos de auxilio, para evitar agrietamientos
y mantener la humedad aprovechable por mas tiempo.

Bajo condiciones de salinidad en el suelo es necesario mantener alta
la humedad, por lo que se sugieren aplicar al menos tres riegos de auxilio
durante el desarrollo del cultivo.

Debido a la amplia variacion en la respuesta de las variedades a las
diferentes condiciones ambientales bajo temporal, se hace necesario llevar
a cabo evaluaciones de diferentes genotipos con el fin de seleccionar
aquellos con mejor comportamiento.
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CONTROL DE MALEZA
El cultivo de cartamo requiere de practicas adecuadas de control de
maleza, para evitar reducciones en el rendimiento.

En este cultivo las malas hierbas aparecen desde las primeras etapas,
sobre todo cuando la plantula de cartamo crece muy lentamente y
permanece en estado de roseta por varios dias; en este periodo el cultivo
es extremadamente susceptible a la competencia de la maleza, la cual
puede abatir hasta en 65% el rendimiento de grano.

Para evitar dicha disminucion, es conveniente realizar medidas de
control de maleza durante los 60 dias posteriores a la emergencia del
cultivo, periodo critico de competencia maleza-cartamo.

METODOS DE CONTROL

Los métodos de control para la maleza perenne se clasifican en: culturales,
quimicos, biolégicos, e integrados. Estos métodos, aplicados en la época
adecuada y con frecuencia y seguimiento Optimos, permiten mantener
las poblaciones de especies perennes, en niveles que no ocasionan
reducciones significativas en los rendimientos de los cultivos.

En el primer grupo de preventivos, para evitar la diseminacion de
semilla de maleza, estan: la limpieza de maquinaria, aperos, y de semilla
de siembra; evitar la formacion de semilla de maleza, asi como el uso de
estiércol fermentado y el pastoreo regulado en areas libres de maleza.

En las estrategias de control correctivo se incluyen: arranque y
escardas manuales, uso de cultivadoras de traccién animal y motorizada,
preparacion de terreno, rotacion de cultivos, métodos y densidades de
siembra, inundacion, quema, entre otras.

MEecANIco

Se sugiere dar dos cultivos mecanicos; el primero a los 30 dias después de
la siembra, y el segundo después del primer riego de auxilio. Lo anterior,
con el fin de controlar la maleza y a la vez conservar la humedad del
terreno, auxiliando esta labor mecénica con deshierbes manuales.

Dentro de los métodos de control cultural correctivo, se incluyen todas
las préacticas que contribuyen de una u otra forma al control de maleza
durante la preparacion del terreno para la siembra.

Sin embargo, estas labores culturales consiguen dispersar los
manchones de este tipo de maleza, por lo que es necesario considerar
la limpieza de los discos cuando hayan pasado por las areas infestadas,
antes de introducirse en las &reas libres de maleza, o realizar el control
gquimico antes de las practicas, para que los rizomas dispersados tratados
con herbicidas, tengan menor probabilidad de establecerse y rebrotar.

Quimico
El control quimico de maleza se basa en el empleo de sustancias quimicas
denominadas herbicidas; su recomendacion se basa en los resultados de
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la secuencia de investigaciones que han permitido determinar los tipos de
herbicidas, dosis y épocas de aplicacion, selectividad y residualidad, para
el usuario y el medio ambiente.

Cabe indicar que a nivel mundial no se ha identificado un herbicida
para el control de maleza de hoja ancha, selectivo al cultivo de cartamo.
Sin embargo en Sonora y Baja California varios productores agricolas han
ensayado con la aplicacion del herbicida Si Tui (Harmony + Ally) para el
control de correhuela, chual, malva y girasol. Las dosis utilizada varia de 10
a 20 g/ha (gramos por hectarea) de material comercial.

Con la aplicaciéon de este herbicida se observa 100% de control de la
maleza de hoja ancha, y también se observa que se dafa al cultivo en
menor medida, reponiéndose en el transcurso de 7 a 10 dias, continuando
su desarrollo normal.

No obstante, esta medida de control no estd recomendada por el
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP), ya que los riesgos de dafio al cultivo por un mal uso del herbicida
son altos; ademas, la compafiia propietaria del herbicida no recomienda

Su uso en esta oleaginosa.

Cuadro 7. Herbicidas utilizados en el combate de maleza en cartamo.

Herbicida Dosis por hectarea Eppca gI,e Tipo de maleza
aplicacion
Trifluralina 980 gramos |.A. Presiembra Maleza de hoja
incorporado ancha y angosta;
Treflan 2.0 litros con un paso de chual, alpistillo y
rastra mostacilla
Fluazifop-p-butil 125 gramos LA. Aplicacion en Gramineas anuales
_ _ posemergencia | Y cultivos anuales
Fusilade B/W 1.0 litros temprana voluntarios
DF_IS?;J& 250-375 gramos LA. | Aplicacionen | oo perennes:
posemergencia
Fusilade B/W 2.0-3.0 litros temprana zacate Johnson
Glifosato 1200-1920 gramos | 30 dias antes
LA, de la siembra
sobre el follaje Zacate Johnson
Faena 2.5-4.0 litros de plantas con
altura de 50 cm
Slifosato 28804800 gramos | 30 dias antes
LA. de la siembra
sobre el follaje | Correhuela perenne
Faena 6.0-10.0 litros con crecimiento
vigoroso

Nota: con el Gli

osato se sugiere no remover el suelo o cortar la maleza por lo
menos 15 dias después de la aplicacion para permitir que el producto se trasloque
a los rizomas. I. A.: ingrediente activo.
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