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TNTRDDUCCION

cipsideranGO—gue en la Reptiblica Mexicana tenemos - —
12;248,252 has. que son de temporal, v en lo particular en el
Estado de Nuevo lLeb6n existen 85,000 has. aproximadamente. La
finalidad del ﬁresente estudio es despertar la inquiefud sO~
bre ‘la;investiqacién de los diferentes istemas de labored a—
gricola para encontrar el método Sptimo gue de acuerdo a las
diferentes tfpografias, precipitaciones, suelos, temperaturas
y cultivos; permitan una mayor captacibdn de humedad, un Spti-
mo rendimiento ée cultived ¢ tratar de ineorporar el cirtamc a
log cultivos de temporal de i zona, debido a la fecha de =
siembra, y buscandc un cultivo que reuniera condiciones espe-—
cificas gn cuanto a tipo de raisz, perfodo vegetativo Yy carac
teristicas especiales de 1a planta.
o P

5 Depositar una semilla en el suelo no es suficiente pa
ra su desarrollo, €stas necesitan de medios fisicos y biol&gl
coes y un eficiente manejo del suelo, el agua y las nutrientes,
debido a gue cada cultivo requiere de condiciones especifi-
tas de clima y suelo,

b
Los t&cnicos, agricultores e ingenieros trabajan en

determinar las condiciones de suelo que las plantas necesi-
tan para su crecimiento, asf como del desarrollo del equipo

para c¢rear estas condicjones,



Se han separado factorem fisicos y bioldgicos para de
terminar sus efectos en fOorma corjunta y en forma combinada
en el desarrollo de la planta ¢ de las condiciones ffsicas -

del suelgew

Las condiciones ffsicas =son descritas en té&rminos de
fases BSlidas, lfiquidas § gaseosas, ¥ la estabilidad del sue-
lo agricola @ estructura del mismo. Las condiciones de cose-
cha, clima o fisicas cambian de afic a afio, ¥ ain mis de dfa a
dfa; por lo que el laboreo del suelo agficola es efectuado
con el fin de que se¢ realice un ficil movimiento de aire, a-
gua ¥y rafces a través de la capa arable para un mejor desarro
1la de las piaﬁtas, ¢control del agua de escurecita, y de la

d
erosifn del mismo.

Ed por todos vonocida la importancia que tiene la -
disponibtlidad de huimedad en el suelo para la planta, ya que
de esto depende en grai proporcidn el desarrollo Sptima del

cultivo.

Log sistemas de laboreo ayudan a disponer del agua -
de lluvia durante las épogas de precipitacidn sin que éstas
erosionen el suelo, pero deben retener suficiente humedad pa
ra la etapa de desarrollo del cultivo.

~

Las propiedades del suelo influiridn en las condicio-

nes de desarrollo de la planta, y determinardn los métodos y

equipos usados para preparar la tama de siembra, su interrela



cidn a importancia dependen de 1as condiciones del cultivo,
suelo ¥ clima,
Los objetivos del presente trabajo son:

a) Determinar la captacidn de humedad del suelo de acuerdo

& diferentes métodos de laboreo.

b] ©bservar el comportamiento del cultivo del c&rtamo bajo

las condiciones ecolégicas del Municipio de Marin, N. L.



REVISION DE LITERATURA
Principios B&sicos del Laboreo en Agricultura de Temporal.

“‘Una consideracidn importante en este tipo de laboreo,
és gue los costos de Ppreparacibn de- tierra; siembra y otras -
actividades deben mantenerse econfmicamente bajos. En condi-
ciones de riego o en &reas mis hfimedas, el agricultor puede
darse &l lujo de esperar un tiempo mayor hasta efectuar las
operaciones de labranza; pues de segureo obtendrf rendimientos
considerablemente -altos i lleva & ¢abo iabores de cultivos,
fertilizaciones ¥y ‘otras précticas adecuadas de manejo. Sin
embargo, en regiones semifridas lo aleatorio del clima, junto
con la beneficencia general de humedad, mantiene bajos los
rendimientos y a menudo son causa de completos fracasos. De-
beh tenersé en cuenta los Costos de produccidn por unidad de .

drea en relacifn con los readimientog esperxados.

Efectuar todas las Operaciones en forma .oportuna cons
tituye un facE;r decisivo. En dreas en las que la precipita-
cidn- es marcadamente estacional, el tiempo para preparar la
tierra y sembrar es muy corto; después que las lluvias comien
zan, la tierra debe sembrarse tan r8pido como sea pecsible, de
tal manera que el cultivo pueda utilizar al m&ximo toda la ~-
h@medad aprovechable. En algunas regiones, las labores de
cultivo posteriores deben hacerse ripidamente, antes que la =
tierra endurezca, para gue £l laboreo resulte mis ficil y a-

propiado. (9)



Conservacifn y Captacibn de Humedad ton Laboreo.

La eontinua producdiln de cosechas en freas de tempo
ral reguieren de pricticas, tanto en suelog como en cultivos,
gue aseguren 1% mixims utilizacidn de la precipitacibn. Esto

implica dos ‘vonsideraciones bésicass

a) El manejo del suelo para la méxima conservacibn de hume~

dad.

b} Préacticas tulturales % de tultivo para la maxima utiliza

<ibn de humedad.

Manejo del sueld para la méxima conservacibn de bhume
dad para obtener £l almacenamiento miximo de humedad, bajo
cuaiduier condicistn de precipitacidn, Be requiere: primera-
mente gue el suelo absorva toda la precipitacibén, y en segun-
do iugar, gue las pérdidas por evaporacibn, percolacién pro-

funda o transpiracién, sean mantenidas a un minimo.

a) Aumento de la absorcién de aguat En algunas regiones se
mifiridas, ld intensidad de precipitacibén es baja y las
pérdidas de agua por escurrimiento no constituyen un pro
blema serio. Siw embargo, en eottas, tales como el Norte
de Africa, Sudeste ¥y Sui de& Asia Bon comunes las precipi
tacioneg muy intensas y entonces, ¥resulta paradfgico que
algunas &reas de inundacidn estén mis afectadas en regio
nes de baja prezipitabién. Este fenbmeno se puede expli

car porque la lluvia se presenta por lo comin cuando el



gsuelo no eéstd en condiciones de absorverla.

Probablemente £1 mds grave deterioro gque sufren los sue-
J;s con alla proporcidn de absorcibtn de agua es su ten-
dencia & enfangarse en la superficie y formar una especie
de selladura contra la infiltracién de agua. Las gotas
&e|}1uvia, al golpear la superficie, tienden a desmoronar
los terrones y a dispersar el suelo. Esto puede evitarse
prinro, haciendo un laboreo preliminar que provee una su
perficie fspera gue alarga el tiempo necesari¢ para que
ia 1lyvia rompa en una superficie 1os terrones y la se-
lle, Un segundo método mis efectivo, es dejar residuos

orgénicos sobre la superficie del suelo en lc gue =e ha

denominado ¥cultive con cubierta de rastrojo".

‘Adem&s mantener una superficie cubierta con residuos re-
sulta benéficé;par& efectuar todas las operaciones de ~

gsiembra v iabranza, transversalmente a la pendiente del

terreho.

Reduccién de tas pé&rdidas @< humedad del suele:; Cuando
#e han logrado las condiciones para el m&ximo almacena--
miento de humedad, eg eésencial gque las p&rdidas de hume-
dad del suelo se mantengan tan bajas como =ea éosible..

f
Las pérdidas pueden presentarse de tres maneras:
i} Por evaporacidn de_ié superficie del suelo.

3

ii) Por transpiracifin de las plantas en crecimiento.

g



4iiy Por percolacién dentro de capas m&s profundas, lejos

del alcance de las rafces de: las plantas. (9)

Reduccidn de la Evaporacién.

Las cortinas rompevientos y otras barreras, disminu-
yen la velocidad del wiente a través de la superficie del te
freno gue puede reducir la evaporacidn en un 10 a 30%, sin
embargo la cortina utiliza agua y el beneficio por la reduc-
cibtn de evaporacidn es nulificada por la extraccidn de hume-

dad en la zona adyacente a ella..

Mantener residuos vegetiles en la superficie puede »
p'roveer ;alt;’ﬁn control en &reas donde las tormentas se presen
tan en rdpida sucesién., El sombreado y enfriamiento del sue
lo, asfi como la reduccibn d:—z la velocidad del wiento inmedia
tamente arriba de la superficie, disminuye la evaporacidn

por periodos cortos después de una precipitaciéne

Un tercer método para controclar la evaporacidn, es
por medio del laborec superficial para crear la llamada “"cu-
bierta del polvo”, &sta rompe 1i continuidad de los capila-
ires del suelo,- reduciendd ;_-,si la velocidad con gque el agua
se transmite a la superficie del suelo,. lo cual puede hacer
gue la evaporacidn se xeduzca bajo cdiertas condiciones. Es-—
te tipo de labor probablemente sea benéfico en donde la pre-

cipitacidn ocurre en forma de tormentas grandes, con perfio-



dos secos intermedios que suelen ser: relativamente largos, y
donda €8s deseable retardar el establecimiento de cultivos -

por un tiempg considerable después de las dluvias.

Generalmente, £l labrar mSs alls de 12 a 15 tms. de
profundidad causa pérdidas evaporativas, adicionales a menos
que la capa sea reconsolidada o rellenada ripidamente por la

lluvia. {3}

Aumentd de la Infiltracibn del igua.

Se ha} vistqQ que ciertos suelos ge encostran por el -
choque de agua de lluvia, estas costras reducen la infiltra-
cifn de agua y en algunas ctircunstancias impiden la areacidn.
El transitno en la preparaci6m del lecho de“siembra v en las
operaciongs posteriores a la siembra causan compactacifn de
superficie y subsuperficial- que restringe: la infiltracibn de
agua ¥ la areaciénquLaazlabores de cultiva. aumentan la tasa

de infiltracién de los suelos encostrados y compactos,

sn TOS dnvestigadores, de Musgrave y’frea.£1963}.? Neal
{1937) proporcionaron datos bisicos de las relaciones entre
la condicibn de la superficie del suelo y la infiltracién =
del agua, datos gque son aln v&lidos. Las tasas de infiltra-

cifn de agua para un suelo migaién limoso de Marshall:

1. En su estado natural.

2. Labrado a 10 cms. de profundidad.



3. Labrado a 15 cms. de profundidad.

Fueron de 22, 45 y 47 mm. respectivamente en guince
minutos. Las tasas de l1la primera hora para estas mismas con
diciones fueron de 38, 59 y 75 mm. respectivammtp. El cultivo sbd-
1o aument8 los Indices iniciales de Infiltraci®n, despu&s de
una hora las curvas eran casi paralelasa Esto significa gue
el aflojamiento del suelo de 1a superficie ¥y el mantenimien-~
to de una elevada porosidad en la superifice reducen el es-
currimiento, permitiendo la rfpida entrada del agua en el te
rreno al principio de la tormenta. Cuando el agua saturd la
capa cultivada, la infiltracidn posteriocr fué€ limitada por

laatasa\dé percolacifn a travé&s del perfil » (5)

Técnicas de Captacifn de Agua de Lluvia.
LT

En zonas de lluvias escasas @ muy erraticas, las téc
nicas de captaciémfde-agua de lluvia son una parte dAmportan-—
te de la buena administraci®n agricola. El1 miximo Achvechg
mientqo de la precipitacidn pluvial mediante la captacidn tie
ne un efecto directo scobre el agroecosistema, por otra oarxte
esta té&cnica constituye la forma racional de incremenrar los
rendimientosS unitarios de los cultivos como el cirtamo. A

la vez que aseguran y estabilizan la produccidn de manera -

mis econdmicda. (25)



10

Fundamentos y Técnicas de Captacifn de Agua de Lluvia.

Seglin Anaya- (1977} define, que la captacidn de ilu--
via consiste en un coleeccidn, conducecibdn y almacenamiento -

con fines de consumo humano, abrevadero, produccidn agricola

£y

y recarga de acuiferos.

Tovar (1975) sefiala que la captacidn puede ser en -
grande o &n pegquena escala, en forma natural o artificial.
Cuando la captacidn de lluvia se realiza en peqﬁeﬁa escala,
por lo general es &n formd artificialy; a esta t&cnica se le
dencmina "in situ* del agua de 1liuvia y se basa en el acondi
cionamiento de la superficie del suelo mediante la construce

cibn de bordos, surcos y canales para retener y almacenar -

agua.

Al aplicar esta técnica "in situ™ a la agricultura
le ha dado origen a las denominadas microcuencas de capta- -

cifén de agua de iluvia donde su tamano depende de cuatro fac

tores:

a) Cantidad de 1lluvia.

b) Capacidad de retencifn de humedad del suelo.
€} Coeficiente de escurrimiento.

d) Necesidades de agua del cultivo.

El uso de las microcuencas se define por las consids

raciones siguientes (Anaya 1976).
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1. Cuando el uso conjuntivo es mayor que la Pp. (UC>Pp).

2. Cuando el uso cohjuntivo es satisfecho con la cantidad ¢

distribucién de la iluvia (UC-Pp).

3. Cuando el uso c¢onjuntivo es menor que la precipitacién -

pluvial (UCKPj.

Como uno de los principales objetivos de este trabajo
es el de labrar ¢ preparar el suelo con diferentes implemen-
tos agricolas, para poder experimentar si alguno de ellos -
nos es mis efiviente en el almacenaje del agua captada de la
lluvia en &1 perfil del suwelo;y entonces a continuacién men—-‘
cionaremos algunos &spectos importantes de los implementos

agricolas que utilizamos en el presente trabajo.

Arados de Subsuelo.

$eglin Archi Astone y colaboradores afirman que en mu
chos lugares, to?avia se est8 experimentando con los efectos
del arado de subsuelo en el rendimiento de las cosechas y to
davia no se conocen resultados definitivos. Por taifmotivo,
se recomienda en forma relativa la utilizacién del arado de
subsuelo por lo que se recomienda un estudio previo y comple
to, en el cunal debersn tomarse en cuenta principalmente las

condiciones fisicas de los suelos (perfil del suelo) ya la -

vez las condiciones climatolfgicas haciendo &nfasis en ? "

e -

precipitacifn pluvial de la regidn.
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El objeto de la util;zaeiﬁn de 8ste implemento, es -~
romper el suelo para gque el agua pueda pasar en los espacios
abiertos y se almacene. {9) (22)

Como se ve en la fiqura. N2 1.

Este tipo de arado trabaja mejor o efectiua mejor ac

ciédn en el suelc estando E€ste bien seco.

Aflojando los suelos compactos con un arado de sub-
suelo se han logrado aumentos considerables en la produceidn

bajo determinadas condiciones.

Los efectas de este tipo de arado estfn en virtud de
las profundidades del suele dependiendo también del tamafio -
del implemento, por ejemplo: Los de pequeifia escala efectlan
su labor hasta uyna profundidad de 41 centfmentos, mientras

que los de gran escala llegan a trabajar hasta %1 cms.

El arado de subsuelo de tipo integral es aquel que -
se coloca en cualgquier tipo de tractor que tenga el ganche

de 3 puntos universal. {22)

Dentro der los mds utilizados en la regidmw tenemos ~
los de tipo integral, de estos el que m8s se utiliza es el

subsolador integral, el cual tiene las siguientes caracterfs

ticas:
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S PSP -~ S - S Sy L S - = st

. . N2 de Modelo u;‘EPenetracién _ Peso
o ] 90 Kg.

N 22__%4, . 56 cms. (22") 198 Lbs.

Arados y Laboreg de Arados.

En el afic de 1776 Charles Alewold disend y construyd
el primer arado metSflico patentado para operaciones de la- -~
branza de suelos basadg en informacidn técnica que se venlia
desarcllando desde los fenicios, 402 a de J.C., desde esta =
época hasta la creacidn del tractor agricola, al finalizar -

el siglo pasado, fué la méas importante herramienta de traba-

jo. 11}

Efectos del Arado en el Suelo.

kN

Entre los implementos mis usados para preparar la =«
tierra est8 el arado, sea éste de disco o vertedera. Su e-
fectog benéfico depende del tipo de suelo en gque se usen y -
del cultivo que se vaya 2 Sqtablecer, Asf, Braver y colabo-
xadores {1956) llevaron a cabo investigaciones sobre las - =
précticas de cultivo en algunos suelos de Iowa, encontrando
que cuando se prepara el terreno con arado se obtiepen rendi
mientos en mafz mis altos, gue preparando el suelo cor labo-
res superficiales, & sea con rastra. Por su parte, en la In-
dias, Mohsin ¥y Alan (1966) encontraron gque la preparacidn del

suelo con arado para el cultivo de algod6n incrementd el es-
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pacica poroso no capilar y la areacidn mientras que las labo-

res superficialeg aumentaron la conductividad hidrfulica ¥

las pé€rdidas por erosidn. (9)

s
en
la
de

an

1.

2%

Segfin Harris A.G. y tolaboradores la labor de arado
da primera y posiblemente- la m&s importante de cultivo, -
el proceso de grear un nuevo campo, ya que la extensidn y
efectividad del cultivo subsiguiente a esta labor depende
l# calidad de la labor de arado inicial. Cuando se ara

campo las aspiraciones son:

) e
Remover los depSsitos superficiales de suelo, pernitién-

doles as! un libre movimiento de aire vy agua, estimulan-

do al mismo tiempo la actividad bacteriana. Este crea
%

el medio en el cual las ralces del cultivo son capaces

de establecerse.

Modificar la capa superficial del suelo totalmente, lle-
vando un depdésito fresco a la Superifcie para su meteori
zacibn. Es importante evitar gue esta labor vaya dema-

siado profunda y se exponga al exterior suelo estéril.

Esta inversidn completa es %ambi&n muy eficaz para con--
trolar lag malas hierbas porque &stas solo germinan cuan

da estan prﬁiimas a la superficie y muchas se pueden gque
; .

dar enterradas profundamente.

T

Para dejar la superficie tan librada como sea posible de

manera gque se facilite el movimiento y el trabajo de las
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miguinas subsiguientes‘

Tipos de Arados.

Arado tipo semi-integralt: Se arrastran con la barra
de tiro del tractor ordinaria & con una barra de tipo espe-
clal; se levanta por medios mecinicos o hidr#ulicos, la rue-

da trasera es contrclada para romar la direccidn de tiro del

tractor por medio de una palanca.

Arados tipo de tiro: Estos tienen tres ruedas para
soportarlos, puede arrastrarlos cualquisr clase de tractor
con fuerza suficiente. &La rueda trasera puede producir la po
tencia necesaria para levantar el arado a fredida que se em-
plea un sistema hidriuiica. La Tueda trasera no controla fa

direccifn, pero absorbe empujes. ¥ levanta la parte posterior
del arado. (22)

Loe implementos para'esta tabor se clasifican en:

Disco Fljos
) Tiro
Forma de gSemi-Integral
Conexidn 1Integrales
Arados
Normal
Manual Profundidad Gran Profundidad
Rejaas Reversible Mecdnica
fiidr&ulica Baja
Velocidad Alta £a)



17

fugeilO8 arados de usg mds generalizado en la actualidad
son loa arados de disco, Debido a sus caracteristicas de e-
conomfa, duracifn, resistencia y ausencia de efectos de éste

en la compactacién del suelo (pisd de arado).

Los 3 tipos de arado de disco son principalmente el

integral, semi-integral y de tiro.

BEstos arados pueden variar el nfinero de discos te- -

niendoc desde % a 7 discos.

Arados Integrales.

Se conectan & los mecanismos del tractor en el engan
» -
che de uno, dos o tres puntos. Pueden levantarse o bajarse

por medio de una sistema hidr@ulico. (22)

Dentro de este tipo de arado es el mds utilizado, de
bido & las caracterfisticas de suelo de la regidn (semi-SArida
escabrosa) en Marin, N. L. El arado integral gue puede ser
reversible tiene las siguientes especificaciones:

1. Discot Equipe opcional ?1i.1 om. (28"0 con filo interior)

2. ajustes de los discos: Horizontal y vertical.

3. Cojinetes de los discos: De rodillos cfnicos para servi

cio pesado, & prueba de polvo y tipo antifriceidn,

4, Limpiadores de los discos: Equipo tipo ascudo,
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5. Rueda gufar+ Ajustable para ineilinacifn altura y despla-
zamiento fateral.

6. Profundidad de corte: Hasta 35.6 cms. (14") establecien
do la profundidad por medio de la palanca de control del

¥

#nganche de tres puntos.

7. Anchura de corte de disco: 24.1 cms. (9.5") v 21.5 cms,

S L

(B.5").

s Levante: Este es controlado hidr&ulicamente por la pa-
lanca de control del .enganche de 3 puntos.

9. Nivelacibn: Longitudinal controlada por el brazo supe-
rior del enganche de trea puntos.

10. Reversible mecanizacibn por control mec&nico & hidr&uli-

Eics

co. Peso: 542 kg. {1298 Lbs.) aproximadamente.

Rastra.

Desde 1867 se han venido usando las rastras, siendo

estas en 1886 &e discos planos € hilos completamente lisos;

én éste ahoc Jorge M. Clark, aplicté muescas curvas en los hi-

los de los disros ¥ *empled el término "escotados® para des-

cribir sus rastras de discos.

f.a rastra de discos rompe los terrenos por medioc de

discos de acero, mezcla muy bien el suelo juntando los ele-

mentos wvitales para la planta, nivela la tierra, airea el =~
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suelg mata o Jimina las malezas, prepara la tierra para sem-
brar © para arar. Sus discos estan separados generalmente =

menos de 25 cms.

El filo delantere de los discos ebncavas corta &l -
suelo y los tallos, Ios de atrds funcionan como una vertede
ra giratoria; levantan la tierra Yy la empujan & un lado. En
la rastra de discos, las fuerzas laterales estan compensadas;
la mitad de los discos se colocan con sus caras éﬁncavas afi

lgdas en una direccibn, y 1la otra mitad en direccibn opuesta.

Control de Penetraciédn:

Se puede controlar la profundidad de penetracidn de

=

los discos con:

1;% El uso de rastras mis o menog pesadas.
i paey ‘
2, Variando la cantidad de discos por rastra.

3. La aplicacidn dehfueézaé hidr&ulicas, hacia arriba o
hacia abaja.

4. El usoc de ruedas de transporte y ruedas reguladoras de -

profundidad.
5. La utilizacibn de digcos afilados o romos.
6. El1 uso de discos afilados, grandes o pequefios.
7. El empleo de discos escotados.

8. La torreccifn del &ngulc de atague de las secciones de -
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los discog

Se pueden encontrar gue una rastra muy pesada se hun
de demasia&q%_ﬁisminuyenda el dngulo de atague penetra menos,
cambiando la separacién de los discos de 18 a 25 cms., en la
rastra penetran mis. A mayor pesc por Srea unitaria de ter-
reng, €orresponde una mayor penetracién.

También s% los grupos se colocan ;n &ngulo en una po
s8icibn Sptima, la penetracifn ser& méxima. 81 el &ngulo se
aumenta'much%&#arriba de 20 gradqsg los aiscos tender&n a ar
Fastraxr X dejar de rpdarf aumentando excesivamente el tiro,

dandoc los peores resultados. (22) {23).

EXr tamafic de las rastras de discos se pueden clasifi

car de varias maneras,

-

L
La mayo¥.parte de las rastyras se miden po¥ el ancho

de corte gque hacen, cuando los grupos forman el angulo mixi-
mo.
iatues?
Algunas rastras de discos tienen un ancho de corte =
gue varfia de‘}.li 4 2.66 m. Mientras gue las rastras peque-
-+

fias tienen un ancho de corte de¢ menos de 1.32 m.

Otra manera de especificarlas es por el di&metro de
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1os discos. La rastra normal, emplea discos gue varian de -
40.6 cms. a 50.8 cms. de difimetro, Y las rastras pequeiias

utilizan discos de 56.61 ¥ 66 cms., algunas rastras para tra
bajo pesade utilizan discos de 71 cms. ¥y en casos raros, dis

cos que pueden tener un difmetro de 1 metro.

El peso de la rastra indica a menudo su capacidad de
-trabajo. Be especifican como de peso normal o para trabajo
ltviano, teniendo pesos gque varfan de 54% kg. hasta 2,970 kg,
las rastras para trabajo m&s pesado.

el r
Tenemos qgque las rastras mis frecuentemente uytiliza-

das por sus caracterfsticas son:

1. Rastra Integral para trabajo liviano.

2. Rastra de tiro montada sobre ruedas para trabajoc m&s be-

La primera tiene las siguientes caracteristicas:

Modelo John Deere Rastra Integral MX=220/20
Tipo Integra Desplazmiento
Lateral
Armazén Caja Rectangular

Medidas y Tipos de Discos. 56 cms,. (22")
Pentados belanteros
Lisos Traseros

‘EBspaciamiente entre DiacosKEEUGms. (9"y
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Ejes de Discos 2.3 cmss (1-1/8%)
Cuadrados
anchura de Corte 2.8 metros (76")
Cantidad de Discos 20
Peso 589 Kg. {1297 tbs.¥
ha

Mientras gque la rastra de tiroc montada sobre ruedas

cuenta con las siguienteé caracteristicas:

i-

3.

4.

8.

Modelo: Rastra de discos de serie Pk, tipo excéntrico,

ingulo ajustable.

Armazony De @erfii tubulaxr rectangular de acero, Arma--—
28n Principal 7.6 2 12.7 cms.y Armazbn de las secciones
102 x 15.2 ¢ms., Ejes redondeados 3.8 cns. en los grupos

de discos. -
k-3

Piscos: Espaciamiento de 22.9 cms, de 60.9 diSmetro den

tados en la seccidén delantera, y lisos en la trasera.

rhifg
Levante: Paralelo controlado hidrfulico con suspensién

dependiente, equipada con eslabdn para transporte. (se

regquiere gque &l tractor tenga v&lvula y cilindro remoto.
% &

Nivelacifn: Barra de levante paralelo y muelle de 5 ho-
4as para nivelacién longitudinal de aumento relativo ce

presidn en la seccisn delantera 6 trasera.
Bloguea para nivelacifn lateral.
§antidad de Discos: 24

Anchura de torte: 2.74 metros (9 ft.).
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9. Peso: 1500 Kg.

Siembra.

La siembra consiste en la wolocacibn en &l terreno =
de pultivo de las semillas, en las condiciones requeridas pa
fa su desarrollo. Dentro de los diferentes métodos de siem-

bra tenemos:

1. Al Voleo: Que e3 la distribucibn al azar de las semi- -

i1las sobre toda la superficie del terrenc,

En_}ineas o a chorrillo colocacidn aleatoria de las semi
Jlas en un surco, cubrifndolas para dar lineas definiti-

vas g

2: A Golpes: Es la colocacifn de grupos de semillas a dis-
tancias definidas en 1ineas,

x

ﬁh -
3. Monograno: Es la colocacién precisa de semillas indivi-
duales a distancias definidas, en lineas este tipo de -
sembradoras se pueden. dencominar de Precisién, si superan

L4

el nivel establecido en el correspondiente ensayo.

35 Seglin la forma de la superficie del terreno, puede -

distinguirse ia siembrac

a) En surcos
b} EBEn l1llano

¢} En-caballones {6 en cerro)# €19}
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El primer sistema es adecuado para regiones semifri—
das, pues la semilla aprovecha mejor la humedad de la capa
inferior adel terreno, La-éiembra en Caballones al contra-
rio, deja librea}a zona profunda para gue corra el agua li-
bremente en zonas humedas o de riego. En condiciones favo-

rables de humedad o frecuente la siembra en llano.

Para llevar a cabo adecuadamente esta labor se utili
zan las miquinas sembradoras las que se han ventdo usando =
desde 1890 que fué& cuando se usb por érimera vez la sembradé
Ya de una sola semilla de descarga acumulada. La sembradora
Lister fué inventada por agriculEores de Missouril yﬂgansas.
Se le conoci® con el nombre de Aéamadoraren el sudoeste, ¥y

¥

en otras partes como acamadora sembradora.

De estas miquinas sembradoras en la actualidad hay

dos grandes grupos & 1Ineas§ o

iw Lag que pueden sembrar solamente &n hileras.

2. las gue pueden Bembrar en cuadros {(Alvoleo).

Dentro de las maquinas sembradoras las mds utiliza-
das en la regibn son las que efectfian la siembra en lf{neas.

Para dicha {abor 1a miéquina debe realizar los siguientes pa-

803:

%ﬁ Abrir el surco donde se va a depositar la semilla, lc -

gue se realiza por medio de distintos tipos de herramiexn
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tas i

Dosificar, y depositar la semilla en el surco. Se reali-

za por medio de los Organos distribuidores y de los tu-

bos de caida.

L.
Enterrar la semilla, la propia reja surcadora crea el e-

fecto de enterrarlo, aunque pueden existir rejas adyacen

tes, cadenas, rastras, etc.

Comprimir el suelo alrededor de la semilla para favore-
cer el aumento de humedad h su alcance. Se realiza por
medio de rodillos compresores gue pueden revestir distin
tas formas dependiendo del tipo de semilla, de la profun
didad y del suelo. {19).

Seglin manual John Deere dentro de &stas, en 1; re« =

gifn se utiliza la sembradora para efectuar siembras en 1{-

nea, tal es el caso de la sembradora de precisi&n PA25B la

cual cuenta con las siguientes caracteristicas:

Rueda prensadora tipo "V" de acero.
Discos cubridores.
Abresurcos {arado de doble vertedera),

Bote semillero con capacidad de 13 Kg.

Segfin los estudios que se han realizado en las dis--

tintas regiones del pafs, se han obtenido los resultados que
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se muestran en la siguiente +tablas
. 3
Tabla N2 2 Recomendaciones sobre fechas de siembra y varie-
dades para algunas regiones del pais.

Regidn ﬁFecha de Siembra Variedades

Centro y Norte de N.L. 1%* al 30 de Nov. Gila
Valle Yaqui: y Mayo de
Sorr. ‘ 15 Nov 30 Dic (1) § Gila 4 Kino 76
15 Dic 30 Ene (2) Gila vy Kino 76

Costa de Hermosillo, .
s8on, 415 Nowv al 3l Dic. €ila y Kinc 76
Regifn de Cabores, ’
Son. - - 15 pic al 30 Enero - Gila y Kinoc 76
Yalle de tuliacén, o _ Gila Humaya 65
Bin. 15 Nov al A5 Enero vy Saffola 208
Valle del Fuerte, Sin.15 Nov al 3t Dic, Gila, Humaya 65 y

) - Saffola 202 ¥ 108
vaiie %arrizo, Sin. 15 Nov al 31 Dic. Gila Humaya 65

y Saffola 208

Mexicali, Baja C%rNte. 15 Nov al 31 Dic. Saffola 208
sSur del Estado de '
Tamps. 15 bct al 30 Nov. Gila y Saffola 208
Pelicias, Chihuahua 1% Ene al 15 ¥ebrerco Gila
Costa del Estad> de
Jalisco | 20 pic al 10 Enero Humaya 65, Soffcla
Nota (1) Suelos de
Barrial 301 y 304
(2) Suelos de Aluvidn, Tesis de Gonz. Pag. 17 {1 Ar,Pag. 3~ ¥ 3

i s iing

Labranza Minima.

ta Labranza Minima prepara un lecho para las semi- -

fl1as y para Yag rafces gue tiene uri nfnimo de compactacisén v
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un miximo en la tasa de filtracién y en el tamafioc de los agre

gados ¥ terrones.

Esto deja al suelo en mejores condiciones para la re
cepcifn vy absorcifn de la lluvia y mSs resistencia al des- -
prendimiento y al arrastre. Harold (1960) estudid la Hidro-
logia de peq;eﬁas laderas bajo tres préicticas de cultivo en
una rotacién de cuatreo ahos compuesta de mafiz-trigo y dos -
afioa de prado. La préctica o;dinaria consistfa en labrar -
en hileras rectas'perpenéicular;a a la pendiente con un baijo
nivel de fertilizacifn y un encalado & pH 5.4 asi como a una
mezcla de trebel sueco, trebol rojo y ¥leo como prado. La
préctica mejorada comprendfa la labranza en curvas de nivel,;
intensa fertilizacién ¥y encﬁi;do a pH 6.8 v una mezcla de
trebol, alfalfa y fléS-como,prado. El laboreo minime consta
ba de siembra como arado en el afio de mafiz de la rotacidn,
mane jado segin 1a priictica mejorada. £l mafz fu& sembrado
detrSs del arado. En las pricticas ordinaria ¥y mejorada, -
el prado fué arado, 1ab;ado.con dos pasoes de discos, rastri-
1iado, sembrado y’se*ie dieron dos o tres pascs de fresadora
para escarda, el promedio anual de tres anos en escurrimien-
to total y erosidn total del suelo indica que.las pérdidas
relativas por escurrimiento en las pr&cticas de cultivo ordi

. 3 -
naria, mejorada y mfnima fué de 100-85 y 54 respectivamente.

Mannering, Meyer y Johnson. (1966). Mencionan que -

se obtienen beneficios sustanciales de laboreo minimo cuando
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en el terreno se han formado ¢ostras por el impacte de fas -
gotas de llaviaz

Labranza minima segln Sampat AJ Gavande es tode sis-
+ema de laborec gue disminuye &1 nGmero de pasos de la ma-
guinaria agricola, sim que por ello se afecte la buena germi
nacidn y produccidn del cultivo. A pesar de que los imple-
mentos agricolas han experiment%do notables adelantos en los
Gltimos quince afios, existen pricticas no mecanizadas que -~
pueden sustituirlos.: {5)

Como t&rmino descriptiva el laboreo minimo es confu-
80, tiene diferentes significados de acuerdo a los propbsitos
que. tenga el laboreo ¢ el grado en gque se realicen las opera
ciones del mismo. Una definicién formal del "laborec mini-
mo” podria sersse¢.Laborea reducido dnicamente a aguellas ope—
raciones oportunas Yy hecesarias para producir un cultivo tra

tando-de evitar el perjuicio del suelo.

Se puede determinar de diferente manera, como efec—~

tuar una labranza mfnima como sigue!

L

]

. Arada y siembra en una operacidn.
2. Arada y siembra en dos operaciones,
3, Siembra en fajas trabajadas.

4. Siembra con arado de cincef y otros mis.
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Pronto se sucedieron los ahos de "laboreoc minimo®, -
reduciendo la preparacidnw;e la tierra y las clrpidas por me
dio de los diferentes sistemas, referidos anteriormente. A
pesar de los intensos esfuerzos educativos de las in;igtucig
nes y agencias agrfcolas, muchos agricultores nunca utiliza-

ron los primeros métodos de mfnimo laboreo. (5)

Labranza Cero.

El No-Laboreo abnsiste en sembrar cultivos previameg-
te no preparadosy*abriendo una ranurﬁ, surco © banda estre-
tha solamente del anchowg profundidad suficiente para obte-
ner unaicoberturg adecuada de la semilla. No se realiza nin
guna otra preparacibn_dézsuelo. El laboreo es innecesaric -
graciag al uso de herbicidas para controlar las malezas y
los pastos indeseables, permitiendo que el producto guimico,
sustituye la mayor parte de la potencia requerida por el - -

tractor%

Al realizar cultivos sin laboreo, es8 necesario se~
quir las otras pricticas de manejo acpetadas y reconocidas
tales como fertilizaci6q! la eleccidn de suelos, el control
de malezas e insectos, la eleccién de variedades y el momen-
to de la siembra.

Este método de Labranza Cero ofrece ventajas signifi

cativas tales como: mayores rendimientos, menores costos de
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prodaccifn, mejor retencidn de humedad del suelo, menor escu
rrimiento del agua de lluvia, menor erosidn por el viento y
por el agua, menor perjuicio para el suelo causado por las
miquinas, mayor oportunjidad de siembra y cosecha, ahorro de

laboreo ¥y reducecidn de ciertos riesgos elim&ticos.

El menor nimero de desplazamiento sobre el campo se
traduce directamente en menores costos v en menor dafio de la
estructura del suelo por la compactacidn de la maguinaria y
por el laboreo excesivo. A su vez reduce la erosifn por - -
viento y por el agqua, ﬁejora la retencidn del agua del sue-
io; bajad los costos del .gultive vy generalmente mejora los

rendimienteg. (26}

Historia, Origen y Distribucidn del Cultivo de Cirtamo.

El cultivo del cirtamo va se conocfa desde antes de
escribirse la historia de ]la humanidad, (1) Desde la m&s re-
mota antiguedad, se ha cultivads en Egipto, donde empezd a

sembrarse desde hacé mis de 4,000 afios.

El uso que se le daba a este cultivo, era por sus «
flores que se usaban como colorantes amarillos y rojos para
tefiir telas y colorear alimentos, y 2u semilla y plantas pa-
ra consumo del ganado. En la actualidad, su mayor valor es
por el cvontenido de aceite en la semilla la cual es altamen-

te digestible. Como subproducto de la  extraccién del acei-
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te, se obtiene la pasta de cdrtamo, la que se aprovecha en -
raciones para el ganado por, su buen contenido de proteina y

88 bajo costo.

{a semilla de cfrtamo, originalmente contenfa de 18
& 30% de aceite; .a la fecha, existen variedades hasta con un

40% de aceite. (8) (21}

Origen y Distribucibn,

Partiendo de l1a teorfa de los Centros Primarios de -
Origen de las plantaz cultivadas, emitidas por Valiov, este
investigador considera como posibles centros primarios y se-
cunadarios xespectivaﬁenteéa Abisinia ¥ a la India mientras
gue De Candolle opina que el .centro de origen se encuentra -~
en los pafses intermedios entre la India y Africa Oriental.

{14) .

El c&rtamo {Carthamus Tirctorius Lin)} y formas rela-

cionadas se han localizado principalmente en el Qeste de
Asia por lo que se considers gue sea su origen geografico,
Debido al pontenido de aceite de la semilla de Cirtamo gque ~
alcanza hasta un 40%, se le ha dado un mayor auge a este cul
tivo principalmente en Estades Unidos, Mé&xico, Francia, Ita-

lia y Bélgica. (15}

La Indis es el principal productor, pero también se
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siembra en Egipto, Turquestin, Turgufa, Unidn Soviética, Is-
rael, Espafia, Estados Unidos, M&xico, Australia, China, Chi-

s Argentina, Jap®n y otros paises.

En teodos estos paises a excepcién de la India, los -
productos del c&rtamo son consumidos localmente, siendo casi

nulo €1 intercambio comercial de ellos.

En nuestro pa;s %a Oficina de Estudios Especiales -
de la SAGQ introdujo el cultivo en 1948, iniciandé pruebas en
los Est;dos de Morelos, Jalisco, Guanajuato, Sonora y Sina-
loa, donde las condiciones del suelo y clima fueron favora-
bles para su desarrollo; perc debido a las limitaciones del -
mercado y poco conocimiento del cultivo por los agricultores
no alcanzd el desarrollo comerxrecial esperado.

La superficie sembrada de cl8rtamo en las principales
regiones agricolas productoras del pais es de aproxlmadamenr
te 49,400 Has. obteniéndose una produccifin total de aproxima
damentegﬁa,zcﬂ Tons . y,te?iendo gue la Demanda Nacional es
de aproximadamente 212,122 toneladas, existe un dé&ficit apro-
ximadamente de 153,922 toneladas de semilla para aceite co-
mestible s (11)

Nombres Comunes.

La palabra c8rtamo proviene del Arabe Kartam, gue =
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significa tintura ¥ dependiendo del pais donde se realiza el
cultivo recibe los nombres de CArtamo, Azafrancillo, Alazor,

Azafr&n Bastardo, Azafr&n Romisafflower, Sfran Batard. (21)

CiasificaciBn Taxonbmica.

Reino Vegetal
Pivisibn Tracheopyta
sub-Divisidn Petropsidae
Clase . Angiospermae
5ub-Clise§¢ﬁ Dicotyledoneae
" Familia Compositae
Sub-Fémilia C?rdpcea
Tribu Cynereae
Gé&nero Cartamhus
Especie Tinctufius
Bub-Especies Inermis Fe s
Tipicus

Morfologfa de la Planta.

* Ed

Sistema Radicular:

rrollado, ficilmente la ralz

Este es pivotante, bastante desa

principal

Ly

profundiza de

eincuenta a cien centismetros en terrenos arcillosos. Hay da

. b3
tos en los gue se menciona que la rafz alcanza hasta 2.4 me-

tros por lo que 8¢ recomiendan suelos profundos para é&ste

cultivo teniendo como particularidad alcanzar gran profundi-



dad al estar en estado de roseta.

Tailo.

El ¢drtamo consta de un talle principal recto y rami
ficado. Este)caracter es muy afectado por Jla interaccibn -
genotipo-medio ambiente, pueden existir ramas primafias, se=
cundariashaetcb; Perqo este carfcter depende de la wvariedad

segiin su constitucibn genotipica.

Es de color entre verde claro y amarillo blancusco y

de cdonstitucién ligeramente pubecente o glabro y s&lido. (21)

Ramas.

Nacen en el tallo, en las axilas de las hojas y ter-
minan en capftulos florales gue forman un conjunto corimbi-

forme. §15)

Hoja.

Al inicio del ciclo vegetativo se presentan en forma
o estado de roseta ¥y son sin espinas, grandes y ovaladas, -
alargadas, con color verde intenso y glabras. Permanecen en
estado de semilatencia en la época de bajas temperaturas, a-
proximadamente por un mes,, desﬁu&s emerge el tallo verdadero

¥ las hojas ahora spn cortas ovaladas, ascerradas y con den-
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taduras coriacias gue terminan en espinas.

Inflorecencia.

Son capitulos no caducos localizados en la términa—-
eibn de cada rama, son esferoides revestidos por bricteas -
puntiagudas y-coriaceas, las bricteas . son persistentes y
sirven como protecifn natural.: <Cada wapitule tiene un 4isd-

metro de 2 a 4 cms. {21y {14)

Biologfa Floral.

La floracitn del chrtamo s& efectia de 60 a 70 dias
después de la siembra y tiene una duracién variable segiGn la
humedad almacenada en el suelo. En condiciones adversas se
concluye en 10 a 12 dias mientras que cuandce la humedad del
suelo es abundante se puede prolongar de 30 a 40 dfas. La
floracién tiene efectoy primerc-en la parte del tallo, luego
se extiende a los fpices de las ramas secundarias se abren
;rimero, iag flores externas de cada inflorecencia v la aper
tura de las flores se realiza hacia el centro de la inflore-
cencia misma, el procesco se completa en 3 p 4 dias. Antes
de la apertura‘déglas flores las cinco anteras encierran el
estigma. La dehisencia de las anteras se produce normalmen-
te & la salida del sol: El estilo entonces se alarga y el

estigma pasando por el tubo de las anteras se cubren de po-~

len. El porcentaje de polinizacifmnr cruzada varia del 5 al -
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40%, las abejas y otros insectos son los agentes de los cru-
zamientos naturales. Tambi&n se puede hacer la polinizacidén

artificial recomendada por Classen. (12)

Semilla.

Esta es ovalada o de forma tetraédrica, mide de 4 a
8§ mm, de ;oggitud y el didmentro es de 3 0 5 mm. E1l tegumen
tq'exte;ng ¢s de color blanco o cremosc, brillante y de con-
sistencia coriiicea. Est8 surcado longitudinalmente por 4 -
costillas que convergen en el apice. E1l tegumento interno
es liso, delgado y de color castano oscuro y brillante, para
la germinacién, se necesita una temperatura de 5°C y una 6p~

tima de 14°C.

Usos del C&rtamo y Caracterfisticas de sus Productos.

En la antiguedad se cultivaba para aprovechar las -
substancias colorantes cde las flores en el tenido de las te-
las de algoddn. Las materias colorantes de las corolas flo-
rales son: la cartamina de color rojo, de gran valor comer-
cial y soluble en aguz alcalina; y la isocartamina sin valor in-
dustrial alguno, soluble en agua pura & ligeramente &cido, -
la cual se elimina lavando las flores con agua corriente, -
hasta que el liquido acuoso sale sin matiz amarillento, en
cuyo instante se comienza a extraer la cartamina grana, me-

diante lavados con agua alcalina de carbonato s&dico.
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También se emplea en la preparacién de colores para

pinturas, alimentos y productos cosmé&ticos.

El aceite dque se extrae de la semilla es actualmente
el principal aprovechamiento del c&rtamo. Su gustd es agra-
dable, ligeramente coloreado, facilmente clarificable y perma-
nece lfquido a temperaturas bajas. Se utiliza para guisos,
ensaladas, y tambi&n ventajosamente para pinturas y barnices
(especialmente de colores blanco o tonos claros). No s8lo
pPer sus excelentes cualidades secantes, sino a que debido a
su poca o ninguna cantidad de &Acido linoclénico y en cambio a
su gran proporcifn de 8&cido lirolénico, no amarillea ni se -

descompone con el tiempo.

Tiene eficaz aplicacifn en la fabricacifn de esmal-
tes, lacas, linolemus, plasticos, jabones blancos, etc. El1
aceite de cadrtamo reduce el nivel de colesterol en la sangre
y la incidencia de arteropesclerosis, debido al alto conteni

do de dcido olé&ico. . (15, 8, 7)

En la Siguiente Tabla N2 3 Se observan las caracteristicas -

del aceite de cartamo.

Color amarillo palido
Sabor . Mas bien insipido
Densidad 0.95

Punto de solidificacidn =13 a -18°C.
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Punto de fusibn 0°C

Indice de saponificacién De 187 a 192
Indice de refraccién 1,427

Indice de acidez 5.6

Indice de Yodo 135 a 145
Secatividad Tres semanas
Rigueza en acido linoléico 72%

Despufs de extraer el aéeite de las semillas, gquedan
log residuos que llamamos tortas y son de gran utilidad en
la alimentacibdn animal por su elevado contenido de proteinas
utilizidndose en la fabricacifn de alimentos balanceados para

la ganaderia y la &vicultura. (3)

Esta puede sustituir a las tortas de lino, algoddn y
soya, ademé&s no ti€ne eféctos nocivos ni altera el sabor Yy
las otras caracteristicas de los productos de los animales -
alimentades ¢on ella, tambi&n se puede usar como abono orgi-

nico para mejorar las propiedades del suelo. ﬁB)

En la &poca de floraci®n y posteriormente en la de -
la maduracisn de la semilla las temperaturas preferentemente

deben ser altas coh m8s O menos 35 a 40°C.

Requerimientos de Fotoperiodo.

Este factor no influye demasiado, como lo es en otras
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especies cultivadas, esto se corrobora al haberse encontradc
que se puede cultivar cartamo desde Baja California, Sonora,
Sinaloa, Regifn Lagunera, {(Coahuila y Durango), Sur de Tamau
lipas y Regidén del Bajio cuyo nlimerc de horas luz es diferen

te.

En general, cuandeo se establecieron experimentos con
introduccidn y evaluacidn de variedades, no se cbservb gue

el factor fotoperiodo afectara a las variedades en estudio.

Teniendo base en algunos estudios, cabe mencionar gue
las fases de estado de roseta y floracidn se ven afectados

por el periodo y fotoberiodo pero no significativamente.

Altitud y Latitud.

Como en todas las especies cultivadas, la adaptacidn
de &stas también es influida por el factor altitud en cirta-
mo, las mejores regiones productoras, son aguellas de 0 a -
mis de 800 mts. de altitud., Se ha observado que en regiones
de m&s de 1,000 metros de altitud el rendimiento del cirtamo

decrece por este factor.

En el caso particular de nuestro pais, una de las re
giones m&s productoras de cirtamo es la del Noreste, princi-
palmente la parte centro y Norte de Sinaloca y el Estado de

Sonora. Caracterizé@ndose por estar localizadas en altitudes
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de 0 a 100 metros o m&s; en general puede considerarse que -

el &ptimo estid entre 0-500 mts. de altitud.

Con respecto a latitud se consideran como las mejores
regiones las que estan enclavadas entre los 40; de latitud
Norte y 40° de latitud Sur, excepto las regiones prdximas a
la Zona Ecuatorial debido gue para su desarrollo Optimo nece

sita clima templado y baja humedad relativa. (21)

Condiclones Ed&aficas.

|

Los aspectos fisicos del medio ambiente interno y ex
terno del suelo pueden afectar el desarrollo de la planta, -

desde la germinacifén hasta su madurez fisioldgica.

Esta es la razdn por la que se debe estudiar primero
como se lleva a cabo el intercambio de agua, aire y calor en

tre el suelo y el medio ambiente externo.

En general, se puede afirmar que un suelo normal tie
ne 3 fases: S6lida, liquida y gaseosa. En condiciones idea
les el 50% de los componentes deben corresponder a la fase
s6lida del 15 al 35% a la fase liquida y del 15 al 35% a la

gaseosa.

Las variaciones en procentaje de los dos filtimos com

ponentes se deben a la cantidad de agua presente.
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La fase s8lida del suelo est& formada por una asocia
ci6n Intima de constituyentes orgé&nicos e inorgénicos. El
conjunto de éstos forma el esqueleto del suelo, y la disposi
cidn o arreglo de las particulas sblidas determina la porosi

dad, la estructura y la densidad aparente del suelo. {9)

Estas particulas individuales totalmente dispersas,
o primarias, se denominan unidades "texturales". Los agrega-
dos o particulas secundarias que se forman por agrupacidn de

elementos mecanicos separados, se llaman unidades estructura

les. (5)

La textura del suelo est8 relacionada con el tamano
de las particulas. Especificamente se refiere a la propor-

cidn relativa de los tamahos de varios grupos de particulas

de suelo.

La razdn por la que la textura adgquiere tanta impor-
tancia es por tener la propiedad de ayudar a determinar, no
s6lo la facilidad de abastecimiento de nutrientes, sino tam-

bién agua y aire.

Debido a gue tal caracteristica no puede alterarse -
se le considera propiedad fundamental del suelec que determi-

na en alto grado su valor econfmico. (9)

Para estudiar las particulas minerales, los cientifi
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cos las clasifican, por lo regular, en grupos convenientes,

seqin su tamaifo.

La clasificacitn en el Cuadro N24 fué& hecha por el
departamento de agricultura de los Estados Unidos y la Socie

dad Internacional de la Ciencia del suelo.

Cuadro N2 4 Clasificaci®n de las particulas del suelo se-
gln los sistemas del Departamento de Agricultu-
ra de los Estados Unidos y la Sociedad Interna-

cional de la Ciencia del Suelo.

ESTADOS UNIDOS INTERNACIONAL
Fraccifn del Didmetros Difmetros
suelo (limites en mm,) (lfmites en mm.)
Arena muy fina 2.00-1.00 Arena druesa 2.00~0.20
Arena gruesa 1.00-0.50 Arena fina 0.20.0.02
Arena media 0.50-0.25 Limos 0.02.0.002
Arena fina 0.25-0.10 Arcilla menor de 0.002

Arena muy fina 0.10-0.05
Limos 0.05-0.002

Arcilla menocr 0.002
' (9)

La estructura del suelo influye en el grado en gque -
el aire y el agua penetran y se mueven en el suelo. Asi mis
mo, afecta en cuanto a la penetracidn de la raiz y en la dis

ponibilidad de los elementos nutritivos. La estructura se
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refiere a la clase de partfculas agrupadas gque predomina en
el suelo, aungque e&n muchos tipos de Bstos las clases de es--

tructura difieren en distintos horizontes.

Segln su estructura se clasifican en é tipos y depen
diendo de la misma su capacidad para la captacién de agua, se

enumeran de la manera siguiente:

Capacidad de Captacién

Estructura de Agua
Unigranulares Rapida
Granulares R&pida
At%rr?nadas Moderada
Prismiticos Moderada
Laminados Lenta
Masivos Lenta

A diferencia de la textura, la estructura superfi- -
cial del suelo puede ser combinada. Se pueden lograr exce-
lentes estructuras en suelos con elevado contenido de mate-

ria orginica o mediante labores de labranza. (24)

Para el c&rtamo, al igual gue la mayoria de las espe-
cies cultivadas, los mejores suelos serfn los que tengan me-
jor texﬁura y estructura. En cuanto a textura se desarrolla
mejor en los suelos tipo migaién. 8Sin embargo, se ha compro

bado que el cArtamo tambi&n da buenos resultados en terrenos
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arcillesos, o en arenosos, siempre y <¢uando no sean demasia-

do extremoscs 2n uno o en otro sentido. (21}

Este cultivo se desarrolld satisfactoriamente en sue
los profundos y de pH. neutro con ausencia de sales debido a
que esto afecta no sdlo los rendimientos sino también el % de

germinacifn y brotes de las plantas.

El buen drenaije en suelos arcilleosos no evita tener
problemas de enfermedades como la pudricién de la raiz a la

gque es muy susceptible dicho cultivo.

Siembra.

BEpoca de siembra: La &poca y la fecha de siembra --
més conveniente ha sido determinada para cada una de las re-
giones productoras de clrtamo en México a través de los Cam-
pos Agricolas Experimentales o de los centros de investiga-
cidn del INIA, estas fechas dependiendo de las condiciones -
climatoldégicas y la incidencia de malezas plagas y enfermeda

des de cada regibén. (21)

Condiciones Ecolbdgicas.

El cadrtamo es una especie vegetal gque se adapta prin
cipalmente a regicnes de poca precipitacidn pluvial y baja -

humedad relativa, escapando asi a problemas de enfermedades
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tanto del sistema radicular como foliar.

Para su primera fase de desarrollo vegetativo o esta
do de "roseta" gque es cuando estfl semilatente. En esta fa-
se pueden transcurrir hasta 6-8 semanas, después de las cua-~
les se realiza un r&pido crecimiento al iniciar la formaciln
del tallo, en esta €poca se presenta el aumento de temperatu
ra favoreciendo su 6ptimo desarrcollo floracidn y fructifica-

cidn.

En México se han hecho estudios de adaptacidn en di-
ferentes estados tales c¢como Sonora, Sinalca y otros. Ulti-
mamente se encontrd que en laregidn del sur de Tamaulipas, el
‘cultivo de cartamo también tiene buenas condiciones ecolégi-
cas, en donde se estid sembrando principalmente bajo condicio

nes de temporal. (21)

Requerimientos de Humedad.

Siempre trascendid la idea de gue esta planta es muy
resistente a la sequia, lo cual es cierto, pero esto did lu-
gar a gue algunos adricultores hayan llegado al extremo de
pensar gue el c&rtamo por su resistencia a sequia puede tole
rar a €sta bajo culaquier condicidn, lo gue es errdneo total

mente.

Es decir, el céirtamo requiere menor cantidad de agua
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que otras especies cultivadas como el algoddn, maiz, sorgo,

hortalizas, etc.

Para obtener los mejores rendimientos en clrtamo es
necesario que el terrreno no contenga exceso de humedad debi
do a gue es este cultivo muy susceptible a pudriciones en la

raiz.

El_cértamo es resistente a la sequia, respecto a la
aplicacidn de riegds y a la precipitacién pluvial, ya sea en
distritos de riego o en zonas de temporal, deberi tenerse -
una cantidad 6ptima y una buena distribucién de agua de rie-

go o de lluvia. (21}

Tomando en consideracibfn que una de las principales
vias que llevan el agua del suelo a la atm8sfera, es la cu-
bierta vegetal, y como todos los procesos de la vida tienen
iugar en un medio acuoso, el agua del suelo juega un papel
vital en el crecimiento de las plantas y de otros organismos
vivos, la importancia del efecto del agua del suelo en la
respuesta de las plantas justifica esta especial considera-

cidn.

La caracterizacidn del estado del agua en la planta,
debe participar con una consideracidn del potencial del agua
lo mismo que en el suelo, el agua tiende a moverse en la -

planta a lo largo de los gradientes de potencia les de agua des
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de las regiones de alta energifia a las de baja energia.

Segtin Buckman y Brady (2) han afirmado que todos los
cultivos necesitan determinadas cantidades de agua para sa-
tisfacer sus necesidades hidricas:; la planta necesita encan—
trar el agua disponible para ella en la mis pr6éxima a sus ra
fces y en especial a sus pelos absorbentes, para poder tomar
la y luego trasportarla a toda la planta; pero el agua para
poder ser absorbida por el vegetal deber& encontrarse el - -
suelo entre los limites de capacidad de campo (CC.) y el pun
to de marchité&z permanente (PMP.), estos coeficientes hidri-
cos no deber&n alterar ai normal (CC.= 1/3 de atmbsfera y -

1 :

PMP.= 15 atmdsiera) para gque la planta no tenga dificultad

en absorber la humedad del suelo.

La humedad del suelo se puede expresar gravimétrica-
mente, o volumétricamente; la humedad gravimétrica es la for
ma bisica de expresar la humedad del suelo y se entiende por
ella la masa de agua contenida por unidad de mas de sflidos

del suelo. Frecuentemente se expresa como un parcentaje.

%2 de la Humedad

Gravimétrica = M(suelo)-M(suelo secado al horno x 100)}
M(suelo secado al horno) (1)
5 en esta forma: H(%)= __Mag x 100 x 100
Ms (2)

Donde: M= Masa

Mag= Masa del agua
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Ms= Masa de sd6lidos

H= Humedad del suelo

La humedad del suelo es muy dindmica y depende del -
clima de 1las plantas, de la profundiad del suelo vy de las &ga,

racteristicas y condiciones fisicas del perfil.

En un momento dade y a una profundidad dada, es muy
variable y depende de la ubicacién en el terreno del punto -

en consideracidn. (6)

Temperaturas.

Este cultivo és de regiones de clima templado frio
en sus primeras fases de desarrollo y las temperaturas poste
riores aumentan para favorecer el desarrollo del tallo yv ra-
mas fructiferas las temperaturas medias Sptimas varian de 20

a 35°cC.

Este cultivo cuando estd en sus primeras fases de de
sarrollo soporta perfectamente bien las bajas temperaturas
se pueden presentar en el invierno en el estado de roseta, pue

de soportar de 5 a 6°C bajo cero.

Requerimientos Hidricos del C&rtamo.

Segln estudios 'realizados en California (Henderson,
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1976) , esta planta puede tomar agua de mantos fre&ticos cuya
profundidad es de hasta (3.60 m.) y desarmllindose bastante
bien, si inicialmente se regd para su primera fase de desa-

rrollo.

Salter y Goode (1967) citan un trabajo realizado en
invernadero por--Seyditz en Polonia cuyos resultados son inte

resantes porque muestran el efecto deludéf§cit'h§g§%qq en el

CEEEN

suelo, en diferentes etapas de su desarrollo vegetativo, en
el rendimiento en semilla y en su contenido de aceite. Se-
gtin este trabajo, la etapa critica cuando el cultivo es mds
sensible al dé&ficit hidrico del suelo es: desde antes de la
floracién hasta su finalizacidén. Este déficit causa ademds
de la reduccidn en el rendimiento de semilla, una reduccidn

en su contenido de aceite. (20)

Plagas y Enfermedades.

Las plagas, en general carecen de importancia econé-
mica debido a que los dafios gue causan &stas no son de cuida

do.

En la Tabla N2 5 se presentan las plagas mis comunes

en el cdrtamo y su combate.
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Plagas y Recomendaciones para su Combate en el -

Plagas

Como Combatirla
(Material comercial ha)

Cunado Combatirla

Gusanos

Trosadores
Agrotis Spp.

Grillo de Campo:
Acheta Assimilis

Gusano Elotero

Heliotis Zea

Pulgones:
Myzus Persicae

Chinches Lygus:
Ligus Lineclaris

Gusano Soldado
Spodoptera Exiqua

Falsoc Mediador
Trichoplusta Ni.

Dieldnfn 17.5...1.5 Lts.

Cebos envenenados a ba-
se de Toxafeno 80% 3
Lts, 2 Kg. de azGcar.
Tambi&n se puede usar
Diazinon 25%, 2 Lts. Se
vin 80%, 1.5 Lts. -

Parathién M.720...0.5 L.
Sevin 80%....1.5Kg.

Dimetoato 40%...300-500
cc-
Thiodan 35%...1.5 Lts.

Dimetoato 40% 750 cc a
1l Lts.

Fulimat 1000...0.3 Lts,.
Mevidrim 600...0.7 LTs.

Toxafeno...20 Lis.
Parathion M.720...0.5
IL.ts.

Lannate 90%...04 Kgqg.

Cuando en 100 mts.

lineales.

Muestreados en 3
lugares al azar
se tengan 3 mts.
sin plantas.

Cuando se detec—-
tan plantas dana-
das de cada 100
muestreadas.

Cuando haya 10% -
de cabesuelas con
gusano.

Cuando se detec—-
tan las primeras

colonias en las -
plantas pequenas

vy retoros.

Cuando se eéencuen-
tran de 25 a 50
chinches por ca-
da 100 retazos en
los capullcos antes
de la floracidn.

Cuando haya de 15
a 20 gusanos por

cada 10 mts. lineg
les de surco.
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NOTA: En las aplicaciones terrestres use de 300 & 400 Lts. -

de agua, Y aparte dentro de las enfermedades las mis

importantes son las siguientes:

Pudricién de la Rafz: Agente causal Phytophthora drechs

leri Tucker. El cultivo del cirtamo puede ser atacado

en todas las etapas de crecimiento. Las plantas infecta
das por el organismc se marchitan, toman un color verde

y mueren tornindose a una coloracidén café. Al principio
de la infeccifn las raices adquieren un color rojo. Pos
teriormente tanto la raiz como la parte inferior del ta-
1lo toman un color negro torn&ndose guebradizos. E1 hon
go persiste en el suelo y ataca al tallo y raiz cuando

las cordiciones ambientales son favorables, especialmen-
te si se deja sufrir al cultivo por falta de agua hasta

que el suelo presente grietas grandes y despufs se de -

riego.

"Mancha de la Hoja: Agente causal Alternaria carthami.

Esta enfermedad es favorecida por el exce
80 de humedad en el terrenc y en el medio ambiente. Pa-
ra su control se recomienda variedades resistentes, habi
tar una alta densidad de siembra y surquerfa angosta. -
Tambi&n se pueden obtener resultados satisfactorics con
la aplicacidn de ciertos fungicidas comc el manzate-D -
con una dosis de 2.5 grs/Lto. de agqua con aplicacidn de
300 Lts. por Ha. Los sintomas se manifiestan en la par-

te 8erea de la planta, donde se observan manchas oscuras
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con circulos concentrafoos de color café claro. En esta-

do de plantula el dafic puede ser decisivo.

Marchit&z: Agente causal fusarium oxysporum Schlecht --

fusarium carthami. Los sintomas de es

ta enfermedad es el amarillento y marchitéz de sOlo un
lado de la planta. El amarillento aparece en las hojas
inferiores y prosigue hacia arriba, presentlndose des- -
pués el marchitamiento. El1 tejido vascular toma una
coloracién café oscuro en la rafz y en el tallo. EIL hon
go penetra por la raiz y se extienden hacia el tallo ra-
mas y hojas, a través del tejido vascular. Si la plan
ta es pequena puede morir. En ﬁlantas grandes se presen
tan ramas muertas en el lado afectado de las mismas.
Esta enfermedad se puede prevenir usando semilla sana y

efectuando rotaciones de cultivo.

Pudricibén de la Inflorecencia: Agente causal Botritys

cinerea Pers vy Fr , Las inflorecencias afectadas to-

‘man un color verde claro y después se decoloran completa

mente, tomando un color "pajizo"™ y se desprenden ficil-
mente. La sepilla puede ser de poco peso © completamen-—
te est&ril, la enfermedad es favorecida por la alta hume
dad relativa y para su control se deben evitar siembras
en dreas cercanas al mar y en donde hay humedad ambien-

tal alta.

Chahuixtle 6 Rova de la Hoja: El agente causal de esta
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enfermedad es Puccinia carthamis ' Cda. _ Los sin-

tomas scon: en estado de pl&ntula se preséntan unas le-
siones alrededor del tallo y cercano al cuello gque las
estrangula; se marchitan, se doblan y mueren. En plan-
tas adultas se presentan pfistulas redéndas de color café
rojizo gque se aprecian en los cotilidones, hojas y brac-
teas.

La prevenci®n se lleva a cabo tratando la semilla con -
productos mercuriales y efectuando rotaciones de culti-

vo. {21)

Variedades.

Dentro de las Variedades mas usadas estin segfin da-
tos del INIA las siguientes: Variedad Gila, Saffola 208 ¥
Kino 76.

Estudios realizados en el Campo Experimental de la -

Facultad de Agronomfa en Marin, Nuevo Le®&n.

Se concluy® que la variedad 4e mayor adaptacisn y
rendimiento para la regidén fu€& la variedad Gila, la cual es
un cultivo que ramifica bastante; cada rama produce una cabe
zuela terminal cuyas flores son de color amarillo anaranjado.
La floracién se presenta de los 115 a los 135 dfas y su cose
ché es posible realizarla de los 165 a 180 dias, dependiendo

de la fecha de siembra recomendada. Es resistente al "Acane"



al desgrane y moderadamente resistente a la pudricidn de la
rdiz; alcanza una altura promedio de 140 cms. y su potencial
de rendimiento en el contenido de aceite es de un 35% en la

semilla. (21)

Herbicidas Usados en el CArtamo.

Las malezas no ceonstituyen un preoblema tan grave en
cirtamo si se compara con especies cultivadas en primavera &
en verano en donde las malezas son mis frecuentes. Sin em-
bargo ain cuando en Mé&xico se siembra en la &época de Invier-
no, en ocasiones abunda la avena loca (Avena Fatua), el al-
piste silvestre, correhuela, pasto Johnson, girasol silves;

tre y otras segn la regibn.

Entre las herbicidas gque se recomiendan estan:

1. Treflan: Se aplica de presiembra incorperindolo con uno
o dos pasos de rastra. En general para suelos de textu-
ra ligera se recomienda en dosis de 2 Lts por Ha. Para
suelos pesados o arcillosos la cantidad serda de 3 Lts.

por Ha.

2. Eptam: Tambi&n de presiembra incorporando con rastra. -
aplicar en suelos ligeros 6 Lts. por Ha y en suelos pesa

dos o arcillosos 8 Lts. por Ha.

3. Lazo: Se recomienda su aplicacidn de post-siembra y sin

necesidad de incorporarlo al suelo pero debe ser de 123
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dias antes del riego de germinacibfn. Para suelos de tex

tura ligera aplicar 6 Lts, por Ha. v 8 Lts. por Ha. para

suelos pesados o arcillosos.

Carbine: (Barban). de 4 a 6 onzas por acre de material

quimicamente activo para el control de la avena silves-

tre cuando &sta tenga un estado de 2 hojas.

Treflan: 5% G. (trifluralin); Aplicar 1/2 a 1 libra por
acre dependiendo de la textura. Aplicarlo e incorporar-

lo antes de la siembra.
Existen otros en el mercado pero de menor usc como el -

Chem Hoe FL4 (Propham IPC), Planavin 4 WDL 075WP (Nitra-

1in} y otros. {21)



MATERIALES Y METODOS

En este estudio se trata de determinar la labranza -
&Sptima para la captacidn de humedad en el perfil del suelo y
el de analizar el rendimiento del cirtamo en la regidn de Ma
rfn, N. L. Se llev6 a cabo en el Campo Agricola Experimen-—
tal de la FAUANL, localizado en el Municipio de Marin, N.L.
sobre la carretera Zuazua-Marin Km. # 17, ubicado a una altu
ra de 367.3 msnm, tenieﬁdo como coordinada geogriaficas, 25°

53" de latitud Norte y 100°03' latitud Qeste.

Aspectos Climatolbgicos de la Regién.

Esta regifn se caracteriza por tener un ¢lima como -
semifrido, con una precipitaciftn pluvial gque fluctia entre
los 100-500 mm por anco, siendd estas precipitaciones muy -

irregulares.

Los resultados en cuanto a los datos climatolbgicos
gue corresponden de Noviembre de 1980 hasta Mayo de 1981, se
presentan en la Tabia N2 |0 donde se pueden apreciar la tem-
peratura promedio, la precipitacién pluvial v el dfa en Que
ocurrid dicha precipitacién, asi como los datos de la evapo-

racién.

Materiales Utilizados.

1. Tractor
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2. Arado reversible de 4 discos

3. Rastra integral MX

4. Rastra pesada

5. Arado de subsuelo

6. Niveladora

7. Semilla Cartamo

8. Sembradora unitaria

8. Cajas petrii

10. Balanza analitica

11. Barrena veihmeyer

12, Botes de vidrio con tapa

13. Etiquetas

14. Estufa
15. Equipo de Laboratorio para determinar densidad aparente

capacidad de campo y punto de marchitez permanente.

16. Cinta métrica

17. Tr&nsito

18. 1Indicadores

19. Asper Jet

20. Fungicida Manzate D.

21. 1Insecticidas: Parathion y Clordano

22, Mochila manual para aplicaciones dirigidas

23. Agua :
24, Trilladora estacionaria pullman

25. Bolsas y Etiquetas, etc.
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M&todos.

El presente estudio se hizo con la finalidad de deter
minar la mejor labranza del suelo para captar y almacenar la
mayor cantidad de humedad, asi como también el mejor desarro

llo del cultiva del cdrtamo.

Para esto se probaron 8 tratamientos distintos de 1la
branza del suelo con maguinaria agricola, con cuatro repeti-
ciones, utilizando un disefio experimental de blogques al a-

zar. Dichos tratamientos son los siguientes:

Tl. Aradura T2. Subsuelo T3. Subsuelo
Rastreo Aradura Rastreo
Rastreo Aradura
Rastreo
T4. Subsuelo TS5, Aradura T6é. Subsuelo
Rastreo Rastreo Aradura
Aradura Nivelacién Rastreo
Rastreo Nivelacibn
Nivelacién -

T7. Minima labranza 78, Subsuelo

Rastra

La Distribuci®n de este tratamiento es como lo indi-

ca la figura N2 3
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Las especificaciones correspondientes de las parce--

las experimentales son las siguientes:

Area total de uvwna parcela. 47.00 x 7.00 = 390.00 m2.
Area de la parcela fitil. 45,00 x 2.00 = 90.00 m2.
Separacifén entre surcos. 1.00 m.

Area total de Ylas parcelas. 10,528.00 m2.

Area total de calles 6 andadores. 1,620.00 m°.

Area total del experimento. 12,148.00 m2.

La siembra se realizdé despufs de haber efectuado -
los tgatamieﬁtos dé labranza en cada una de las paracelas.
El dfia 11 do Noviembre de 1980, utilizando la semilla de la
variedad Gila, la cual tuvo al momento de la siembra un 90%
de germinaciﬁn. Se realizd la siembra en lineas por medio
de doé sembradoras MP 25B, la densidad de siembra se efectud
en base al porcentaje de germinacidén quedando &€sta en el cam
po a una distancia entre surcos de 1 m. y entre plantas de
10 cms. obteniéndose asi una densidad de poblacifn de - -

101,000 plantas por hectéirea.

Para esta labor asi como la anterior labranza se 113

varon a cabo con un tractor agricola.

Posteriormente se realizaron muestreos de humedad -
del suelo utilizando el m&tcdo gravim&trico, dichos muestre-
os se efectuaron con un intervalo de tiempo de 10 dias entre

cada muestreo. El primer muestreo se realizf el dfa 25 de -
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Noviembre de 1980 y asi sucesivamente hasta terminar el ci--
clo vegetativo del cultivo. Se hicieron 13 muestreos dadas
las condiciones de clima al momento de ciertos muestreos;
los cuales se 1levaron a cabo en los 3 diferentes estratos,
de 0-30 de 30-60 y 60-90 cms. respectivamente, para obtener
el porcentaje de humedad por medio del mé&todo gravimétrico
seglin literatura revisada se tomaron muestras en el centro -

de la parcela Gtil en la parte baja del bordo.

Otros datos tomados tales como CC., PMP. y Da. fue-

ron evaluados por los siguientes mé&todos.

Densidad aparente Mé&todo del cilindro de
volumen conocido.

Capacidad de campo M&todo de la Olla de -
presidn,

Puntc de marchitéz perma
nente. Método de membrana de -
presidn,

Datos FisiolSgicos.

Las caracteristicas fisioldgicas que fueron analiza-
das estadisticamente son: 1) Altura de planta; é&sta fué to-
mada por medio de una cinta m&trica, 2) Nfmero de capitulos
por planta; se contaron el nimero de capfitulos de cada plan-
ta. 3) Se evalub el rendimiento; se procedid a trillar los

capitulos utilizando la trilladora estacicnaria Pullman.

Todeos estos datos fueron tomados de 20 plantas esco-
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gidas al azar gue se consideraron como muestra de cada trata
miento estudiado; estos datos analizados de las variables an
tes mencionadas, se pueden observar en el ap&ndice "aA", y -~
ademis en las inspeccicnes de campo se hicieron cobservacio-
nes respecto al nimerc de dias a la emergencia, floracidn y
maduracién, sin embargo no se analizaron estadisticamente; -
asi mismo se observ6 la frecuencia e intensidad de las preci
pitaciones asi como también la evaporacidn y las temperatu-—

ras ocurridas en el ciclo del cultivo,

Se presentaron algunos insectos como: diabrética, -
pulgones, chinches y hormigas, sin embargo no se presentaron

danos de consideracién.

De las enfermedades la Gnica gue se presentd fué alter

naria, causada por el hongo Alternaria cartami, causando man

chas cafés concéntricas en las hojas, se controld mediante

la aplicacidn de manzate D en dosis de 250 gr. en 100 Lts. =~
de agua, Se hizo por medio de maquinaria utilizando el equi-
po Asper jet, logrando asi un efectivo control de la enferme

dad.



RESULTADOS ¥ DISCUSION

El objetivo principal del presente trabajo experimen
tal fu€ observar la captaci®tn de humedad en tres estratos -
del suelo bajo 8 tratamientos de labranza; y adem&s observar
el comportamiento y adaptaci&n del cultivo del clrtamo (Car-

tamus Tinctorius 1lin) variedad gila bajo condiciones de tem

poral en el Centro Agricola Experimental de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Autonfma de Nuevo Lebn, en Ma- -
rIn, N. L. De los resultados obtenidos en el presente traba

jo se pueden mostrar los siguientes.

En la gré&fica N2 1 se muestra la variacifn del conte
nido de humedad en cada uno de los tratamientos probades, -
as! como la precipitacidn pluvial ocurrida durante el ciclo

vegetativo del cirtamo.

En la figura anteriormente citada se puede observar
la gran diferencia en cuanto al contenido de humedad en los
8 tratamientos para la primer fecha de muestreo; diferencia
que tiende a homogenizarse al final del ciclo del cultivo co

mo se observa en las dos filtimas fechas de muestreo.

Las posibles causas de esta tendencia podrian ser de
bidas en parte a la precipitaciédn, ocurrida durante la dura-
cién de este estudio, siendo &sta por lo regular de larga du

racibdn y baja intensidad seglin se presentd en los meses de
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estudio; otra posible causa, es gue el suelo debido a la pre

¢ipitacifén, tendid a tomar su estructura original.

Comparando la diferencia en el contenido de humedad
del suelo, entre el tratamiento T6 y el tratamiento T7 que -
fueron los gue mayor y menor contenido de humedad presenta-
ron, respectivamente, al inicic del experimento se puede ob-
servar gue al inicio de este estudio se tuvo una diferencia
de aproximadamente 7.3% de humedad mientras gue al final del
ciclo la diferencia fue tan sélo de 1.7% de humedad aproxima
damente. Lo gue corrobora lo mehciopado anteriormente acer-
ca de la tendencia hacia una homogenizacidn de los tratamien
tos en el contenido de humedad captada en el perfil del sue-

lo estudiado.

En la misma grafica se puede observar que el T2 fué
el gue mayor contenido de humedad mantuvo a lo largo de todo
el ciclo (94% del mismo), en contraste con el T7 gque se carac
teriz® por reportar los valores mAs bajos de contenido de -
humedad. Lo que pudo haber sido a causa de la gran diferen-
cia en cuanto a laboreo, o sea al movimiento del suelo realil
zado en cada tratamiento, ya que en el T2 se realizaron las
siguientes labores: subsuelo, aradura, rastreo y surcado-
siembra, mientras que en el T7 sbdlo se realizaron las labo-

res de: subsoleo, surcado y siembra.

Se puede apreciar gque el contenido de humedad en to-
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dos los tratamientos, durante gran parte del periocdo de estu
dio estuvo bajo PMP (punto de marchitéz permanente) sin que
el cultivo se marchitara irreversiblemente. Posiblemente se
deba a la particularidad que tienen algunos cultivos de so-
portar tensiones hidricas aln a puntos m&s bajos del PMP.
Como también se puede suponer gue el concepto de PMP no se -
relacione directamente como una caracteristica aislada del
suelo, gino gue se tenga que tomar en cuenta la relacidn sue

lo-planta.

En las graficas 2, 3 y 4 se muestra la variacidn del
contenido de humedad del suelo para cada uno de los trata-
mientos probados en los diferentes estratos de 0-30, 30-60 y

60-90 cms.

En las mencionadas grédficas se puede ver claramente
gque el comportamiento del contenido de humedad del suelo fué
muy parecido al de la grafica N2 1 del promedio general. Di
cha cuestidn nos permite corroborar de manera mds amplia el

comportamiento de la humedad en los tres diferentes estra-

tos.

Se puede observar en las graficas mencionadas que el
tratamiento T7 se sigue comportando como el de mias bajo con-
tenido de humedad. Por otro lado, el Té reportd los conteni

dos de humedad del suelo mis altos al inicio del ciclo. De

ia misma manera que en los datos promedio; se puede aprecizar
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que los tratamientos tienden a homogenizarse al final del ci

clo.

Analizando el comportamiento de la humedad del suelo
en los tres estratos, 0-30, 30-60 y 60-90 cms, se puede no-
tar en base a los datos de pp, T y Ev, mostrados en el cua
dro N2 10 del Apendice B, gue en las fechas del 29 de Di-
ciembre al 9 de Enero, asi como del 20 al 30 de Marzo, ocu-
rrieron los Indices de evaporacidn mis altos, 90.07 mm. y
632.74 mm. respectivamente, lo cual corresponde con las fe- -
chas que m&s bajo contenido deé humedad reportan para todos

los tratamientos.

Se puede cbservar gue dentro del contexte general -
del contepidc de humedad en el estrato de 0-30 cm. en donde
se aprecian los valores mis bajos, particularmente en los -
tratamientos T4 y T6. Probablemente haya sido causa de que
en estos tratamientos fué€ donde mis se realizaron labores de
labranza o sea un mayor movimiento de suelo, 10 gue pudo a-

fectar el contenido de humedad en el mismo.

Es importante aclarar que de las 312 muestras reali-
zadas en los diferentes estratos de suelo s6lo seis resulta-
ron con diferencias significativas en el estudioc estadistico
efectuado. Estos resultadeos se pueden cobservar en los cua-

dros N®s. 1 - 6 del apéndice B.
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El cuadro N* 7 muestra los datos de rendimientc en -
Kg/Ha. asf! como su anilisis de varianza y comparacidn de me-

dias, como se ve en el &pendice B.

En cuanto a rendimientg como se ve en el cuadro N27
del apéndice, el mayor rendimiento fue de 698 Kg/Ha., corres
pondiendo al tratamiento T5 en contraste con el obtenido en

el tratamiento T7 que sblo reportd rendimientos de 317 Kg/Ha.

La posible causa de los anterior se puede explicar
mediante la gxr&fica N2 1 observando que el tratamiento T5 -
fue el que cobtuvo un mayor contenido de humedad en el mues-
treo del 30 de Marzo, fecha qgque coincide en la etapa fisio-
16gica de preflor;cién del cultivo, en contraste con los tra
tamieﬁtos Té vy T4 gue son los gue tienen un menor contenido

de humedad lo gue puede dar una explicacidn a los resultados

de rendimiento del'présehte trabajo.

Otros resultados de datos analizados en el presente es
tudio tales como: altura de planta y N2 de capitulos por -~
planta, asi como sus respectivos andlisis de varianza; se -

pueden observar en los cuadros Nfs. 7 - 9 del apéndice B.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a la discusibn de los resultados se puede

llegar a las siguientes conclusiones y recomendaciones.

Conclusiones.

1.

A pesar de la gran diferencia inicial en cuanto a conté—'
nido de humedad para los tratamientos, €ste tiende a ho-
mogenizarse al final del ciclo del cultivo posiblemente

débido a que el suelo recobra parcialmente su estructura

original.

En cuanto a captacidn de humedad en el perfil del suelo,
el tratamiento T2 (subsoleo, aradura, rastreo y siem- -
bra) fué& el gue reportd mayor efectividad, por otreo lado
el menos eficiente resultf ser el tratamiento T7 (subso-

lec, surcado y siembra).

Se nota un efecto marcado de la temperatura sobre la pér
dida de agua por evaporacifn en el primer estrato del -
suelo sobre todo en los tratamientos que involucran més

labores culturales.

A pesar de que el contenidc de humedad del suelo durante
gran parte del ciclo estuvo cercano o abajo de PMP, se -
logrd una cosecha regularmente satisfactoria para las -
condiciones de temporal, lo cual hace pensar.que hay que

congiderar esta constante hfdrica desde el punto de vis-
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ta de la relacidn suelo-planta.

En cuanto al rendimiento de grano el tratamiento que re-
ﬁorté los valores més altos fué el T5 (aradura, rastreo,
nivelacifén y siembra) y fué de 698 Kgs/Ha., el cual es

bajo con respecto al promedio mundial 765 Kgs/Ha. y esto
se debe principalmente al déficit de humedad del suelo -

gque se presentd en la etapa de prefloracidn.

Recomendaciones.

1.

Se recomienda realizar el andlisis econdmico de experi-

mentos posteriores que lleven el mismo objetivo.

Determinar si a lo largo de un ciclo de cultivo el suelo
recobra su estructura original, ya que esco implicarfa -
realizar las labores culturales gue mejor resultado die-

ran anc —on afo.

Realizar el experimento durante varios ciclos a fin de -
obtener resultados m&s afinados, ya gue las condiciones
climatolégicas {precipitacidn) bajo las cuales se desa-
rrollS el presente trabajo fueron excepcionales para es-—

ta zona, en el ciclo de cultivo Invierno-Primavera 8§0-381.



RESUMEN

Este estudio se realizd en el Campo Agricola Experi-
mental de la Facultad de Agronomia de la Universidad Aut&no-

ma de Nuevo Ledn, en el Municipio de Marin, Nuevo Ledn.

El disefioc que se utilizé fué el de bloques al azar
con cuatro repeticiones. Se probaron ocho diferentes tipos
de labranza:

Tl. Aradura, rastreo y siembra
T2, Subsgleo, aradura, rastreoy siembra

T3. Subsoleo, rastreo, aradura, rastreo y siembra

T4. Subsoleo, rastreo, aradura, rastreo, nivelacifn y siem-
bra.
;
T5. Aradura, rastreo, nivelacidn y siembra

T6é. Subsoleo, aradura, rastreo, nivelacidn y siembra
T7. Minima labranza (subsoleo, surcado y siembra)
T8. Subsoleo, rastreo y siembra.

Las dimensiones de las parcelas fuerfn de 329 m2, -

siendo el area de la parcela {itil de 90 mz.

La siembra se efectud el 11 de Noviembre de 1380, -
utilizando la variedad de Cartamo Gila, gquedando en el campo

a una densidad de poblacifn de 101,000 plantas por Ha.

Los resultados obtenidos de este estudio fueron los
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siguientes:

De las 312 muestras de suelo para el contenido de -
humedad, s8lo seis resultaron candiferencia significativa, lo gue

denota la gran homogeneidad entre los tratamientos.

Se observd una tendencia hacia la homogenizacidn de

los tratamientos al final del cicle.

En relacién al contenido de humedad del suelo, el -
tratamiento T2 fu& el que reportS los mayores resultados - -

mientras que el tratamientoc T7 obtuvo peores resultados.

Aunque el cultivo estuvo gran parte del ciclo bajo ©

cerca del PMP. no se presentaron consecuencias en el cultivo.

En base al rendimiento se observd que el tratamiento
T5 obtuveo el resultado mis alto con 698 Kg/Ha., mientras que
el tratamientc T7 cobtuvo el m&s bajo rendimiento con 317 -

Kg/Ha.
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Cuadro N2 1 Anflisis de varianza asl como comparacidn de medi

das por el método tuckey al.05 de datos de porcen
taje de humedad en el estrato 0.30 del muestreo,
8 de Diciembre de 1980 de estudio realizado en la
FAUANL, ciclo 1980-1981 Marin, N. L.

Fuente de

Variacibn GL scC CM FC Ft.05

Tratamiento 7 22,459 3.208 6.353 3.79

Blogques 1 .885 . B85 1.753 5.59

Exror 7 3.535 .505

C.V. = 3.004

Tratamiento Descripcién Resultados
T, Subsoleo, aradura, rastreo _ 25,22
T3 Subsoleo, rastreo, aradura, rastreo 24,83
T6 Subscleo, éradura, rastreo, Nivelacidn 24.56
T, Aradura, rastreo 23.77
T8 Subsoleo, rastreo 23.61
T4 Subscleo, rastreo, aradura, rastreo,

Nivelacibn 23.24

T, Aradura, rastreo, Nivelacibn 22.52
Ty Minima Labranza (subsoleo) 21.40
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Cuadro N2 2 Anflisis de Varianza asf{ como comparacién de me-
didas por el mé&todo tukey al .05 de datos de por
centaje de humedad del estrato 30-60 muestreo, -
18 de Diciembre de 1980 de estudio realizado en
la FAUANL, ciclo 1980-1981 Marin, N. L.

Fuente de

Variacibn GL sC CM aC Ft .05

Tratamiento 7 79 .844 11.406 11.437 3.79

Bloques 1 .757 .757 .759 5.59

Error 7 6.981 .997

C.V. = 4,493

Tratamiento . . . Descripcibn Resultados
T2 Subsoleo, aradura, rastreo 24 _B1
T3 Subsoleo, rastreo, aradura, rastreo 24.72
Tl Aradura, rastreo 23.586
'I'8 Subsoleo, rastreco 23.03
T4 Subsoleo{ rastreo, aradura, rastreg,

nivelacién 22.21

Tg Subsoleo, aradura, rastreo, nivelacidbn 21.96
T7 Minima labranza (subsoleog) 18.81

Tg Aradura, rastreo, nivelacidn 18.65
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Cuadro N2 3 Anflisis de Varianza asi camno comparaci®dn de ne--
' dias por el m&todo tukey al .05 de datos de por-
centaje de humedad del estrato 60-90 muestreo, -
18 de Diciembre de 1980 en estudio realizado en

la FAUANL, cicleo 1980~1981 Marin, N. L.

Fuente de

Variacidn GL 3C CM FC Ft.05
Tratamiento 7 61.022 8.717 12.247 3.79
Blogues 1 11.402 11.402 16.019 5.59
Error 7 4.783 .712

C.v., = 4,140

Tratamiento Descripcibn ) Resultados
T2 Subsoleo, aradura, rastreo 22.33
T1 Aradura, rastreo 22.12
T3 Subsoleo, rastreo, aradura, rastreo 21.79
TB Subsoleo, rastreo 21.56
Tg Subsoleo, araduri, rastreo, nivelacién 20.72
T4 Subsoleo, rastreo, aradura, rastreo,
nivelacibn 20.04
T5 Aradura, rastreo, nivelacidn 17.37 I

T7 Minima labranza (subsoleo) 17.07 |
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Cuadro N& 4 BAndlisis de varianza asi como comparacién de me-

dias por el m&todo tukey al

.05 de datos de por-

centaje de humedad en el estrato 60-90 muestreo
9 de Enero de 1981l de estudio realizado en la -
FAUNAL ciclo 1980-198]1 Marin, N. L.

Fuente de

Variacidn GL SC CM FC Ft.05

Tratamiento 7 136.374 16.482 4.764 . 3.79

Bloques i .062 .062 .015 3.59

Exrror 7 28.627 4.090

C.V. = 10,610

Tratamiento . Descripcidn Resultados

i j‘ 2
T2 Subsolean, éradura, rastreo 22.52
Tl Aradura, rastreo 21.56
T4 Subsoleo, rastreo, aradura, rastreo,
nivelacisn 20.70

T3 Subsoleo, rastreo, aradura, rastreo 20.086
T6 Subsoleo, aradura, rastreo, nivelacidn 19.62
T8 Subsoleo, rastreo 19.39
T? Minima labranza (subsoleo) 14.37
Ty Aradura, rastreo, nivelacidn 14.19
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Cuadro N5 AnSlisis de varianza asi como comparacién de me-
dias por el método tukey al .05 de datos de por-
centaje de humedad en el estrato 0-30 muestreo,
20 de Marzop de 198l en estudio realizado en la -
FAUANL, ciclo 1980~1981 Marin, N. L.

Fuente de

Variacidn GL sSC CM FC Ft .05
Tratamiento 7 7.641 1.0892 3.890 3.79
Blogues 1 .245 .245 .872 3.59
Error 7 1.964 .281

Cov- = 21449

Tratamiento . Descripcibn . Resultados

T2 Subsoleo, aradura, rastreco 22.47
T1 Aradura, rastreo 22.01
Tg Subsoleo, aradura, rastreo, nivelacidn 21,94
Ty Subsoleo, rastreo, aradura, rastreo 21.78
T8 Subsoleo, rastreo 21.74
T Minima labranza (subsoleo) 21.65
TS Aradura, rastreo, nivelacién 21.50
T4 Subsoleo, rastreo, aradura, rastreo,

nivelacién 19,96
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Cuadro N2 6 Andlisis de varianza asi como comparacidn de me-

dias por el m€todo tukey al

.05 de dat

os de por-

centaje de humedad en el estrato 30-60 muestreo,
21 de Abril de 1981 de estudio realizado en la -
FAUNAL, ciclo 1980-1981 Marin, N. L.

Fuente de

Variacidn GL sC CM FC Ft.05

Tratamiento 7 14.434 2,062 6.319 3.79

Bloques 1 4.324 4.324 13.249 3.59

Error 7 2.284 . 326

C.V. = 2.411

Tratamiento Descripcibn Resultados
Ty Subsoleo, aradura, rastreo 25.07
T, Subscleo, aradura, rastreo, nivelacitn 24.46
Tq Subsoleo, rastreo, aradura, rastreo 24 .42
T, Minina Labranza 24.41
T, Subsoleo, rastreo, aradura, rastreo,

nivelacidn 23.02

TS Aradura, rastrec nivelacién 22.90
Tg Subsoleo, rastreo 22.85
T1 Aradura, rastreo 22.33
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Cuadro N2 7.~ Datos de Rendimiento en CArtamo en Kg/Ha., -
asf como su andlisis de varianza y compara--
cifn de medias por Mé&todo Tukey de estudio -

realizado en Marin,

N.L,. ciclo 1980-1581,

REPETICIONES

Pratamiento I IT I1T v X
5 698.11 619.43 655.08 822.44 698.76
2 686.19 560.24 585,74 884.50 679.17
8 560,09 481.92 469.65 963.59 618.81
6 645.39 544.89 576.40 679.62 611.58
4 542.47 705.08 530.04 657.86 608.86
3 603.37 675.69 455.86 697.50 608.10
1 525.70 580.90 450.00 462.52 504.70
7 445.41 327.84 185.63 309.81 317.17
AN.VA,
Fuente de
variacitn G.L. S.C. F.C, F.T.
Tratamiento 7 411,181,922 58,748.27 5.8 2.495
Blogues 3 153,867.61 51,289.20 5.06 3.07
Error 21 212,463,47 10,117.30
c.v.= 17.31
Comparacitn de medias MStodo Tukey .05
Tratamiento Descripcitn Resultados
5 Aradura, rastreo, nivelaciln 698,768
2 Subsoleo, aradura, rastreo 679.174
8 Subsoleo, rastreo 618.814
6 subsoleo, aradura, rastreo, nivelacitn 611.580
4 Subsoleo, rastreo, aradura, rastreo, -
nivelacifn 608.865
3 Subsoleo, rastreo, aradura, rastreo 608.108
1 Aradura, rastreo 504.701
7 Minima labranza (subsoleo-siembra) 317.177
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Cuadro N& 8.~ Datos de nlmero de capftulos por planta, me--
dia y andlisis de varianza para el Cultivo --

del Cartamo bajo Temporal en estudio realiza-

do en la FAUANL, ciclo 1980-1981, Marfin, N.L.
REPETICION
Tratamiento I II III Iv X
1 B8.85 11.80 7.95 7,60 9.05
2 10,75 10.70 8.40 12.95 10.70
3 9.80 12.00 7.50 10.50 9.95
4 8.05 12.00 9.80 9.20 9.76
5 9.95 9,80 9.55 13.40 10.67
6 11.45 13,10 9.75 9.60 10.97
7 6.95 7.95 7.00 7.55 7.36
8 12.65 g8.80 8.45 13.20 10.77
AN, VA,
Fuente de
variacitn G.L. 5.0 C.M, F.C. F. sig.
Tratardento 7 41.377 5.911 2,299 .066
Bloques 2 23.567 7.856 3.056 .051
Error 21 53.989 2.571
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Cuadro ¥ 9,~- Anfilisis de Varianza, asf como comparacisn de -
medias por el método Tukey al .05 de datos de -
Altura de Planta del Cultivo del Cartamo en es-—
tudio realizado en la FAUANL, cicleo 1980-1981 -
Marin, N.L..

AN. VA,

Fuente de

variacidn G.L, S.C. C.M. F.C. F.t. .05

Tratamiento 7 1002.87 143,26 3.636 2.49

Bloxjues 3 470.77 156.92 3,982 3.07

Error 21 827.48 39.404

C.V.= 7,053

Tratamiento Descripceisn Resultado
T Subsolen, aradura, rastreo, nivelacién 94 .57
T3 Subgoleo, rastreo, aradura, rastreo 91.93
TB Subsoleo, rastreo 9l1l.46
T4 Subsoleo, rastreo, aradura, rastreo nive

lacidn 91.15

T, Aradura, rastreo 90.36
T5 Aradura, rastreo, nivelaci®n 89.48
T, Subsoleo, aradura, rastreo 88.03
T7 Minima Labranza (subsoleo) 74.95
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Cuadro N2 10ge muestra la Precipitacidn, Temperatura y Evapo-

racibén durante el ciclo del cultiveo del C&rtamo,
cicle 80~81 FAUANI,, Marin, N. L.

TEMPERATURA °C
P.P m.m, ; M AX. MIN. EV%‘WCION
¥ S

NOVIEMBRE | 38.0 21.6 7.8 92 .9
DICIEMBRE _ 14.9 20.1 9.3 70.22
ENERO T1.2 ) 7.8 6.4 ©4.82
FEBRERO 23.20 19.8 9.9 79.23
MARZO 32.60 24.7 11.9 161.70
~ABRIL 113.70 28.5 18.0 134 .00

MAYO 55.7 30.7 19 178.5 j
.







