Revista Mexicana de Ciencias Agricolas volumen 12 nGmero 3 01 de abril - 15 de mayo, 2021

Articulo

Comportamiento de lineas élite de cartamo de alta productividad y calidad de
aceite en el Valle del Yaqui, Sonora

Néstor Alberto Aguilera-Molina*
Agustin Hernandez-Juarez's
Lope Montoya-Coronado?

Luis Alberto Aguirre-Uribe!
Ernesto Cerna-Chavez!
Jerénimo Landeros-Flores!

tUniversidad Auténoma Agraria Antonio Narro-Departamento de Parasitologia. Calzada Antonio Narro
nam. 1923, Buenavista, Saltillo, Coahuila, Meéxico. (aguilera.nestor@inifap.gob.mx;
luisaguirreu@yahoo.com.mx; jabalyl@yahoo.com). CP. 25315. 2Campo Experimental Norman E.
Borlaug-INIFAP. Calle Dr. Norman E. Borlaug km 12, Valle del Yaqui, Cajeme, Ciudad Obreg6n, Sonora,
Meéxico. CP. 8500. (montoya.lope@inifap.gob.mx).

SAutor para correspondencia: chinoahjl4@hotmail.com.

Resumen

El cartamo Carthamus tinctorius L. es un cultivo que ha sido adoptado por un gran namero de
productores, particularmente en el Noroeste del pais, debido a su gran adaptabilidad y a su poco
requerimiento hidrico, a causa de las grandes demandas que presenta la industria de oleaginosas en
el pais. Desde la década de los 70’s se ha trabajado para generar materiales que sean altamente
productivos, con buen porcentaje y calidad de aceite y con caracteristicas de resistencia a las
principales enfermedades presentes en la region (falsa cenicilla y roya de la hoja). Por esto el
objetivo de este trabajo fue evaluar el comportamiento de las lineas elite de cartamo generadas por
el programa de mejoramiento genético en la region (23 oleicas y 1 linoleica). Dichas lineas se
establecieron durante los ciclos 2017-2018 y 2018-2019. Se evalu6 su comportamiento agronémico
bajo las condiciones presentes del Valle del Yaqui. Se encontraron lineas del tipo oleico que
superaron a los testigos Ciano ol y Chey ol, variedades que se siembran ampliamente en la region.
Ademas, se encontrd que la linea del tipo linoleico presentd mejores caracteristicas agronémicas,
produccidén y contenido de aceite que el testigo RC-1002 lo cual lleva a concluir que dentro de las
lineas evaluadas hay materiales potenciales para ser liberados como variedad.
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Introduccion

El cartamo Carthamus tinctorius L. (Asteraceae) es una especie que se cultiva a nivel mundial, es
originaria de medio oriente y tradicionalmente fue utilizada para producir tintes a partir de sus
pétalos. En la actualidad se utiliza tanto para fines medicinales como alimenticios (Machewad et
al., 2012; Asgarpanah y Kasemivash, 2013). La mayor parte de la produccién de grano se utiliza
para la extraccion de aceite, el cual es de muy buena calidad y hay de dos tipos los que contienen
una alta concentracion de acido linoleico y los que contienen acido oleico, los cuales traen
beneficios para la alimentacion de la poblacion en general (Borbon et al., 2019).

Los principales paises productores de cartamo a nivel mundial son: Kazajistan, Rusia, México y
Estados Unidos, con una produccién de 196 000, 193 000, 96 000 y 90 000 ton respectivamente
(FAOSTAT, 2019). En el mundo generalmente se cultiva en terrenos escasamente fértiles o de
poco rendimiento debido a las condiciones ‘rusticas’ que presenta esta especie. Sin embargo, en el
sur de Sonora debido a las condiciones de déficit hidrico, el cartamo ha sido adoptado por una gran
numero de agricultores, los cuales en su mayoria lo cultivan en terrenos de buena calidad (Montoya,
2010). Y aungue México es uno de los principales productores mundiales del cultivo, durante 2016
solo se logro cubrir 50.5% de semilla de cartamo requerido por la industria nacional (Ramos et al.,
2019). Situacion que es constante desde la década de los 90’s (Chanda et al., 1990).

En México el cartamo es cultivado principalmente para la produccién de aceite comestible y en los
ultimos afos se han llevado a cabo experimentos para evaluar su uso como forraje ya sea ensilado
o0 en fresco para ganado bovino y caprino (Landau et al., 2004; Reta et al., 2017). La produccién
de esta especie se concentra en el norte del pais dentro de los estados de: Sonora, Baja California
y Tamaulipas, con una superficie de 15 000, 2 600 y 1 910 ha sembradas.

El cultivo de cartamo genera 0.11% del PIB agricola nacional y cubre 15.31% de la produccién
de oleaginosas nacional (SAGARPA, 2017; SIAP, 2021), su cosecha estd completamente
mecanizada y los lugares donde se presenta la mayor productividad es donde se irriga, como
es el caso de Sonora, donde la mayor parte de esta area estd concentrada dentro de los Valles
del Yaqui y Mayo (Silveira et al., 2009; Ramirez et al., 2017). Siendo estas las regiones mas
importantes del estado, en el Yaqui se establecen dos ciclos en el afio, donde en el otofio-
invierno los cultivos mas importantes son el trigo y el maiz y durante el verano se establece un
area importante de soya y maiz dependiendo de la disponibilidad de por parte del sistema de
presas del Rio Yaqui (Cerutti, 2019).

El cartamo es un cultivo de gran importancia en el noroeste de México, gracias a su capacidad
de produccion con bajos niveles de agua, en comparacién con el cultivo de trigo, el cual
predomina en la regién; sin embargo, debido a los efectos del cambio climatico cada vez se
registran menos captaciones de agua en el sistema de presas del Rio Yaqui (Minjares et al.,
2010), es importante tomar en cuenta que una parte del agua contenida en estos reservorios es
utilizada para el consumo humano, por las localidades de la cuenca del Rio Yaqui, ademas la
insistencia por los productores de sembrar trigo ha reducido cada vez el area de siembra de
cultivos de verano como: soya, sorgo, entre otros. Lo cual ha ocasionado déficit hidrico para el
cultivo de trigo (Paquini et al., 2016).
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En el Valle del Mayo esta problematica es mas evidente debido que esta region no se irriga con el
sistema de presas, sino con la presa del Mocuzari la cuales es abastecida con el caudal proveniente
del Rio Mayo, que no da abasto para mantener el rea agricola, por lo cual es comUn que se registren
programas de gobierno que impulsen la siembra del cultivo de cartamo el cual es 6ptimo debido a
su bajo requerimiento de agua (Khalili et al., 2014; Martinez et al., 2016; Singh et al., 2016).

El programa de mejoramiento genético cartamo inicio desde la década de los 70’s con el objetivo
de identificar materiales que se adapten a las condiciones de la region y que presenten calidad y
productividad (Quilantan, 1978). A lo largo del tiempo se ha trabajado para generar materiales que
cubran las necesidades de los productores y gracias a esta actividad se han logrado liberar
variedades con resistencia a distintas enfermedades de importancia mundial como la roya del
cartamo (Puccinia carthami) y alternaria (Alternaria carthami) (Montoya y Ochoa, 2006).

Durante el ciclo agricola 2000-2001 en los Valles del Yaqui y Mayo se present6 la enfermedad
conocida como falsa cenicilla ocasionada por el hongo R. carthami (Hostert et al., 2006) la cual
durante el ciclo 2003-2004 presentd el mayor dafio registrado, durante este ciclo se habian
establecido 107 833 ha en el Valle el area mas grande en los ultimos 15 afios, de las cuales se
reportaron siniestradas 2 410 a causa de la enfermedad (SIAP 2021), se estimd que en esta zona la
falsa cenicilla ocasiond una pérdida por alrededor de 133 000 t equivalentes a 440 millones de
pesos, como resultado de esto se inicid la generacion de variedades que presentaran caracteristicas
de resistencia y los primeros resultados de este trabajo se vieron reflejados en 2008 cuando se
liberaron las primeras variedades tolerantes a esta enfermedad (Montoya et al., 2008; Montoya,
2010; Borbon et al., 2011; JLSVVY, 2019).

Con el paso del tiempo el area de siembra del cultivo ha variado en el estado de Sonora, a partir de
2010 el afio con la mayor superficie fue 2012 con 56 452 ha, seguido de 2011 con 45 202 ha, la
constante presion de la enfermedad, asi como la disponibilidad de agua y el precio del cultivo han
propiciado que durante 2019 se presentara la superficie mas baja con solo 13 397 ha sembradas en
el estado (Montoya et al., 2008; Avila et al., 2014; SIAP 2021). Ademas, las condiciones climaticas
han estado cambiando y es necesario continuar generando materiales que se adapten a este
escenario (Padmavathi y Virmani, 2013).

Dentro del cultivo de cartamo existen dos tipos: los que producen un aceite de alto porcentaje de
monoinsaturados y cido oleico, y aquellas de con alta concentracion de acidos poliinsaturados y
acido linoleico (Zapata, 2010; SAGARPA, 2017). Histéricamente dentro del programa de
mejoramiento genético se generaban variedades que contenian aceite del tipo linoleico, debido a
que era lo requerido por la industria (Montoya et al., 2008; Borbon et al., 2011); sin embargo, en
los ultimos afios atendiendo las necesidades de la industria de los aceites comestibles se hizo énfasis
en la generacion de materiales de cartamo con alto contenido de acido oleico (Montoya et al., 2008)
debido a las propiedades benignas que tiene sobre la alimentacion humana (Montes et al., 2016).

Pero aun se mantiene la investigacion de materiales del tipo linoleico, con el propésito de prevenir
posibles necesidades de estos materiales en el futuro proximo, por parte de los agricultores y la
industria (Montoya et al., 2008). Por tanto, el objetivo de la presente investigacion fue determinar
el comportamiento agronémico de las lineas elite del tipo oleico y linoleico generadas por el
programa de mejoramiento genético y ademas identificar posibles materiales candidatos a ser
liberados como nuevas variedades. con base a su potencial productivo, calidad y tolerancia a las
enfermedades presentes en la region.
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Materiales y métodos

El presente trabajo se llevd a cabo dentro de las instalaciones del Campo Experimental Norman E.
Borlaug ubicado en el block 910 del Valle del Yaqui, durante los ciclos otofio-invierno 2016-17 y
otofio-invierno 2017-2018 donde se aplicd un riego previo para poder sembrarlas a tierra venida,
con fechas de siembra de: 20 de diciembre de 2017 y el 24 de enero de 2019 respectivamente. Se
establecieron 24 lineas elite (Cuadro 1), provenientes del programa de mejoramiento de cartamo
(23 oleicas, 1 linoleica), seleccionadas por sus buenas caracteristicas agronémicas, asi como su
buena produccion y calidad de aceite, también por presentar tolerancia a la falsa cenicilla y 3
testigos RC-1002 (linoleico), Chey ol y Ciano ol (Oleico), variedades que se siembran ampliamente
en la region. Todos los materiales fueron generados por el programa mediante métodos
tradicionales de mejoramiento (Pedigree) y seleccion. A lo largo de su desarrollo fueron sometidas
a diferentes tipos de estrés y se realizaron selecciones recurrentes para poder llegar a obtener dichos
materiales.

Cuadro 1. Lineas y variedades utilizados para el desarrollo del presente estudio.

Material Origen Tipo Material Origen Tipo
0272-12-3-5-0Y Linea élite Oleico CC1644-1-2-0Y Linea élite Oleico
0272-3-2 Linea élite Oleico CCC-1561 Linea élite Oleico
C-27-1Y-2Y(A/N) Linea élite Oleico CCC-1564-1-1-1-1-0Y Linea élite Oleico
C-32-0Y Linea élite Oleico CCC-1633-1-1-1-0Y Linea élite Oleico
C-54-1-0Y Linea élite Oleico CCC-1651-1-1-1-2-0Y  Linea élite Oleico
C-56-1Y-1Y Linea élite Oleico CCC-1651-1-1-1-2Y-1Y  Lineaélite Oleico
C-61-1Y-1Y Linea élite Oleico CCC-1672-1-1-1-1 Linea élite Oleico
C-63-0Y Linea élite Oleico S-518-SEL-PPR’SS10 (A/N) Linea élite Oleico
C-65-0Y Linea élite Oleico CIANO-OL/CC1658-1-0Y Linea élite Oleico
C-72-0Y Linea élite Oleico S-518-SEL-PPR’SS10 (A/N) Linea élite Oleico
CC-14-31-5-1-0Y. 1-2-0Y Linea élite Oleico CHEY-OL Variedad Oleico
CC1567-1-1-0Y-1C Linea élite Oleico CIANO-OL Variedad Oleico
CC-15-76-1-1-0Y-1C  Lineaelite Oleico RC-1002 Variedad Linoleico

CC1631-1-1-1-1 Linea élite Oleico
CC1635-1-1-1-1Y Linea élite Linoleico

Se establecid un disefio experimental totalmente al azar con cuatro repeticiones, en una parcela de
cuatro surcos a 80 cm de separacion y una longitud de 6 m (19.2 m?). A estos materiales se les dio
el manejo agrondmico recomendado por el INIFAP en la regién, el cual consistié en una
fertilizacion de 150-52-00 (N-P-K), ademas se realizaron dos riegos de auxilio durante la etapa de
elongacion de tallo y la de formacion de botones florales, se aplicaron insecticidas para el control
de insectos y no se llevd a cabo ninguna aplicacién para el control de enfermedades.
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Se llevaron a cabo muestreos semanales cuando la planta paso la etapa de roseta y hasta el inicio
de floracidon, en busca de las lesiones caracteristicas causadas por la falsa cenicilla R. carthami. Y
la roya de la hoja causada por Puccinia carthami. De igual forma, se tomaron datos climaticos de
la estacion automatizada ubicada dentro del block 910, registrando las variables de: temperatura
promedio, méxima y minima, humedad relativa y precipitacion (REMAS, 2019).

En cuanto a variables agronémicas se registraron las variables de: altura de planta, donde se tomé
la medida de tres plantas por repeticion con ayuda de un estadal y se promediaron los valores. Para
determinar la madurez fisioldgica se contabilizaron los dias transcurridos desde la siembra hasta
que la planta presentara sintomas de senescencia. La incidencia y severidad de la falsa cenicilla fue
determinada utilizando la escala propuesta por Ramirez et al. (2011). La cual consistié en dividir
visualmente en tercios inferior, medio y superior. Para evaluar la severidad se utiliz6 una escala
arbitraria y continua de 1 a 100%, de acuerdo con la estimacion visual de area foliar afectada por
los sintomas en cada hoja muestreada. Se tomaron datos de una hoja por estrato por planta.

Para la variable rendimiento de cosecharon 4 m de la parcela dejando 1 m de cabecera en los bordes,
para después ser procesados con una trilladora de tipo ‘Pullman’, pesar el grano obtenido y
convertirlo a kg ha*. A los valores obtenidos de esta variable se les realizo un andlisis de varianza
y una prueba de medias con diferencia minima significativa (DMS) para determinar significancias
estadisticas. Del producto cosechado se tom6 una muestra de 100 g de grano y fue procesada con
un analizador de aceite de la FOSS para determinar el contenido de aceite.

Resultados y discusién

Durante los dos ciclos de evaluacion las condiciones climaticas no fueron favorables para el
desarrollo de la falsa cenicilla; sin embargo; durante el primer ciclo de evaluacion 2017-2018 se
presentaron sintomas leves de la enfermedad en las lineas, C-54-1-0Y, C-27-1Y-2Y(A/N), S-518-
SEL-PPR'SS10 (A/N) los cuales no llegaron ni al 5% del area foliar afectada segin la escala
propuesta por Ramirez et al., 2011 y durante el segundo ciclo de evaluacién no se presentaron
sintomas de la enfermedad en ninguna de las lineas, ni en los testigos regionales

Al respecto Ramirez et al. (2011); Singh et al. (2019) mencionan que R. carthami es una
enfermedad que requiere condiciones especificas de temperatura y humedad, ademas de que los
materiales evaluados en el estudio fueron seleccionados aparte de sus caracteristicas agronémicas
y de calidad de aceite, por presentar resistencia a dicha enfermedad. Solo se llevé a cabo una
aplicacion para el control del complejo de insectos chupadores (Lygus lineolaris y Nezara viridula)
presentes durante el periodo de formacién de botones y floracion. Dicha aplicacién se realizé con
un avién, debido a laimposibilidad de hacerla terrestre a causa de la altura del cultivo. En el Cuadro
2 se observé la variabilidad en cuanto a las caracteristicas agrondémicas de los materiales evaluados.

Las diferencias entre las variables de dias a madurez y altura, durante los dos ciclos evaluados se
debe a la distinta fecha de siembra, la primera del 20 de diciembre de 2019 y la otra del 24 de enero
de 2019. Durante ambos periodos de siembra todos los materiales cumplieron su ciclo vegetativo
antes del periodo de tiempo de 140 a 150 dias (Navejas et al., 2008; Nikabadi et al., 2008);
Padmavathi y Virmani, 2013; Avila et al., 2014), para el Noroeste. Incluso durante el segundo afio
de evaluacion algunas lineas como: C-56-1Y-1Y, CCC-1561, CCC-1672-1-1-1-1.
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Cuadro 2. Datos agrondmicos de las lineas elite de cartamo ciclos 2017-2018, 2018-2019. Ciudad
Obregoén Sonora.

. Dias a madurez Altura (cm)
Genotipo
2017-2018 2018-2019 2017-2018 2018-2019

0272-12-3-5-0Y 133 105 137 101
0272-3-2 135 104 142 99
C-27-1Y-2Y(A/N) 137 102 137 98
C-32-0Y 138 109 146 97
C-54-1-0Y 135 106 139 96
C-56-1Y-1Y 138 96 138 95
C-61-1Y-1Y 138 100 134 100
C-63-0Y 138 110 146 101
C-65-0Y 138 105 149 95
C-72-0Y 138 107 143 99
CC-14-31-5-1-0Y. 1-2-0Y 135 137 165 102
CC1567-1-1-0Y-1C 133 105 142 99
CC-15-76-1-1-0Y-1C 133 103 144 95
CC1631-1-1-1-1 138 101 134 102
CC1635-1-1-1-1Y 138 106 151 93
CC1644-1-2-0Y 137 113 146 107
CCC-1561 137 93 146 91
CCC-1564-1-1-1-1-0Y 137 112 141 96
CCC-1633-1-1-1-0Y 135 111 146 97
CCC-1651-1-1-1-2-0Y 135 116 145 110
CCC-1651-1-1-1-2Y-1Y 138 113 153 105
CCC-1672-1-1-1-1 138 97 141 92
S-518-SEL-PPR’SS10 (A/N) 137 101 143 98
CIANO-OL/CC1658-1-0Y 138 103 165 106
S-518-SEL-PPR’SS10 (A/N) 137 101 143 98
CHEY-OL 138 137 127 94
CIANO-OL 135 137 163 102
RC-1002 135 137 131 96

Lograron completar el ciclo antes de los 100 dias superando por mucho lo reportado anteriormente
coincidiendo a lo reportado por Bellé et al. (2012); Navejas et al. (2014); Ramonda (2019) los
cuales mencionan que la fecha de siembra es un factor muy importante para el desarrollo del
cultivo, ya que plantas establecidas en fechas tempranas tienden a alargar su ciclo y producir portes
exuberantes en comparacion con plantas de fechas tardias e intermedias que acortan su ciclo
vegetativo y su altura. De acuerdo con Montoya (2010); Golkar et al. (2012) materiales con
caracteristicas de precocidad, de un porte compacto, contenido de aceite por encima de 38% y una
buena produccion, son favorables para ser liberadas como variedades comerciales.
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La produccion potencial de aceite en el cultivo de cartamo es una caracteristica extremadamente
compleja y es el resultado de maultiples funciones del crecimiento y desarrollo, las cuales estan
controladas por la interaccion del genotipo y el ambiente (Kuruvadi et al., 1993; Ashrafi y
Razmjoo, 2010). A lo largo del tiempo siempre ha sido un objetivo primordial de los
fitomejoradores de cartamo el introducir esta caracteristica a todos los materiales que se generan
ya que, aunque se le pueden dar distintos usos al cultivo, su vocacién natural es la produccion de
aceite para consumo humano y ocasionado por la busqueda de nuevas fuentes de energia se ha
investigado su potencial para producir biocombustible (Ullah y Bano, 2011; Vosoughkia et al.,
2012; Eryilmaz y Yesilyurt, 2016).

A lo largo del tiempo el programa de mejoramiento genético se habia dedicado a generar materiales
del tipo linoleico, los cuales se han cultivado en diferentes paises de medio oriente como Iran e
India (Pourad, 2008; Mahboobeh et al., 2011), en los Gltimos afios la investigacion ha disminuido
en este apartado. Dentro de los materiales evaluados de este tipo se encuentra la linea: CC1635-1-
1-1-1Y la cual ha presentado valores de produccion y porcentaje de aceite superior al testigo del
tipo Linoleico RC-1002 (Cuadro 3) (Montoya 2008). Y a otras variedades comerciales del mismo
tipo como son la variedad ‘Promesa y Guayalejo’ de reciente liberacion (Valadez y Cervantes,
2013; Valadez y Gutiérrez, 2017).

Cuadro 3. Produccion y calidad de lineas elite de cartamo ciclos 2017-2018, 2018-2019. Ciudad
Obreg6n Sonora.

_ % de aceite Rendimiento (kg ha*)
Genotipo
2017-2018 2018-2019 2017-2018 2018-2019
0272-12-3-5-0Y 34.82 36.43 1575 abcde 1764 abc
0272-3-2 38.01 37.66 1968 ab 1216 c¢
C-27-1Y-2Y(A/N) 37.71 37.44 1548 abcde 1849 ab
C-32-0Y 37.44 37.1 1473 bcde 1329 bc
C-54-1-0Y 37.28 37.62 1697 abcde 1367 bc
C-56-1Y-1Y 37.8 37.65 1629 abcde 1271 bc
C-61-1Y-1Y 37.21 38.72 1314 de 1193 ¢
C-63-0Y 39.44 38.1 1665 abcde 1994 a
C-65-0Y 38.97 38.27 1670 abcde 1292 abc
C-72-0Y 36.49 36.13 2028 a 1277 bc
CC-14-31-5-1-0Y.... 1-2-0Y 39.76 43.32 1717 abcde 1703 abc
CC1567-1-1-0Y-1C 38.22 37.85 1479 abcde 1398 abc
CC-15-76-1-1-0Y-1C 36.77 37.66 1200 de 1174 ¢
CC1631-1-1-1-1 38.42 36.78 1214 de 1246 bc
CC1635-1-1-1-1Y 40.45 39.17 1436 bcde 1215 ¢
CC1644-1-2-0Y 36.76 36.68 1362 cde 1213 ¢
CCC-1561 38.16 36.93 1704 abcd 1432 abc
CCC-1564-1-1-1-1-0Y 37.13 37.68 1139 e 1554 abc
CCC-1633-1-1-1-0Y 37.25 37.69 1488 abcde 1328 bc
CCC-1651-1-1-1-2-0Y 37.96 37.95 1234 de 1323 bc
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_ % de aceite Rendimiento (kg ha)
Genotipo
2017-2018  2018-2019 2017-2018 2018-2019
CCC-1651-1-1-1-2Y-1Y 37.95 36.65 1647 abcde 1471 abc
CCC-1672-1-1-1-1 42.16 37.95 1672 abcde 1217 c
S-518-SEL-PPR’SS10 (A/N) 38.22 36.43 1634 abcde 1183 c
CIANO-OL/CC1658-1-0Y 37.02 36.88 1276 ded 1288 bc
S-518-SEL-PPR’SS10 (A/N) 38.22 36.43 1634 abcde 1183 c
CHEY-OL 36.4 36.24 1614 abcde 1193 c
CIANO-OL 37.76 37.24 1676 abcde 1500 abc
RC-1002 40.77 37.37 1892 abc 1319 bc

a= 95%; DMS 2017-2018= 571.244; DMS 2018-2019= 624.522.

En los dltimos afios la investigacion se ha orientado a generar materiales con alto contenido de
acido oleico. Dentro de las lineas evaluadas se pueden encontrar algunas que presentan valores de
produccién y contenido de aceite superior al de los testigos Ciano Ol y Chey Ol. de entre estas se
pueden encontrar: CC-14-31-5-1-0Y 1-2-0Y, y CCC-1672-1-1-1-1 con un porcentaje de aceite de
43% y de 42% respectivamente. Superando a ampliamente a los testigos anteriormente
mencionados lo cuales presentan solo 37 y 36% de aceite (Montoya et al., 2008; Avila et al., 2017).

Conclusiones

Dentro de los materiales evaluados hay lineas del tipo oleico como: CC-14-31-5-1-0Y. 1-2-0Y y
CCC-1672-1-1-1-1. que presentan caracteristicas agrondmicas que las hacen posibles candidatas a
ser liberadas como variedades; sin embargo, es necesario hacer evaluaciones en las distintas
regiones productoras del noroeste de México para conocer su comportamiento bajo las distintas
caracteristicas climaticas presentes en cada zona.

Aunque la investigacion con respecto a materiales linoleicos ha disminuido, ain se siguen
generando materiales con el objetivo de satisfacer posibles necesidades del productor y de la
industria. Como es el caso de la linea CC1635-1-1-1-1Y la cual ha logrado superar al testigo
linoleico RC-1002. Y lo cual la coloca como candidata a ser liberada como variedad en caso de
que los materiales del tipo linoleico sean requeridos.

Los resultados de este trabajo demuestran que dentro del programa de mejoramiento genético del
cultivo de cartamo se han obtenido buenos resultados y si bien, la generacion de materiales que
presenten resistencia a enfermedades y alta productividad y contenido de aceite es un incentivo
para que los productores se decidan a cultivar cartamo, la verdad es que el factor determinante para
que la superficie de cartamo se incremente es el precio.
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