DiFusION

Situacion de la produccion de cartamo (Carthamus tinctorius L.)

RESUMEN

Se realizé una revision sistemadtica de las bases de
datos documentales y bibliogréficas sobre el car-
tamo en Sonora y en México. Los resultados indi-
can que la produccién comercial de cdrtamo en
Sonora ha mostrado una gran variabilidad, asocia-
da con los precios, con la situacion mundial de
produccién, y con problemas de enfermedades y
plagas del cultivo. Atn con la promocion guber-
namental del cultivo, caracteristicas no favorables
como la susceptibilidad a enfermedades y plagas
de las variedades adaptadas para Sonora y la ofer-
ta/demanda variable del cartamo, generan desa-
liento entre los productores. Hay varias publica-
ciones sobre mejoramiento de variedades, méto-
dos de siembra, manejo y condiciones del cultivo
en Sonora y sobre calidad del aceite, pero éstas
son pocas en comparacion con los afios que lleva
el cultivo instalado en la region. Mds escasas atin
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son las investigaciones sobre la pasta de cartamo,
asi como sobre productos nutracéuticos derivados
del aceite, los cuales tienen cierta demanda en
otros paises.
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ABSTRACT

A systematic revision on safflower in Sonora and
Mexico was conducted through the available doc-
umentary and bibliographical data bases. The
results indicate that the commercial production of
safflower in Sonora has shown a great variability,
associated with the agricultural crop problems, the
crop prices, and with the world-wide crop produc-
tion. In spite of the governmental promotion of the
crop, unfavorable characteristics like the suscepti-
bility to diseases and pests of the Sonora’s adapt-
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ed varieties, and the variability and unpredictabili-
ty of safflower market prices, generates discour-
agement among the producers. There are several
publications on variety breeding, crop manage-
ment (sowing, soils, and handling practices) for
the Sonora’s safflower crop, and oil quality, but
those are few in comparison with the years that the
crop has been produced in the region. Littler still
are the research papers on safflower paste, as well
as on nutritional products derived from the oil,
which have certain demand in other countries.
Key words: Safflower, safflower production,
oilseed crops, safflower research.

INTRODUCCION

El cultivo de cartamo (Carthamus tinctorius L.) en
Sonora se inicid en la década de los cincuentas,
como un cultivo emergente; se cultivd principal-
mente en zonas de riego del Valle del Yaqui y del
Mayo. En la actualidad el cultivo continda siendo
secundario, en relacion a los cultivos considerados
basicos como el trigo, maiz y frijol. Tradicional-
mente, Sonora ha sido el estado de mayor produc-
cién de cédrtamo, representando (promedio de los
ultimos cinco afios) el 40% de la produccion nacio-
nal. Otros estados como Aguascalientes, Jalisco,
Tamaulipas, Guanajuato y Zacatecas, entre otros,
han comenzado a introducir el cultivo en su pro-
duccién agricola (http://www.siap. gob.mx).

México, y en especial Sonora, tienen suelos aptos
para el cultivo de cartamo, ya que es una oleagi-
nosa adaptada a condiciones de climas aridos y
semiaridos. Presenta como principales problemas
para su produccion rendimientos bajos (en compa-
racién con otros granos), baja tasa de crecimiento

inicial la cual propicia la invasion de malezas, y
una masa foliar con presencia de espinas que difi-
cultan el movimiento del personal en los campos
de cultivo, particularmente durante las tareas de
cosecha.

En los dltimos afos se han realizado campafias
estatales para incrementar la superficie sembrada
de cartamo para su industrializacién como aceite
comestible, ya que éste posee mejores propiedades
nutricionales que otros aceites. El aceite de carta-
mo es considerado de alta calidad alimenticia, pre-
sentando como caracteristica su bajo contenido en
colesterol.

A pesar de las campaiias e incentivos, la superficie
cultivada y la produccion han oscilado considera-
blemente, debido a factores como el precio, la pre-
sencia de enfermedades y plagas de dificil control,
la falta de variedades resistentes, y los problemas
de manejo del cultivo.

Debido a que no se ha consolidado como un culti-
vo permanente, no se han desarrollado propiamen-
te otros usos del cartamo como son la pasta para
alimentacion animal, el grano para alimentacion
de aves y los extractos de aceites esenciales que se
usan en medicina alternativa.

Los datos sobre produccién y comercializacién a
nivel estatal y nacional se pueden obtener del
Sistema de Informaciéon Agroalimentaria vy
Pesquera (http://www.siap.gob.mx) de la Secreta-
ria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimenta-
cién (SAGARPA); ademds, algunos datos agroné-
micos y de comercializacion estdn en el portal del
Comité Nacional Sistema-Producto Oleaginosas
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(http://www.oleaginosas.org). Los datos sobre
produccién internacional se pueden obtener de las
bases de datos FAOSTAT (http://www.faostat.org)
de la Organizacion para la Agricultura y la
Alimentacién (FAO), y de los demds paises pro-
ductores a través de la red de Internet, como por
ejemplo el sitio http://www.sagpya.mecon.gov.ar
de la Argentina o el sitio
http://lusda. mannlib.cornell.
edu/MannUsda que contiene
las bases de datos agricolas
de produccién y comercio de
Estados Unidos.

En lo que respecta a publica-
ciones cientificas en México
sobre cartamo o sus produc-
tos, se encontraron escasas
referencias, las cuales se
mencionardn en el resto del
escrito. Se sefialan algunas
publicaciones internaciona-
les tales como las del IPGRI
(International Plant Genetic
Resources Institute) (Li y
Miindell, 1996), las de
Knowles (Knowles, 1989;
Knowles, 1991), el cual fue
pionero en estudios sobre
cartamo en Estados Unidos,
asi como las de Dennis
(Dennis y Rubis, 1966),
quien liderd el mejoramiento y adaptacion de este
cultivo en Arizona.

Antecedentes del cartamo

El cartamo es uno de los cultivos mas antiguos de
la humanidad, aunque inicialmente se sembraba en
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La produccion del cdrtamo en
Sonora ha mostrado una gran
variabilidad desde 1995 a la
fecha, la cual estd asociada
con el precio y con la situacion
mundial de produccion.
Aunque las politicas sobre esta
oleaginosa han promovido en
forma consistente una mayor
siembra de este grano, con los
argumentos de su resistencia a
la sequia, y el menor uso de agua
requerido por el cultivo,
la falta de resistencia a
enfermedades y plagas de las
variedades adaptadas para
Sonora generan desaliento
entre los productores.

areas de terreno relativamente pequefas, y para
usos especificos. Sus flores rojizo-anaranjadas
producian tintes para tefiir ropa o para colorear ali-
mentos; esta oleaginosa se conocid en Asia duran-
te siglos, particularmente en la India, de donde se
cree que es originaria. El cdrtamo provee una
semilla que contiene 35-50% de aceite y el resto es
una pasta con 15-20% de
proteina (Rahamatalla y
col., 2001). La pasta se uti-
liza como alimento para

animales, principalmente
[Dennis y Rubis, 1966;
Robles, 1980; Comité

Nacional Sistema-Producto
Oleaginosas, 2009 (www.
oleaginosas.org); Liy Miin-
del, 1996].

El aceite se ha producido en
forma comercial y para
exportacion por cerca de 50
afios, primero como fuente
de aceite para pinturas, y
actualmente como aceite
comestible. Alrededor de 60
paises producen cartamo,
aunque la mitad de esta pro-
duccién mundial correspon-
de a la India (principalmente
para el mercado de aceite
vegetal doméstico) (Know-
les, 1991; Li y Miindel, 1996). La produccién en
los Estados Unidos, México, Etiopia, Argentina,
Australia y Kazak- hstan contribuyen con el resto
de la produccioén. China siembra un drea significa-
tiva de cartamo, pero sus flores se cosechan para la
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preparacion de medicinas tradicionales y los datos
de cosecha no se divulgan internacionalmente (Li
y Miindel, 1996).

Uno de los subproductos de la extraccién del acei-
te es la harina (o pasta) de cartamo, que contiene
alrededor de 24% de proteina y es muy rico en
fibra; por ello es utilizada como suplemento pro-
teico en la alimentacion animal. Con el mismo fin,
se usan sus semillas y hojas tiernas en la alimenta-
cién de aves (Knowles, 1989).

Ademas del uso alimenticio, el aceite de cartamo
tiene otros usos industriales, como la elaboracion
de pinturas y otros revestimientos de superficies,
asi como esmaltes y jabones. Su color transparen-
te y su propiedad de no tornarse amarillo con el
tiempo, permiten su uso en pinturas blancas y/o
claras (Kaffka y col., 2000).

A nivel mundial, los investigadores que se dedican
al mejoramiento de cartamo contribuyen con el
Instituto Internacional de Recursos Genéticos de
Plantas (IPGRI), una organizacién cientifica inter-
nacional auténoma que fue creada en 1995, cuyas
funciones consisten en concentrar informacion,
recursos genéticos e investigacion sobre cultivos
de importancia secundaria como el cartamo (Li y
Miindel, 1996).

La produccion de cartamo en México se inicié en
Guanajuato en 1905. En 1948 se extendio a los
estados de Morelos y Jalisco. En 1956 se iniciaron
estudios de la potencialidad del cultivo en la zona
del Valle del Yaqui en Sonora, por el Centro de
Investigacion del Noroeste (Robles, 1980; ASER-
CA, 1994). Desde 1980 el Instituto Nacional de

Geografia e Informédtica (INEGI) reporta a Sonora
como el estado que mayor superficie de cultivo le
dedico a esta oleaginosa (INEGI,, 1995-2007).

El clima arido y semidrido de Sonora es un factor
favorable para este cultivo; es por ello que cuando
los precios del trigo y del maiz empezaron a des-
cender en México, en Sonora se comenzd a susti-
tuir estos cultivos por cartamo, incrementando asi
su superficie de siembra.

El Centro de Investigaciones Agricolas del
Noroeste del INIFAP es una de las sedes a nivel
nacional para la coleccion de germoplasma de cér-
tamo, y donde se realizan investigaciones de me-
joramiento de ese cultivo. Los objetivos del
Programa de Mejoramiento Genético incluyen el
desarrollo de lineas de mayor produccion, con
niveles de aceite oléico y linoléico mayores al
38%, con resistencia al tizén foliar (Alternaria
carthami) y a otros patogenos, con ciclo de madu-
rez temprana a intermedia y con adaptacion
amplia a diferentes tipos de suelo. Las variedades
reportadas con mayor superficie sembrada en
Mexico en la década de los 90 fueron Quiriego 88,
Sahuaripa 88 y San José 89; éstas rinden el 15 %
mas que la variedad Gila (Musa y Mufioz 1990;
Musa, 1993; Li y Miindel, 1996).

Produccion de cartamo en sonora

Al no ser un cultivo basico para México, la pro-
duccién de cartamo estd sujeta a las oscilaciones
de los mercados internacionales, a la oferta-
demanda, y a las probleméticas agrondmicas pro-
pias de ese cultivo.

México alcanzé una produccion de cartamo de
mas de 600 mil toneladas métricas anuales en los
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afios setenta y después ésta cayé hasta las 20 mil
toneladas, por falta de mercado (ASERCA,,
2000). Desde el 2005 en México y en otros paises
este cultivo enfrenta un fuerte problema con una
enfermedad nueva conocida como la falsa cenici-
lla (Ramularia carthami), para la cual atin no se
han encontrado variedades resistentes. A pesar de
esto, México ha destacado en los tltimos afios en
cuanto a la superficie de siembra y a la produccion
de cartamo.

En el caso de Sonora hay datos estadisticos de pro-
duccién de céartamo desde 1985 a la fecha

(INEGI,, 1995-2007). Debido a que la produccién
del cartamo en Sonora es principalmente comer-
cial, ésta se ve influida por las perspectivas de los
productores de obtener un buen rendimiento
(kg/ha de grano), y por el mercado de precios. En
la figura 1 se puede observar que hay una secuen-
cia de producciéon que depende del rendimiento
que se obtuvo el afio anterior. El afio de mayor pro-
duccién (2004), fue precedido del afio de mayor
rendimiento por hectdrea (2003). Asimismo, se
puede observar que en el 2006 la produccién bajé
a 40,000 toneladas, debido a que el rendimiento en
el ano anterior fue sustancialmente mds bajo. La

Tabln 1. Froduccion de cifama en Sonora en los atos 2006 al 20608 clasificada por
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oscilacion de la produccién estd influida también
por los precios a los que se cotizd el grano. Estos
dos indicadores coinciden con lo observado por
los organismos nacionales comercializadores del
cartamo (ASERCA, 2008). Los incrementos cre-
cientes en la produccion se corresponden con los
apoyos que el gobierno ha otorgado para ese cul-
tivo. En el ciclo primavera-verano del 2007 el pro-
grama Procampo apoy6 en Sonora a 137 produc-
tores con una superficie total de 3144,74 ha
(http://www.aserca.gob.mx/artman/uploads/3_
adici_n_ing_obj_16_abril_07.doc; ASERCA,
2000; ASERCA, 2008).

En lo que respecta a la produccién por distrito
rural en el Estado de Sonora se observan también
oscilaciones anuales; en los ultimos afios se han
incorporado algunos distritos rurales que antes no

tenian ese cultivo. Como se puede ver en la tabla
I, la mayor produccion de cartamo estd en los dis-
tritos de Cajeme y Navojoa, seguidos de Caborca,
Hermosillo y Guaymas con muy poca superficie.
En el nivel nacional se puede observar el detalle
de la produccién de oleaginosas y en particular la
produccién de cartamo en la tabla II. Esta dltima
ha venido en aumento desde 1998, registrandose
un marcado descenso en el afio 2005. En el 2006,
2007 y 2008 la produccion de cartamo en México
fue de 73,500, 113,000 y 95,830 toneladas, res-
pectivamente; el precio promedio de la oleaginosa
en el 2008 fue de $3,706.09 por tonelada
(http:/lwww.siap .gob .mx).

Existe una variacién anual brusca en la produc-
cién de cdrtamo, la cual en parte corresponde a la
oscilacién de la produccién mundial, pero en su

Figura 1. Produccién de cartamo en Sonora (ton) y rendimiento (ton/ha) del

grano durante los afos 2000 al 2007.
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mayor parte es debido a la oscilacién de los pre-
cios del grano, asi como a la demanda del produc-
to en el mercado nacional e internacional. En el
afio 2007 la produccién de Sonora representd el
49.6% de la produccién nacional; otros estados
que tienen alta produccion (entre 12% y 15%) son
Jalisco, Sinaloa y Tamaulipas (http://www.siap.
gob.mx).

En lo que respecta a la produccién mundial, en la
figura 2 se puede observar que la India es el pais
con mayor produccion de esta oleaginosa, y a
Estados Unidos y México entre los paises produc-
tores intermedios altos; se incluyen a Kazakhstan y
Argentina, debido a que estan comenzando a elevar
su produccién. En la Argentina el cartamo se pro-
duce en las zonas dridas y semidridas de las provin-

cias de Chaco, Jujuy y Santiago del Estero, prin-
cipalmente (http://www.sagpya.mecon.gov. ar).

Se observa ademas, que la produccion de cartamo
en México fue superior a la de India en los afios
2003 y 2004; ya en los afios siguientes la produc-
cién de México comenz6 a decrecer en forma rela-
tiva al resto de los paises mencionados (Figura 2).
En Estados Unidos los estados que produjeron més
cartamo en el 2006 fueron California y Montana
(http://lusda.mannlib.cornell edu/Mann Usda).

En lo que se refiere a la produccion de aceite, el
comercio de exportacién e importacién ha cam-
biado debido a las diferentes demandas de aceite
de cartamo entre los paises consumidores (Ortega
y Ochoa, 2003). En los afios del 2004 al 2007 la
importacién de aceite de cartamo en México fue

Figura 2. Produccién de cirtamo en miles de toneladas en paises seleccio-

nados en el periodo 2000-2007
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Taobks I, Droduceiin de odeagimmas [en miles e lopelsdas) en Meégioos en el penoda 1995
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de 639, 3,012 y 7,407 toneladas, respectivamente;
mientras que la exportacion en esos mismos afios
fue de 9,233, 12,342 y 15,751 toneladas, segun
datos de FAOSTAT.

Aspectos agricolas del cartamo en Sonora

En Sonora el cultivo de cartamo se realiza bajo
condiciones de riego y la mayor parte de su siem-
bra se realiza entre el 15 de noviembre y el 31 de
diciembre. El ciclo vegetativo del cultivo varia
segun la variedad y la fecha de siembra entre 167
y 183 dias (Montoya, 1998). Las variedades que
mdas se siembran son las de tipo linoléico como
Bacum 92, Sonora 92, y S-555; también se siem-
bran las de tipo oleico como Quilantdn 97 y S-518
(Camacho, 2000; Montoya y Ochoa, 2006). El
Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion
de Semillas (SNICS: http://www.sagarpa.gob.mx
/snics/) reporta 10 variedades de cértamo registra-
das por INIFAP, 4 variedades registradas por
SeedTec y/o Grupo Aceites del Mayo y una varie-
dad de dominio publico (Gila).

En general, el cartamo requiere un riego de pre-
siembra y uno o dos riegos de auxilio. Los rendi-
mientos bajo condiciones experimentales aumen-
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tan con la siembra temprana y con el nimero de
riegos (Ortega y Montoya, 1998). El céartamo
puede ser invadido por diversas malezas que redu-
cen su rendimiento hasta en 25%, por lo que es
importante mantener el cultivo libre de malezas
durante los primeros 60 dias después de su emer-
gencia (ASERCA, 1994; Montoya, 1998). Existen
diversas plagas como el pulgén Myzus persicae
(Sulzer, 1776) y la chinche lygus (Lygus spp) que
atacan al cultivo, aunque no reducen su rendi-
miento en forma significativa. Las enfermedades
como la roya (Puccinia carthami), el tizon foliar
(Alternaria carthami) y en los ultimos afios, la
falsa cenicilla (Ramularia carthami) pueden cau-
sar reducciones considerables en el rendimiento
del cultivo (http://www.oleaginosas.org). Debido
a que adn no se han liberado variedades resisten-
tes a esta dltima enfermedad, ha habido reduccio-
nes de hasta un 30% en la produccién de cartamo,
sobre todo en las regiones del Valle del Yaqui y del
Mayo (http://www.siap.gob.mx; Camarillo y col.,
2003). Para combatirla, el productor debe recurrir
a la aplicacion de fungicidas (tales como Derosal,
Sico, Flint, Opus o Folicur) desde épocas tempra-
nas de desarrollo del cultivo, lo cual aumenta con-
siderablemente sus costos de produccion.
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Tably I, Porcentaje de exiracoiin de aceile, conlemdo de doides oleicn v linoléice v
respaiesta a la Falsa cemalla (Remedorin cartdiami) en nuevas vanedadbes y Iimneas

de cianamu.
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Se encontraron algunas publicaciones sobre mejo-
ramiento de cartamo (Cervantes-Martinez y col.,
2001; Munoz-Valenzuela y col., 2007) que perfi-
lan el trabajo que ain queda por hacer en los
aspectos de resistencia a las enfermedades mads
dafiinas para el cartamo.
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Calidad del aceite de cartamo

Existen dos tipos de semillas de cartamo: a) Las
que producen un aceite con alta concentracion de
dcidos grasos poliinsaturados (AGP), principal-
mente linoléico (variedades Bacum 92, Sonora 92,
y S-555) y b) Las que producen un aceite con alto
porcentaje de &4cidos grasos monoinsaturados
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(AGM), principalmente oleico (variedades Qui-
lantdn 97 y S-518); ambos tipos contienen bajo
porcentaje de dcidos grasos saturados. El aceite de
cartamo alto en AGP contiene 75% de écido lino-
léico (aceite linoléico); mientras que el alto en
AGM (aceite alto oléico), presenta una concentra-
cién promedio de 78% de 4cido oléico (ANIAME,
2008).

La Asociacion Nacional de Industriales de Aceites
y Mantecas Comestibles de México (ANIAME), y
el Dr. Chandra Musa (Tabla III) reportan un resu-
men del contenido de aceite y composicion en
acido oleico y linoleico de las variedades de carta-
mo con cierta tolerancia a la falsa cenicilla (Ra-
mularia carthami) que se siembran actualmente.
La refinacién de los aceites vegetales puede ser
quimica o fisica; para refinar el aceite de cartamo
alto en 4cido oleico, en México se utiliza el proce-
so fisico. La refinacidn fisica incluye tres etapas:
Desgomado, blanqueo y desodorizacion. Cada
etapa del proceso de refinacion tiene funciones
especificas para la eliminacion de compuestos que
pueden actuar como prooxidantes o antioxidantes.
El desgomado elimina fosfolipidos. El blanqueo
reduce las clorofilas, carotenoides y perdxidos
(productos primarios de oxidacidn) y la desodori-
zacion elimina 4cidos grasos libres, productos
secundarios de oxidacion (p-anisidina) y otros
compuestos volatiles como los carotenoides y
tocoferoles (Bockisch, 1998; Zschau, 2000).

Ortega-Garcia y colaboradores en 2006, realizaron
un estudio cuyo objetivo fue evaluar el efecto de
las etapas del proceso de refinacion sobre la esta-
bilidad oxidativa y contenido tocoferoles en el
aceite de cartamo de la variedad S-318, alta en

acido oleico. En su articulo reporta: La etapa de
desgomado, blanqueo y desodorizacién elimina-
ron significativamente los de acidos grasos libres,
los per6xidos y p-anisidina, como se observa en la
tabla IV. Ademads, se puede observar que el aceite
de cartamo alto en 4cido oleico refinado con el
proceso fisico, cumple con las normas estableci-
das para un aceite con estabilidad oxidativa
(Norma NMX-F-161-SCFI-2006 para aceite de
cartamo, 2006).

Otro grupo de componentes menores en los acei-
tes vegetales son los tocoferoles, que son impor-
tantes por su actividad como vitaminas y por sus
propiedades antioxidantes en los aceites. El conte-
nido de tocoferoles es caracteristico para cada
aceite y depende del genotipo de la planta, las con-
diciones climdticas de crecimiento y de cosecha
del cartamo, del contenido de dcidos grasos poliin-
saturados, y de las condiciones de procesamiento
y almacenamiento. Los aceites vegetales contienen
cuatro tipos de tocoferoles (a.-, 3-, y- y O-tocofe-
rol). La forma mds activa es o-tocoferol, pero los
otros 1someros también pueden hacer contribucio-
nes importantes (Kamal-Eldin y Appelquist, 1996).

Con respecto a la reduccion de tocoferoles duran-
te el proceso de refinacion, (Ortega-Garcia y col.,
2006) reportaron que todas las etapas de la refina-
cién redujeron significativamente el contenido de
tocoferoles. Sin embargo, las proporciones relati-
vas de tocoferol en los aceites fueron constantes
durante la refinacion. Se encontré ademas, que el
a-tocoferol es el principal componente en el acei-
te de cartamo alto en acido oleico, con un 85.82 %.
Por ultimo, se muestra que la pérdida de tocofero-
les totales en el aceite refinado fue de 28.5 %
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(Tabla V). El perfil de 4cidos grasos de este aceite
de cartamo fue de 6.09% de palmitico, 2.64% de
estedrico, 77.5% de oleico y 12.01% de linoléico.
En lo que respecta a normas de calidad sobre cér-
tamo hay tres normas desarrolladas en los dltimos
afios: La NMX-FF-090-1994-SCFI es la norma de
calidad de la semilla de cartamo (Secretaria de
Comercio y Fomento Industrial, 1994). Esta
norma estd en concordancia con los tratados inter-
nacionales. De la misma forma estdn las normas
NMX-Y-176-SCFI-2005 para pasta de cartamo
para alimentacion animal, y la norma NMX-F-
161-SCFI-2006 para aceite de cartamo (Secretaria
de Comercio y Fomento Industrial, 2005; Secre-
taria de Comercio y Fomento Industrial, 2006).

CONCLUSIONES

La produccidn del cartamo en Sonora ha mostrado
una gran variabilidad desde 1995 a la fecha, la
cual estd asociada con el precio y con la situacion
mundial de produccién. Aunque las politicas sobre
esta oleaginosa han promovido en forma consis-
tente una mayor siembra de este grano, con los
argumentos de su resistencia a la sequia, y el
menor uso de agua requerido por el cultivo, la falta
de resistencia a enfermedades y plagas de las
variedades adaptadas para Sonora generan desa-
liento entre los productores. En los tiltimos afios se
ha visto crecer la exportacion de esta oleaginosa y
del aceite, en virtud de las variaciones que tiene su
produccién a escala mundial. No se han encontra-
do reportes oficiales sobre la produccion diferen-
ciada por variedades de semilla de cartamo lino-
Iéico y oleico; esto es quizds debido al reducido
impacto de este alimento en el consumo alimenta-
rio en México. Tampoco se reporta el grado de
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calidad de la produccién comercial de semilla de
cartamo de acuerdo a las normas vigentes.

Se considera necesario realizar mayores esfuerzos
en investigacion sobre variedades resistentes a las
tltimas enfermedades que han surgido, asi como
sobre manejo sustentable del cultivo. Se debe
estudiar también la viabilidad de investigaciones
enfocadas al valor agregado en la produccién de
cartamo, tales como los derivados del aceite, como
es la pasta y harina de cartamo para alimentacion
animal, el uso de la paja de cartamo, las caracte-
risticas de flores y semillas para alimentacién de
aves, y productos nutracéuticos derivados del
aceite.
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