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EFECTOS DE LA FERTILIZACIÓN COMBINADA EN CARTAMO EN UN AMBIENTE 
SEMIARIDO 

Kiessling, R. J. 1, Fernández, N. D.1, Pugliese, G.2, Martínez, J. M.3* 

1 Departamento de Agronomía-Universidad Nacional del Sur; 2 Bunge Fertilizantes 3CERZOS-
CONICET, Dpto. Agronomía-Universidad Nacional del Sur. – San Andrés 800, Bahía Blanca 
(8000), Provincia de Buenos Aires, jmmartinez@criba.edu.ar 
 

RESUMEN: El cártamo (Carthamus tinctorius L.) es una oleaginosa anual invernal con 
buen comportamiento en la región semiárida pampeana. Actualmente, existen escasos 
antecedentes sobre el efecto de la fertilización en el sudoeste bonaerense (SOB). El 
objetivo de este estudio fue evaluar la respuesta a la fertilización combinada de nitrógeno (N), 
azufre (S) y cinc (Zn) sobre cártamo para aumentar la producción en un ambiente semiárido. 
Se llevó a cabo un ensayo de fertilización en la Chacra Experimental Napostá (convenio MDA-
UNS) durante 2023. Se combinó la aplicación de N (en diferentes dosis), S y Zn con 
fertilizantes líquidos. En el estadio de elongación se realizaron 20 lecturas por parcela con el 
clorofilómetro para determinar el índice de verdor (IV). En madurez fisiológica se determinó: 
materia seca total (MST), rendimiento en grano (REND), plantas por m2 (Pl/m2); capítulos por 
m2 (Cap/m2) y peso de mil granos (PMG). Además, se estimó el índice de cosecha (IC). El IV 
no demostró diferencias significativas entre tratamientos (p=0,76). En cuanto a las variables 
analizadas, los distintos tratamientos de fertilización generaron diferencias significativas en 
MST, REND y Cap/m2. En MST y REND se observó un aumento con la aplicación de N sólo, 
mientras que con las mismas dosis de N cuando se combinaron con S, se observaron efectos 
negativos en ambas. Cuando al tratamiento combinado N-S se le agregó Zn, no hubo efecto 
diferencial sobre la producción. Los mayores REND se hallaron con las dosis crecientes de 
N, siendo N2=N3>N1. La variable Cap/m2 evidenció una relación estrecha con REND. Para 
las condiciones del estudio, la fertilización del cártamo con N aumentó la producción, siendo 
el mayor número de Cap/m2 la variable que lo explicó. El IV demostró no ser una herramienta 
predictora de la producción, debido al momento en que se llevó a cabo la lectura. 
 
PALABRAS CLAVE: sudoeste bonaerense, cártamo, clorofilómetro. 
 
INTRODUCCION 
El cártamo es una oleaginosa anual invernal con antecedentes de buen comportamiento en 
la región semiárida pampeana (Covas, 1965). Su sistema radicular profundo, espinas xerófitas 
y su habilidad para ramificar y compensar pérdidas de plantas y flores son atributos que le 
otorgan resistencia a la sequía y calor, además de permitirle utilizar los nutrientes que se 
encuentran a mayor profundidad en el perfil del suelo, resultando un cultivo adecuado para 
sistemas agrícolas de bajos insumos (Elfadl et al., 2009). El principal uso del aceite es para 
consumo humano, reconocido por su alta calidad debido a sus elevados niveles de ácidos 
grasos linoleico y oleico (Rivas & Matarazzo, 2009). El contenido de aceite en la semilla varía 
entre 25 a 45%, y en algunos ensayos en la región semiárida pampeana se han encontrado 
valores desde 46 a 60% (Chamorro & Bezús, 2023). 
A pesar de sus características y su posible adaptación, cabe destacar que la difusión de este 
cultivo en el sudoeste bonaerense (SOB) no fue muy exitosa, debido principalmente a la 
llegada de híbridos de girasol, acompañado de un mercado más grande y estable para ese 
cultivo (Rivas & Matarazzo, 2009). 
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A nivel mundial, se cosecharon 816.423 ha de cártamo en el año 2020 y el promedio de 
hectáreas cosechadas para el periodo 2010-2020 fue de 863.535 has año-1 (FAOSTAT, 2023). 
En Argentina, la superficie cosechada durante el 2020 fue de 27.349 has, con un promedio de 
58.290 has para el periodo 2010-2020. En cuanto al rendimiento promedio a nivel mundial, 
durante el periodo 2010-2020 fue de 1 t ha-1 aproximadamente. En general, el cártamo se 
adapta a distintos tipos de suelo, las mayores producciones se dan en suelos de textura 
media, seguida por los de textura arenosa, y en menor término, en los de textura fina 
(Montoya, 2010). Los mejores rendimientos del cultivo ocurren en suelos fértiles, profundos, 
y bien drenados, esto explicaría por qué en los suelos de textura fina se producen los menores 
rendimientos, ya que son los más susceptibles a encostramiento, afectando la implantación, 
y mantienen humedad en exceso perjudicando al cultivo (Montoya, 2010). El rendimiento de 
un cultivo depende de la interacción entre factores edafoclimáticos, plagas, enfermedades, 
malezas, genotipos y el arreglo espacial de las plantas, entre otros. Estos factores, influyen 
sobre el número de plantas por unidad de superficie, el número de capítulos por planta que 
depende del número de ramificaciones, el número de frutos por capítulo y el peso de los frutos, 
afectando en última instancia el rendimiento (Smith, 1996; Cerrotta et al., 2021; Franchini et 
al., 2021). Según la bibliografía internacional, para producir 1000 kg de semillas, el cultivo 
extrae del suelo 50 kg/ha de N, 5 kg/ha de fósforo y 32 kg/ha de potasio (Rivas & Matarazzo, 
2009). 
El medidor de clorofila Spad 502 Minolta® es una herramienta para monitorear el estado 
nitrogenado a través del índice de verdor (IV) del cultivo, que es expresado en unidades de 
lectura (unidades Spad, US). Esta metodología permite caracterizar el estado nitrogenado de 
una manera no destructiva (Sainz Rosas & Echeverría, 1998), rápida y sencilla, permitiendo 
realizar muestreos frecuentes y explorar con mayor detalle la variabilidad en un sitio 
comparado con otros métodos conocidos (Gandrup et al., 2004). Debido a la escasa 
información sobre el uso del clorofilómetro en cártamo, su utilización requiere de una 
calibración que considere el ambiente. 
Para la región del SOB, existe numerosos trabajos científicos relacionados con densidades 
de siembra y cultivares adaptados (Franchini et al., 2021), sin embargo, no existe demasiada 
información relacionada con la respuesta a la fertilización. 
El objetivo de este estudio fue evaluar la respuesta a la fertilización combinada de N, S y Zn 
del cártamo para aumentar la producción del cultivo en un ambiente semiárido.  
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
El ensayo se ubicó en el establecimiento Chacra experimental Napostá (Convenio MDA-UNS), 
localizado a una distancia de 35 km de la ciudad de Bahía Blanca sobre la Ruta Nacional 33, 
cabecera del partido con igual nombre. 
La precipitación media anual es de 560 mm (medias tomadas desde 1860 al 2006). Estas 
precipitaciones son heterogéneas a lo largo del año, siendo las estaciones más lluviosas el 
otoño (mayor pico de precipitaciones) y primavera. Por el contrario, los meses más secos 
corresponden a junio, julio y agosto, y se registra una estación semiseca en enero y febrero, 
cuando la evapotranspiración potencial es el doble de las precipitaciones, imposibilitando casi 
la producción de cultivos de verano. 
El lote destinado al ensayo hasta el año 2008 registraba una historia con más de 20 años de 
pastoreo sobre praderas naturales. Algunas de las especies presentes hasta esa fecha eran 
Amelichloa, Nassella, Pappophorum y Stipa. El sitio experimental (con las siguientes 
coordenadas: 38°26'12"S - 62°16'53"W), presenta un paisaje plano, en partes algo ondulado, 
constituyendo mayormente el resultado de episodios eólicos, procesos de erosión/deposición 
y eventos de origen marino, con un edafoclima ústico-térmico. En general, los suelos se 
clasifican como Paleustol Petrocálcico (Soil Survey Staff, 2010), franco grueso térmico, con la 
característica de no presentar limitaciones físicas para la producción. 
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Para las condiciones generales de la fertilidad química, en las muestras de suelo tomadas al 
inicio del ensayo, se obtuvieron valores coherentes a la textura y frecuentes para la zona. Las 
demás propiedades edáficas evaluadas se detallan en Tabla 1. 
Tabla 1. Propiedades edáficas químicas del suelo previo a la siembra 

Profundidad 
(cm) 

MO pH 
Pe N-NO3 

(g kg-1) (mg kg-1) (kg ha-1) 

0-20 29 6,5 15  

0-60    133 

MO, materia orgánica, Pe, fósforo extraíble, N-NO3, N inorgánico en forma de nitratos. 

 

El barbecho se comenzó en abril del 2023 con labores mecánicas. La siembra de llevó a cabo 
el 04 de mayo, con una aplicación de 20 kg ha-1 de fertilizante Novastart (10-18-0-11S-1,3Zn 
grado). Se utilizó el cultivar RM NAPOSTÁ. Los tratamientos consistieron en aplicación de 
fertilizantes con N, S y Zn en un diseño en cuatro bloques completos al azar. Las fuentes 
elegidas fueron: UAN (32-0-0 grado), tiosulfato de amonio (11-0-0-26S grado) y sulfato de Zn 
(0-0-0-18S-34Zn) aplicadas en forma manual, siguiendo el siguiente detalle: 0 (T); 30 (N1), 60 
(N2) ,90 (N3) kg N ha-1, S (15 kg ha-1) combinado con las tres dosis de N (N1+S; N2+S y 
N3+S) y la mayor dosis de N con 15 kg S ha-1 y 1,2 kg Zn ha-1 (N3+S+Zn). En fecha 9 de 
octubre y con el cultivo en estadio fenológico de elongación (Flemmer et al., 2015) se 
realizaron 20 mediciones (lecturas) por parcela con el clorofilómetro SPAD Minolta 502 ®. Las 
lecturas se efectuaron en el en el centro de las ultimas hojas expandidas, evitando la 
nervadura como así también zonas cloróticas o dañadas si las hubiese (recomendaciones 
detalladas en el instructivo del equipo). 
En madurez fisiológica del cultivo de cosechó la biomasa aérea de 4 m lineales, se procesaron 
las muestras, cuantificándose y determinándose: materia seca total (MST), rendimiento en 
grano (REND), plantas por m2 (Pl/m2); capítulos por m2 (Cap/m2) y peso de mil granos 
(PMG). Además, se estimó el índice de cosecha (IC).  
Para el análisis estadístico se llevó a cabo el análisis de la varianza (ANOVA) y la comparación 
de medias por diferencias mínimas significativas (DMS). Se realizó una regresión lineal simple 
entre Cap/m2 y REND. Se realizaron correlaciones de Pearson para evaluar las relaciones 
entre IV y las variables de cultivo. Los análisis se llevaron a cabo con el software Infostat (Di 
Rienzo et al., 2018). 
 
RESULTADOS Y DISCUSION 
Condiciones meteorológicas 
Las precipitaciones anuales del 2023 fueron inferiores a la media histórica anual (407 mm vs 
561 mm) (Figura 1). Es importante remarcar que el cártamo es tolerante a condiciones de 
sequía por su extenso sistema radicular, y puede producir grano con baja disponibilidad de 
agua, aunque con menores rendimientos (Chamorro & Bezús, 2023). Se han registrado 
producciones del cultivo en torno a las 2 t ha-1 con precipitaciones de 400 mm durante el ciclo 
del cultivo (Gaggioli et al., 2013). Por lo mencionado, cabe destacar la importancia de un buen 
barbecho para almacenar agua si el cultivo se va a realizar bajo condiciones de secano, ya 
que los rendimientos dependerán del agua almacenada y las precipitaciones que ocurran 
durante el ciclo del cultivo (Rivas & Matarazzo, 2009). Para el año de estudio se evidenciaron 
elevadas precipitaciones durante el periodo previo y durante el barbecho lo que posibilitó una 
buena retención de agua en el perfil de suelo. Con respecto al ciclo del cultivo (MAY-DIC), las 
precipitaciones registradas fueron inferiores en un 56% con respecto a la media histórica. 
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Figura 1. Precipitaciones en 2023 y media mensual histórica (1860-2016). 
 
Índice de verdor  
El IV no demostró diferencias significativas entre tratamientos (Figura 2). Estos resultados se 
contraponen a los hallados por diversos autores (Dordas & Sioulas, 2008; Anicésio et al., 
2018), quienes reportaron efectos significativos del agregado de N sobre este parámetro. 

 
Figura 2. Índice de verdor (US) según tratamiento en estadio fenológico elongación del 
cártamo. Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05). 
 
Producción del cultivo 
En cuanto a las variables analizadas a la cosecha, los distintos tratamientos de fertilización 
generaron diferencias significativas en tres de las seis variables (MST, REND y Cap/m2) 
(Tabla 2). El REND y MST están relacionados por el IC, y como este último presenta una 
estabilidad en su valor a lo largo de los diferentes tratamientos, las plantas que generaron 
mayor cantidad de MST, tuvieron mayores rendimientos. Para la producción (MST y REND) 
se detectó un aumento con la aplicación de N sólo; mientras que, para las mismas dosis de N 
cuando se combinaron con S, se observaron efectos negativos en ambos parámetros. Cuando 
al tratamiento combinado N-S se agregó Zn, no hubo efecto diferencial. Los mayores REND 
se hallaron con las dosis crecientes de N, sin embargo, para la dosis más alta no se detectaron 

0

20

40

60

80

100

120

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

P
re

c
ip

it
a
c
io

n
e

s
 (
m

m
)

Naposta Media mensual histórica    (1860-2016)

a
a

a a a a a a

0

10

20

30

40

50

60

70

T N1 N1+S N2 N2+S N3 N3+S N3+S+Zn

Ín
d

ic
e

 d
e

 v
e

rd
o

r 
(U

S
)



589 

Organizado por: 

 

respuestas con respecto a las otras dosis de N. La variable Cap/m2 evidenció una relación 
estrecha con REND (Figura 3), por lo que podría usarse como predictora de la producción. 
 
Tabla 2. Variables de cultivo analizadas según tratamiento y análisis de la varianza 

Trat. 
MST REND IC Pl/m2 Cap/m2 PMG 

(kg ha-1) (g) 

T 5131 ab 1433 ab 0,28 a 57 a 213 ab 33,9 a 

N1 7517 cd 2044 bc 0,28 a 50 a 280 abc 35,8 a 

N1+S 4943 a 1385 ab 0,28 a 44 a 213 a 34,4 a 

N2  8359 d 2239 c 0,27 a 51 a 321 c 33,8 a 

N2+S 7213 bcd 1985 bc 0,27 a 47 a 291 bc 35,1 a 

N3 8014 cd 2233 c 0,28 a 59 a 304 c 35,2 a 

N3+S 6123 bc 1718 abc 0,28 a 50 a 258 abc 35,5 a 

N3+S+Zn 7060 bcd 2015 bc 0,28 a 48 a 287 bc 35,1 a 

DMS= 2023  611  0,02  20  72  2,2  
DMS= diferencia mínima significativa. 

 
 

 
Figura 3. Relación entre el rendimiento en grano (REND) y la densidad de capítulos por unidad 
de superficie (Cap/m2). 
 
En lo que respecta a la predicción de las variables de cultivo evaluadas, no se hallaron 
correlaciones significativas (p>0,05) entre el IV y las variables analizadas de cultivo. Dordas 
& Sioulas, (2008), hallaron relaciones significativas y predictivas midiendo IV en el estadio 
fenológico de antesis. Estos resultados sugieren que el momento donde se llevó a cabo el IV 
para el presente trabajo (elongación), sería temprano en el ciclo y debería realizarse en 
estadios más avanzados para usar el IV como predictor de la producción. 
 
CONCLUSIONES 
Para las condiciones del año de experimentación, la fertilización del cártamo con N aumentó 
la producción, siendo el mayor número de Cap/m2 la variable que lo explicó. 
El IV demostró no ser una herramienta predictora de la producción, debido al momento en 
que se llevó a cabo la lectura. 
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