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Respuesta de canola, higuerilla,
crambe, carfamo y trigo a nitro-
geno y densidad de poblacion en
el Sur de Sonora

RESUMEN En el Valle del Yaqui,
Sonora, se condujo un trabajo que
comprendié cinco experimentos
en serie los cinco cultivos: canola,
(Brassica napus); higuerilla (Ricinus
communis L.); crambe, (Crambe ab-
yssinica Hochst); cartamo (Cartha-
mus tinctorius) y trigo (Triticum aes-
tivum). En cada cultivo se estudié un
factorial completo con cinco dosis
de nitrégeno [N] (0, 50, 100, 150 y
200 kg ha-1) y seis densidades de
poblacién [D] (34, 42, 54, 77, 125 y
250 mil plantas ha-1) en bloques al
azar con cuatro repeticiones. El ob-
jetivo del trabajo fue comparar los
ingresos econémicos de estos cul-
tivos con sus dosis 6ptimas econé-
micas (DOE) de N y D. Este trabajo
proporciona los argumentos para la
diversificacién que las organizacio-
nes oficiales tratan de promover. La
interaccion cultivos X tratamientos,
resulté significativa (a=0.01); lo que
condujo al ajuste de modelos cua-
draticos para cada cultivo. Con es-
tos modelos se obtuvieron las DOE
de Ny D y con éstas los rendimien-
tos 6ptimos con los cuales se com-
paré la rentabilidad de los cultivos.
La mayor rentabilidad se logré con
el trigo, seguido por el cartamo,
crambe y canola; el menos rentable
fue higuerilla. Los resultados sugie-
ren que para diversificar el patrén
de cultivos del sur de Sonora, se
debe establecer un programa de
estimulos para los cultivos que tie-
nen menor rentabilidad que el trigo,
el preferido por los agricultores de
la region.
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ABSTRACT In Valle del Yaqui, Sonora, a work was carry out with
five in serials experiments, the five crops: Rapeseed, (Brassi-
ca napus); castor bean (Ricinus communis L.); crambe, (Crambe
abyssinica Hochst); safflower (Carthamus tinctorius L) and wheat
(Triticum aestivum L). In each crop a complete factorial with five
rates of nitrogen [N] (0, 50, 100, 150 y 200 kg ha-1) and six plant
densities [D] (34, 42, 54,77, 125 y 250 thousand plants per ha-1)
were arranged in a randomized complete block design with four
replicates. The objective of this study was to compare the eco-
nomic net return of these crops at their optimum economic rates
(OER) of N and D. This work is will give the arguments for crop
diversification that government offices try to promote. The crop X
Treatment interaction were significant (a=0.01); these fact, drove
us to fit quadratic models per each crop. OER of N and D were
obtained and then the optimum grain yield were calculated which
were used to compare the net return of these crops. Wheat was
the crop with the highest economic net return followed by sa-
fflower, crambe and rapeseed; castor bean was the crop with the
least net return. These results show that in order to diversify crop
pattern in southern Sonora, it is needed to establish a program of
economic stimulus for crops that have less net return than wheat,
which is the main crop that farmers cultivate in this region.

KEYWORDS: Crop diversification, alternative crops, productivity.

INTRODUCCION

El ingreso de México al Tratado de Libre Comercio de Ameérica del
Norte, obligd a sus productores agricolas a competir internacional-
mente, con subsidios reducidos, sin precios de garantia y frecuente-
mente con techologias de produccion desfavorables. En esta etapa,
de retos, son multiples las referencias a la reconversion de la agricul-
tura, las cuales no deben concebirse unicamente como un proceso
destinado a mejorar la eficiencia productiva, sino también, como un
proceso de transformacién del aparato productivo y de las técni-
cas agricolas que incluyen, entre otros aspectos, la diversificacion
de cultivos.
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La diversificacion de cultivos, que ha sido enarbolada
por politicos y funcionarios publicos como una meta
deseable, es un factor importante para subsanar los
danos que se ha causado a los ecosistemas. El hom-
bre al tratar de actuar como regulador activo en las re-
laciones del trinomio agua-suelo-biota, con los medios
que la tecnologia moderna le proporciona, ha puesto
en peligro el delicado equilibrio de los ecosistemas
actuales con el uso irracional de agroquimicos, el so-
bre uso de maquinaria agricola, y la utilizacion irres-
ponsable de materiales transgénicos; de igual forma,
el uso continuo de una especie puede afectar, en el
largo plazo, las propiedades fisicas y quimicas de los
suelos.

En el sur de Sonora, se explotan actualmente los cul-
tivos anuales: trigo, soya, maiz, algodonero, cartamo
y ajonjoli, y ofras especies con un peso especifico
muy reducido en el padron de cultivos. El cultivo mas
importante, tanto por su superficie sembrada como
por su impacto econémico es el trigo (que ocupa al-
rededor del 80% de la superficie agricola en el ciclo
invierno-primavera) y en menor cuantia el maiz (con
una superficie sembrada del 5 a 10%). Existen, sin em-
bargo, ofras especies vegetales, que se adaptan a las
condiciones climaticas de la regién como la canola
(Brassica napus), la higuerilla (Ricinus communis L.) y
el crambe (Crambe abyssinica Hochst);, que pueden
competir favorablemente, por su productividad eco-
némica con el trigo.

El objetivo de este trabajo, fue evaluar la rentabilidad
economica de la canola, la higuerilla y el crambe vy
compararla con la de dos cultivos tradicionales: car-
tamo y trigo. La hipotesis que permite cumplir con los
objetivos fue la sostenibilidad de la agricultura en la
region, requiere diversificar la actividad y el conoci-
miento de su tecnologia de produccion, para obtener
informacién sobre su potencial econdmico, necesa-
rias para promover la diversificacion del padrén de
cultivos en el sur de Sonora.

Canola, se deriva del acrénimo en inglés “canadian oil
low acid” (aceite canadiense bajo en acido), que se le
confirié a un conjunto de variedades de colza con ni-
veles bajos de acido erucico y de glucosinolatos que
se obtuvieron en Canada [8]. Este nombre, actualmen-
te se aplica en forma indistinta a las variedades culfi-
vadas de colza [5]. La canola, pertenece a la familia
de las Cruciferaceae, es una planta dicotiledénea con
raiz pivotante y tallo ramificado con una altura superior
a 120 cm, las hojas son glabras cubiertas de pelo, an-
chas, sésiles y dentadas con I6bulos irregulares; la flor
es pequena de pétalos amarillos y sepalos frondosos,
las hojas y las flores abrazan a los tallos simulando
un corazon, la semilla es color ambar o negra de for-
ma redonda, ligeramente mayor a 1 mm, contenidas
en silicuas (frutos) de dos bandas, separadas por una
membrana delgada [9].

El uso agricola del género Brassica se inicio en la India
aproximadamente 2000 a. C.; fue infroducido a Japdn
y China alrededor del ano 35 a. C., y su siembra co-
mercial se inicié en Europa en el siglo Xlll. En Ame-
rica este cultivo se siembra a partir de 1963, donde
destacan por su superficie Canada, Argentina y Chile,
el aceite producido compite ventajosamente con las
oleaginosas tradicionales [1, 4].

La canola ha sido evaluada desde los anos setentas en
el sur de Sonora. Al inicio se recomendaba una densi-
dad alta de siembra, como en el trigo; sin embargo, en
el ano1979 se comenzd a experimentar con distancias
entre surcos y en la actualidad se recomiendan sur-
cos a 75 cm. La densidad de siembra es sumamente
baja, enfre 4 y 8 kg de semiilla por ha™ en funcion de
la variedad, la preparacion del suelo etc. [15, 10, 2]. La
canola es atacada por diversos insectos; en el sur de
Sonora destacan los pulgones, especialmente durante
la etapa reproductiva, y las larvas del suelo, del tipo
trozador, saltarin, gallina ciega, gusano de alambre y
algunos curculiénidos [2]. Las enfermedades mas co-
munes son: la alternaria causada por Alternaria bras-
sicae, en ambientes con alta humedad; la marchitez,
causada por Sclerotinia sclerofiorum en la raiz de la
planta al principio de la floracion en ambiente calidos;
y, la hernia de la col, producida por Plasmodiophora
brassicae. La fecha de siembra recomendada es del
25 de octubre al 5 de diciembre. En 1990 se evaluaron
13 variedades de canola, obteniendose rendimientos
de hasta 1800 kg ha™, a la vez que se reportan rendi-
mientos superiores a 2000 kg ha™, que hacen a este
cultivo atractivo para los agricultores del sur de So-
nora.

La higuerilla, conocida también como “palma cristi” e
“higuera infernal”, es originaria del Africa Tropical y
pertenece a la familia Euphorbiaceae. Es una especie
monoica con flores unisexuales de pedunculos cortos,
reunidas en grupos de aspecto racimoso o panicular.
Las flores estaminadas se localizan en la parte infe-
rior del racimo y las pistiladas en la superior; el caliz
consta de tres a cinco divisiones; los estambres son
numerosos y ramificados; el ovario es globoso con
tres estilos de color rojo; bifidos y plumosos, que se
presentan unidos por la base; el fruto es una capsula
trilocular con tres semillas lisas, oblongas y con vetas
O estrias oscuras.

Las hojas son alternas, grandes, largamente peciola-
das, peltadas o palmeadas, la raiz es pivotante y pre-
senta un sistema muy desarrollado [11]. La higuerilla es
una especie arbustiva que alcanza 2.5 m de altura [6],
el tallo es hueco, nudoso y ramificado, de color verde
rojizo; la altura maxima se alcanza en climas tropica-
les, en donde la planta es perenne; en los climas tem-
plados la parte vegetativa muere en la época fria pero
la raiz perdura, permitiendo que la planta se desarrolle
en el ciclo siguiente.
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El aceite de ricino o de castor tiene varias aplicaciones;
asi, en la medicina tradicional se utiliza como purgante;
es antiviral; anfiprotozoario, porque la raiz tiene efecto
contra Entamoeba histolytica; es fungicida, ya que el
extracto de la hoja de higuerilla en medio basico o en
agua, controla microbacterias y levaduras; tiene pro-
piedades insecticidas; y, se utiliza actualmente para la
fabricacion de biodiesel [4].

El aceite de ricino esta constituido principalmente por
acido ricinoleico, que le confiere una propiedad secan-
te muy acentuada, que se aprovecha en la industria de
elaboracién de pinturas y barnices. Por su contenido
de glicerina se utiliza también en la fabricacion de ja-
bones, champus y cosméticos [1].

Ofras propiedades interesantes de este aceite son
su viscosidad constante a diversas temperaturas y su
poca tendencia a la acidificacion; las cuales se ufili-
zan en la industria para la elaboracion de aceites para
motores de avion, barcos y vehiculos pesados; para
fabricar liquido para frenos y fluidos para transmisio-
nes automaticas; para fabricar lindleo, plasticos, hules
y derivados afines; para preparar pinturas y colorantes
en la industria textil. Una vez que se exirae el aceite de
la semilla, se obtiene una pasta con alto contenido de
nitrogeno, que la hace recomendable como fertilizan-
te; pero con propiedades toxicas, que impiden su uso
como alimento para el ganado. Actualmente se inves-
tiga la forma de eliminar las toxinas de la semilla [11].

En México, se han cultivado comercialmente las espe-
cies Ricinus communis minor y Ricinus sanguineus en
los estados de Oaxaca, Colima y Tamaulipas. La es-
pecie R. Sanguineus es la que ha producido mayores
rendimientos y calidad de aceite. Los rendimientos tie-
nen gran variabilidad de una region a otra, por ejemplo,
en los Valles Centrales de Oaxaca la produccion varia
desde 400 a 1000 kg por ha'y en Tampico, se obtienen
rendimientos entre 600 y 1000 kg por ha™. La higuerilla
tienen gran tolerancia a la sequia, y por ello el produc-
tor agricola de temporal la incluye frecuentemente en
sus sistemas de produccion; en la Mixteca Oaxaquena
se intercala una hilera de higuerilla por cada cinco sur-
cos de maiz, debido a que las hojas sirven de alimento
para el ganado, los tallos se utilizan como combustible
para la cocina y la semilla se vende para la extraccion
de aceite. En el sur de Sonora, la higuerilla fue evaluada
en asociacion con maiz, entre los anos de 1978 y 1985,
en condiciones del temporal extremadamente arido,
se cosecho hasta 1000 kg por ha™, ademas de 3000 kg
por ha' de grano de maiz.

Crambe es un género que incluye varias especies, de
las cuales Crambe abyssinica Hochst, originario de
Etiopia, es cultivado por el aceite de sus semillas. El
crambe es una planta anual, erecta, de ramas numero-
sas, con altura de 60 a 91cm; el hipocotilo es cilindrico,
morado, de 2 a 4 cm de longitud, cofiledones verdes

en forma de espatula de 12 mm de longitud y 3 mm
de ancho y peciolos alargados (18 a 25 mm); las hojas
son glabras, de forma oval y crecimiento asimétrico,
con borde sinuoso de 10 cm de longitud y 8 cm de
ancho; los tallos y las ramas estan cubiertos por pelos
cortos y erectos; las flores son numerosas y diminutas,
sostenidas en grupos compactos al inicio, y después
distribuidas en corimbos alargados [9].

Los frutos, son esféricos, monocarpicos, indehiscentes
y persistentes con un didmetro de 2 a 3.5 mm; las se-
millas son esferoides de color verde aceitoso a cafe
claro con un digmetro que varia de 1a 2 mm; la cap-
sula es muy caracteristica débiimente adherida al te-
gumento en forma semicircular (). La planta se deshoja
casi totalmente al llegar la maduracion, el pericarpio se
separa facilmente de la semilla porque es quebradizo
(). Como planta ornamental perenne, produce grandes
paniculas de flores, algunas de 15 m de altura, con nu-
merosas flores pequenas de color amarillo palido dis-
tribuidas en tres floretes en un tallo firme y esbelto con
un olor agradable y fragante parecido al de la miel.

El aceite de las semillas, que es similar al de las ba-
llenas, se compara favorablemente al de otras cruci-
feras oleaginosas por su indice de yodo. El contenido
de aceite varia de 35 a 53%, y el de proteinas de 25 a
35% [7]. El aceite contiene aproximadamente 55% de
acido erucico, los productos que se derivan de este
le confieren propiedades potencialmente utiles para la
lubricacién, emulsificacion y refrigeracion [7].

El crambe, de reciente introduccion en algunos paises
(Wang et al., 2000), fue infroducido a México en la dé-
cada de los setentas. [2], indica que se puede adaptar
al agrosistema del Valle del Yaqui durante la época fria
del ano. La siembra se puede efectuar en otono en
terrenos con altitud menor a 600 m, aunque se puede
sembrar también en el verano, en cuyo caso requiere
mas dias para madurar. Con la utilizacion de tecnologia
los rendimientos se han incrementado, es asi como en
lowa se reportan rendimientos de 800 a 1000 kg ha™,
de 975 a 1535 en Canada y de 2300 a 3200 kg ha' en
Italia [3] En México, [2], menciona que el rendimiento
del crambe varia de 500 a 2500 kg ha™'y reportan ren-
dimientos de hasta 3619 kg ha™.

El cartamo (Carthamus tinctorius) y el trigo (Triticum
aestivum), son dos cultivos tradicionales en el Sur de
Sonora, y estan también ampliamente descritos en la
bibliografia.

MATERIALES Y METODOS

Se establecieron cinco experimentos en serie (cinco
cultivos: cartamo, trigo, canola, higuerilla y crambe) en
terrenos de la manzana 611 del Instituto Tecnolégico
del Valle del Yaqui. Los experimentos se sembraron el
18 de noviembre de 2007, en cada experimento se uti-
liz6 el diseno bloques al azar con cuatro repeticiones.
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Cada experimento consistié de un factorial de cinco
dosis de N (0, 50, 100, 150 y 200 kg por ha-1) y seis D
(34, 42,54, 77,125 y 250 miles de plantas por ha-1). La
parcela experimental fue de cuatro surcos de 5 m de
largo y los surcos de 50 cm de ancho. La parcela util
consistio de los dos sucos centrales de 4 m de largo.
Todas las parcelas se fertilizaron con 50 kg de P205
por ha-1.

En cada experimento, se llevo a cabo el andlisis de la
varianza y posteriormente, se ajustd un modelo cua-
dratico, donde la respuesta a la densidad es de tipo
cuadratico hasta las 125 mil plantas por ha y tipo pla-
tew a partir de este punto

En el analisis de varianza para el ingreso neto, se utilizd
un modelo con diseno jerarquico, en el cual las repeti-
ciones (bloques) estan anidadas dentro del cultivo, este
analisis es similar al de un diseno en parcelas divididas
donde los cultivos son las parcelas grandes (PG) y los
tratamientos factoriales las parcelas chicas (PCH). Sila
interaccion entre PG y PCH resulta significativa, enton-
ces sera necesario ajustar una superficie de respuesta
para cada cultivo; este es el caso esperado desde el
punto de vista agrondmico ya que los cultivos son de
especies diferentes.

Las superficies de respuesta, para este caso, se ob-
tendran con un modelo sin ordenada al origen, porque
el rendimiento es nulo si la densidad es igual a cero y
contendra factores lineales y cuadraticos para el ni-
trégeno y para la densidad de poblacién e incluira el
producto de los factores lineales para modelar la inte-
raccion entre el fertilizante nitrogenado y la densidad
de poblacion.

Las superficies de respuesta ajustadas se utilizaran
para calcular las dosis Optimas econdémicas, con las
cuales se obtendran los ingresos netos que permitiran
la seleccion de los cultivos mas rentables.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 presenta el rendimiento medio de los
tratamientos de nitrogeno y densidad de plantas, para
los cultivos de canola, higuerilla, crambe, cartamo vy
trigo y el Cuadro 2, graficamente esta informacion se
exhibe en las Figuras 1y 2; los precios y costos deri-
vados de los tratamientos involucrados en el experi-
mento. El anélisis de varianza conjunto para el ingreso
neto se presenta en el Cuadro 3, en este cuadro se
observa que los tratamientos de PG vy la interaccion
PG (cultivos)*PCH (tratamientos de nitrégeno y densi-
dad) resultaron altamente significativos. Este resultado,
esperado desde el punto de vista agrondémico, indica
que la respuesta a la fertilizacion y a la densidad de
plantas es diferente para cada cultivo; conduce, como
se indicd previamente, al analisis de la respuesta a la
fertilizacion nitrogenada y a la densidad de poblacion
para cada uno de los cultivos estudiados.
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Los datos del Cuadro 1indican que los cinco cultivos
respondieron tanto a la fertilizacion nitrogenada como a
la densidad de poblacién, aunque la respuesta fue mas
marcada para la densidad de poblacién. El rendimiento
mas bajo para los cinco cultivos se obtuvo con la dosis
nula de nitrogeno y la minima densidad de poblacion.
El rendimiento maximo, para todos los cultivos se ob-
tuvo con la dosis de 150 kg por ha-1 de nitrégeno con
excepcioén del trigo cuyo rendimiento maximo fue con
la dosis de 50 kg por ha-1, esta respue sta diferencial
de los culfivos explica la significancia de la interaccion
Cultivo por Tratamiento.
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Figura 1. Respues;a de éar;bla,’higlgue;i.lla, érémbe, Trigoy Cér-
tamo a la fertilizacién con N
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Figura 2. Respuesﬂfa de Iéar;bla,’hilgue;'l;lla, ;:r.ambe, Trigo y Car-
tamo a la Densidad de poblacién

Con respecto a la densidad de plantas, los rendimien-
tos maximos para canola (4219 kg por ha-1), crambe
(3420 kg por ha-1) y trigo (8134 kg por ha-1) se obtu-
vieron con 250 mil plantas ha-1, la densidad maxima de
poblacion; y para la higuerilla (3571 kg ha-1) el maximo
rendimiento se obtuvo con 125 mil plantas ha-1. Debido
a la naturaleza cuantitativa de los factores que forman
los tratamientos de PCH vy a la significancia de interac-
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cién PG*PCH, el anélisis que procede es el ajuste de
una superficie de respuesta para cada cultivo.

Tabla 1. Rendimiento de cinco cultivos para diferentes dosis de
fertilizacioén nitrogenada y densidad de plantas.

Para cada cultivo se ajustaron modelos cuadraticos con
interaccion (Ecuacion 2). En el Cuadro 4 se presentan los
estimadores (con lefras minusculas) de los coeficientes
de los modelos de regresion para cada culfivo estudia-
dos; asimismo, se muestran las dosis Optimas fisiol6-
gicas y econdémicas. Se puede apreciar que las dosis

Tabla 2. Costos de los insumos y precios de venta del producto
de los cinco cultivos (USA Délares).

Canola | Higuerilla be | Cartamo | Trigo
Mil plantas 1.09 1.2 1.3 1.2 0.6
Kgde N 1.67 1.67 1.67 [ 1.67 1.67
Kg / producto | 0.44 0.486 0.53 |0.44 0.32
Costos fijos 1400 1400 1400 | 1400 1400

Tabla 3. Anélisis de varianza conjunto para el ingreso neto (pe-
sos, m.n.) de los cinco cultivos estudiados.

F.V GL SC CM Fo Fa=0.01
Cultivos 4 7332132246 1833033062 16.27** 4.89
Error(a) 15 1689801868 112653458

Trat. 29 9376952344 323343245  97.63** 1.75
C*Trat 116 760666623 6557489 1.98*  1.39
Error(b) 435 1440656548 3311854

2060020956
Total 509 4

N DP | Canola | Higuerilla | Crambe | Cartamo | Trigo | optimas fisioldgicas (DOF) para la densidad de plantas
de la canola, el crambe y el trigo, son similares debido a

0 34 1374 | 1189 1320 2206 3605 que estos cultivos tienen una arquitectura parecida. En

0 42 1583 | 1477 1747 2808 4627 general, las DOF para la densidad de plantas, son muy

0 54 |1945 2086 1869 3309 4905 | cercanas a las dosis dptimas economicas (DOE) debido

0 77 12807 | 2545 2381 3825 5918 |  al bajo costo de las plantas. En contraste, las DOE para

0 125 3196 | 2577 3079 4055 6072 | el nitrégeno son menores a las DOF debido a que el

0 250 3167 [2741 3116 4002 6345 | costo de aplicar 1kg de nitrégeno es aproximadamente

50 34 1685 | 1541 1474 2527 4060 | el friple del precio de un kilogramo de grano para cual-

50 42 1996 | 1856 1791 3356 5075 | quiera de los cultivos estudiados.

50 54 2388 |2383 2317 3920 5755

50 77 3188 | 2906 2827 4334 6790 | Las comparaciones entre cultivos, se efectuaron por

50 |125 |3828 |3165 3599 4454 7835 | Medio del rendimiento de grano, silicuas o aquenios que

50 250 13958 |3234 3432 4505 3269 re§uITa de sus’nfrunr las dosis optimas econdémicas de ni-

100 |32 1828|1357 1334 5526 4791 trogeno y denSIdad de plantas en IQS modelos del Tabla

100 |42 2095|1727 1550 5953 5592 4, para cada culfivo. Con el rendimiento de cada CL'JITIVO
y con los costos y precios de la Tabla 2, se obtuvieron

100 | >4 2705|1976 1994 3904 6606 | a5 ganancias netas y el analisis financiero que se pre-

100 |77 3582 2884 3114 4803 7530 senfan en el Tabla 5.

100 |[125 |4065 |3483 3979 5052 8064

100 |250 |4083 3366 3952 5019 8097 | Tabla 4. Modelos de regresién para los cinco cultivos

150 34 1926 1527 1510 2648 3694 Efecto Canola Higuerilla | Crambe | Trigo Cartamo

150 |42 2154|2441 1761 3367 5817 N Lineal |3.600 2.436 4.077 13.721 | 5.686

150 |54 [2758 2838 2311 4373 6620 3 'éineg' 502513: 5(;)-07(?5 403526: 152)-79425 85-(%263

ua -U. -U. -U. -U. -U.

150 |77 |3754 3331 13304  |5360  |7286 | IpGuag 0215 [-0.230 |-0.141 | -0.6516 | -0.417

150 125 14219 3571 4003 5586 7966 N*D 0.0488 |0.026 0.020 0.0689 [ 0.071

150 |250 |4271 |3567 4092 5529 8134 OFN 306 312 178 142 192

200 [34 |1885 |2077 1302 2415 4311 | [OFD 204 128 154 109 117

200 |42 2253|2270 1543 2851 4830 853 fg; 1?2 123 18‘21 123

200 54 2860 2602 2074 3593 5830 R. OF 4216 3623 4094 8143 5448

200 |77 |3667 |2691 2698 4796 6620 R.OE 3923 3497 4092 8024 5381

200 | 125 |[4023 3035 3410 5095 7434

200|250 |4068 |3137 3420 5218 7320 | | aTabla 5 se observa que los ensayos indican que el tri-

go es el cultivo mas rentable de los cultivos estudiados,
este cuadro explica en parte el hecho de que el trigo
sea el cultivo preferido por el agricultor del noroeste de
México. La alternativa mas rentable despues del trigo, o
segundo cultivo recomendable es el cartamo, seguido
por la canola y el crambe. El cultivo menos rentable es
la higuerilla que tiene la desventaja adicional de producir
aproximadamente 20 toneladas por ha de materia orga-
nica; esta caracteristica, que le confiere una ventaja en
areas de temporal en donde esta materia se utiliza como
alimento para el ganado; representa un problema para
utilizarla o eliminarla en el sur de Sonora. Para el resto de
los cultivos la relacion de produccion de materia organi-
cay grano es cercana a uno.

La Tabla 5 indica también, que si se desea influir en el pa-
tron de cultivos en el sur de Sonora, se debe establecer
un programa de estimulos (o subsidios) para los cultivos
que fienen un valor mayor a 1.0 (Cuadro 5).
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Tabla 5. Rendimiento maximo econémico, ingresos y anélisis
financiero estimado de los cultivos.

Cultivo Canola Higuerilla Crambe Cartamo Trigo
Concepto

R 3878 3215 3315 5363 8068
IB pesos 19416 14965 19711 22827 24680
IN pesos 5139 734 6191 8570 9939
T:0C 1.9 13.5 1.6 1.2 1.0

R=Rendimiento kg por ha-1, IB = Ingreso bruto $/ha, IN =
Ingreso Neto $/ha, T:OC=Relacion trigo a otro cultivo

CONCLUSIONES

Los cultivos respondieron tanto a la ferfilizacién nitro-
genada como a la densidad de plantas, aunque la res-
puesta fue méas marcada para la densidad de poblacion.

Para cada cultivo se ajusté un modelo, que permitié la
obtencién de las dosis Optimas econdmicas en forma
individual. La menor respuesta a la fertilizacion nitroge-
nada se obtuvo en crambe con una dosis Optima eco-
nomica de 27 kg ha™, el cultivo con la mayor respuesta
es el trigo con una dosis 6ptima econdmica de 135 kg
ha™ para la canola, higuerilla y cartamo las dosis opti-
mas econdmicas fueron de 91, 90 y 96 kg ha™ respec-
tivamente.

Las dosis 6ptimas econdmicas para la densidad de
plantas fueron de 185, 184 y 181 mil plantas por ha para
el trigo, crambe y canola respectivamente; y de 100 y
105 mil plantas por ha para la higuerilla y el cartamo.

Los ingresos netos permiten afirmar que el trigo es el
cultivo mas rentable en el sur de Sonora seguido por el
cartamo, el crambe y la canola. El cultivo menos renta-
ble de los cinco cultivos estudiados es la higuerilla.

La relacion de produccién de materia organica-grano
para la higuerilla es de cinco, para el resto de los culfi-
vos esta relacion es de uno, esta caracteristica le pro-
porciona una desventaja adicional a la higuerilla porque
en la region en estudio, la eliminaciéon de la materia or-
ganica representa un problema.

Los resultados del analisis financiero de este estudio
justifican el por qué el trigo es el cultivo preferido en la
region entre los estudiados en este ensayo, puesto que
el trigo es el cultivo que proporciona el mayor ingreso
neto de los cinco que participaron en este estudio.
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