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EVALUACIÓN ECONÓMICA DE LA UTILIZACIÓN DE
BIOFERTILIZANTES EN PARCELAS DE PRODUCTORES DE

FRIJOL DE TEMPORAL EN EL ESTADO DE DURANGO, MÉXICO

José de Jesús EspinozaArellano', Arnulfo Pajarito Ravelero', Mariana Triana Gutiérrez',
José Ruiz Torres' y Arturo Gaytán MascOlTO'

Economic evaluation of biofertilizers on bean farms under rainfed
eonditions in the state of Durango, Mexieo

ABSTRACT

In Durango State, Mexico, the production of beans is usually perforrned under adverse
conditions including: use of expensive and polluting chemical fertilizers, agriculture lands
poor in organic material and erratic rainfall conditions. AH this adversely affects the
environment, the physical and economic returns and which expression is a low standard of
living of farrners. To assist in improving these conditions and reduce environmental damage,
this study was implemented with the aim ofanalyzing the economic feasibility of the use of
mycorrhiza (Glomus intraradices) and chemical fertilizer on beans (Phaseolus vulgaris L.)
under rainfed conditions, in the spring-summer seasons of 2008 and 2009. The transfer of
technology was done by researchers of the National Institute of Forestry, Agricultural and
Livestock Research (INIFAP) - Valle del Guadiaoa and production was in direct seeding with
producers undertheir ownproductions system.

The evaluation was carned out in the municipalities ofGuadalupe Victoria, Cuencame, Peñon
Blanco and Panuco de Coronado ofthe Durango state, Mexico. In the economic evaluation the
methodology known as "Partial Budget" of CIMMYT was used. The resulta indicate that
mycorrhizal fertilization practices are recommended for rainfed bean producers because the
benefits outweigb the costs incUlTedbydoubling the rates ofretum.
Key words: economic analysis, biofertilizers, mycorrhizae, beans, chemical fertilizers

RESUMEN

La producción de frijol en el estado de Durango, México, generalmente se realiza en
condiciones desfavorables, debido a la problemática que enfrenta entre la cual destaca:
temporal deficiente y errático, uso de fertilizantes qu1micos caros y con efectos contaminantes,
suelos pobres en materia orgánica, etc. Todo lo anterior afectanegativamente al ambiente, a los
rendimientos fisicos y económicos, lo cual se refleja en un bajo nivel de vida de los
productores.
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Para coadyuvar a mejorar esas condiciones de vida Y disminuir el daño ambiental, se realizó
este trabajo con el objetivo de analizar la viabilidad económica del uso de la micorriza (Glomus
intraradices) versus los tratamientos sin fertilización y fertilización química en el cultivo de
frijol (Phaseolus vulgaris L.) de temporal del estado de Durango durante los ciclos P-V 2008 Y
P-V 2009. La transferencia de tecnologia la realizó el INIFAP-Valle del Guadiana y la
producción fue en siembras directas conproductores bajo supropio manejo.

El trabajo se realizó en los municipios de Guadalupe Victoria, Cuencamé, Peñón Blanco y
Pánuco de Coronado del citado estado. En la evaluación económica se empleó la metodologia
conocida como "Presupuesto Parcial" del CIMMYT. Los resultados indican que la
bioferfertilización con micorriza es una práctica económicamente recomendable para los
productores de frijol de temporal ya que los beneficios fueron mayores que los costos
realizados en comparación con los tratamientos altemativos.
Palabras clave: análisis económico, biofertilizantes, micorrizas, frijol, fertilizantes qufmicos

ANTECEDENTES

En México se siembran alrededor de 1.7 millones de hectáreas y se producen 1.15 millones de
toneladas de frijol. El estado de Durango, con una producción de más de 126 mil toneladas
aporta aproximadamente el 11% de la producción nacional. La superficie con frijol en
Durango es de aproximadamente 237,740 ha de las cuales más del 98.42% es cultivada bajo
condiciones de temporal (SIAP, 2011). En la superficie cosechada resalta la importancia de los
municipios de Cuencamé, Guadalupe Victoria, Poanas, Pánuco de Coronado, Santa Clara,
Canatlán, Peñón Blanco, Vicente Guerrero y Durango, quienes en conjunto contribuyen con el
84.66 % de la superficie de frijol sembradaen el estado.

La producción de frijol en el estado de Durango se realiza en condiciones desfavorables,
debido a la problemática que enfrenta entre la cual se puede mencionar: temporal deficiente y
errático, uso de fertilizantes químicos caros y con efectos contaminantes, suelos pobres en
materia orgánica, entre otros. El Instituto Nacioual de Investigaciones Forestales y Agricolas
(INIFAP) ha obteuido algunas variedades de frijol que se adaptan a esta región, asi mismo ha
desarrollado biofertilizantes como la micorriza INIFAP que ayuda en la resistencia a la sequia
con lo cual se esperaun mayor rendimiento del cultivo y unmayorbeneficio económico para el
productor que aplica esta tecnología. Los biofertilizantes son productos con base en
microorganismos benéficos (bacterias y hongos) que viven asociados o en simbiosis con las
plantas y ayudan a su proceso natural de nutrición, además de ser regeneradores de suelo
(Morales. s. f.).

Los hongos micorrizícos son un grupo de organismos habitantes del suelo, benéficos para las
plantas, con capacidad de colonizar la ralz de gran número de especies y establecer una
simbiosis. Esta relación simbiótica es una de las más antiguas e importantes en la agricultura
moderna. Además, constitoye un status biotrófico obligado en la mayorla de las plantas
(Aguirre etal., 2009).

El empleo de biofertilizantes en los cultivos agricolas es una alternativa para reducir la
aplicación de fertilizantes químicos y otros agroquímicos que dañan el ambiente, además que
resultan más baratos e inocuos porque no causan daño al hombre ui a los auimales (Pecina et
01.,2011).
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Sin embargo no hay evaluaciones económicas en el estado de Durango que nos indiquen si su
uso en el cultivo del frijol en condiciones de temporal es o no conveniente para el agricultor
desde el punto de vista económico. De esta manera, el objetivo general de este trabajo fue
analizar laviabilidad económicadel uso de lamicorriza en el cultivo del frijol de temporal en el
estado de Durango.

METODOLOGÍA

La metodología comprendió dos etapas. La primera, de transferencia de tecnología,
correspondió al trabajo de campo realizada por investigadores del INIFAP-Campo
Experimental Valle del Guadiana durante los afios 2008 y 2009 en los municipios de
Cuencamé, Guadaíupe Victoria, Pánuco de Coronado y Pellón Blanco, del Estado de Durango,
donde se hicieron siembras de frijol con y sin micorriza y con fertilizante qulmico manejadas
de acuerdo al paquete tecnológíco usado por los productores locales. El biofertilizante se
distribuyó a 100 productores de 20 hectáreas cada uno sumando un total de 2,000 hectáreas
por afio, distribuidas en 10 localidades en el primer afio y 15 localidades en el segundo
(pajarito, 2010).

En la segunda etapa se realizó el análisis económico utilizando la metodología propuesta por
CIMMYT (1988). Esta metodología es conocida como ''presupuesto parcial" la cual se usa
para organizar los datos experimentales con el fin de obtener los costos y beneficios de los
tratamientos altemativos; es decir, se calcula el total de los costos que varian y los beneficios
netos de cada tratamiento de un experimento en parcelas (CIMMYT, 1988). Adicionalmente,
se realizó un análisis de rentabilidad y de sensibilidad para complementar el análisis
económico.

RESULTADOS

En esta sección se presentan los resultados de la evaluación económica donde se incluyen los
rendimientos, los costos adicionales derivados de la aplicación de la micorriza, el presupuesto
parcial y el análisis marginal para fmalmente concluir sobre la conveuiencia del uso de la
micorriza. El análisis incluye los casos del frijol en los ciclos primavera-verano 2008 y 2009.
Cabe mencionar que en el caso del ciclo 2009 se incluye en el análisis el tratamiento de
fertilización qulmica comparándolo con los tratamientos con y sin el uso de micorriza.
También se incluye un cálculo del aumento en el rendimiento que seria necesario para pagar
los costos adicionales que genera el uso de la micorriza y finalmente se hace unanálisis de
sensibilidad y rentabilidad de los diversos tratamientos.

Presupuesto parcíaldel cultivo de frijol en elall.o 2008
En la Figura 1 se presentan los rendimientos de frijol con los tratamientos con y sin micorriza
en el que el tratamiento conmicorriza superó en54kg al tratamiento sin micorriza (566.5 kgha
'vs 512.5 kg hao'). Sin embargo, se desconoce si económicamente es conveniente para el
agricultor el uso de la micorriza, tomando en cuenta que su uso le implica un desembolso
adicioual de recursos. Para ello se necesita saber cuánto está gastando el productor con el uso
de la micorrizay cuanto valor le está agregando a su cosecha.
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En el cuarto renglón se presenta el beneficio bruto de campo el cual resulta de multiplicar el
rendimiento medio de cada tratamiento porel precio de campo del frijol que en este caso fue de
$9.29 kg-I.Alas beneficios brutos de campo se les restan los costos que varian (en este caso por
el uso de la micorriza) para obtener los beneficios netos los 2 tratamientos. Los beneficios
netos obtenidos conla aplicación de la micorriza fueron de $,096 ha-Icontra $4,761 ha-I sinel
uso de micorriza; es deciruna diferencia de $335 ha-Ia favor de lamicorriza

Cuadro 2. Presnpnesto parcial con y sin el uso de micorriza en el cultivo del frijol de
temporal en el estado de Durango (5 ha-I). Ciclo P-V 2008.

Concepto Sin micorriza Con micorriza
Rendimiento medio ($ ha-I) 512.5 566.5
Rendimiento ajustado ($ ha-I) 512.5 566.5
Beneficios brutos de campo ($ ha-I) 4761.0 5262.6
Costos que varían
Costo de la micorriza ($ ha-I) O 150
Flete de la micorriza ($ ha-I) O 2
Costo de la mano de obra para aplicar
micorriza O 15
($ ha-I)

Total de costos aue varian ($ ha-I) O 167
Beneficios netos ($ ha-I) 4761 5096
Diferencia a favor de la micorriza ($

335ha-I)

Hasta aqul se podria concluir que al agricultor le conviene la aplicación de la micorriza; sin
embargo, para saber específicamente el beneficio del uso de la micorriza se requiere hacer el
Análisis Marginalen el cual se comparan los costos que varian y los beneficios netos
obtenidos. En el Cuadro 3 se presenta este análisis y el cálculo de la tasa de retorno
marginaque es un cociente de la diferencia de los beneficios netos ($5,095-$4,761) y la
diferencia de los costos que varian ($167-0) multiplicado por cien.

Esta tasa nos da un valor de 200 % (Cuadro 3) lo cual quiere decir que por cada peso adicioual
invertido por el agricultor en la compra de la micorriza el productor recupera el peso y obtiene
$2 adicionales de ganancia. Aún asl, se considera que el agricultor no hace cambios si no
obtiene al menos un lOO % de la inversión adicional (esta es la tasa de retorno minima
aceptable: TREMA). En este caso la tasa fue de 200 % por lo que concluimos que la
fertilización con micorriza es una práctica recomendable para el productor de frijol de
temporal del estado de Durango.

Cuadro 3. Análisis Marginal de los tratamientos con y sin micorriza en el cultivo del
frijol de temporal en el estado de Durango. Ciclo P-V 2008.

Tratamiento Total de costos que varían Beneficios netos Tasa de retomo
manrinal (%)

1. Sin micorriza O 4,761
200

2. Con Micorriza 167 5095
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Presupuesto parcial del cultivo de frijol en el año 2009
Para el afio 2009 además de los tratamientos con y sin micorriza también se incluyó el
tratamiento con fertilización quimica. Los productores que cultivaron su frijol bajo este
tratamiento utilizaron la fórmula de fertilización 25-35-00 la cual se aplicó al momento de la
siembra.

En la validación del 2009 los rendintientos de los diferentes tratamientos tovieron una
variación importante con respecto al200S ya que el tratamiento sin micortiza dio rendintientos
de 616 kg ha-', el tratamiento con micorriza logró rendintientos de 915 kg ha-'y el tratamiento
con fertilizante quimico alcanzó 1,190 kg ha-'. Estas diferencias se debieron al efecto de afio
por los cambios en la precipitación pluvial. Los productores que utilizaron la micortiza
obtovieron299 kg adicionales al que no aplicóyasuvez275 kgmenos que losrendintientosde
aquellos agricultores que aplicaron fertilización qu1mica (Figura2).

Si la recomendación al productor se basara solamente en los rendintientos fisicos se deduciría
que el mejor tratamiento a utilizar en el cultivo de frijol de temporal en el estado de Durango
sería el fertilizante quimico, sin embargo se deberá realizar el análisis de presupuesto parcial y
el análisis marginal, para ver si los resultados coincidencon estaprimera inferencia.
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Figura 2. Rendimientos de frijol con fertilizante qufmico, con y sin micorriza en
condiciones de temporal en el estado de Durango. Ciclo P-V 2009.

En el Cuadro 4 se observan los costos adicionales en que incurre el productor al usar micortiza
o fertilizante quimico. Para el caso de la micorriza se utilizaron los mismos precios del200S, el
cálculo de los costos de fertilizantes se realizó en base a la fórmula de fertilización para la
región, al tipo de fertilizantes usados y a los costos que menciona Pajarito (2010). El flete y la
aplicación del producto se determinaron en base a los precios de la zona. El costo del uso del
fertilizante quimico dio untotal de $1,746.4 ha-l.
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Cuadro 4. Costos adicionales hao' con la aplicación de micorriza y fertilizante químico
en el cultivo del frijol de temporal en el estado de Durango. Ciclo P-V 2009.

Concepto Costos ($ ha-l)
Costo de la micorriza 150
Flete de la micorriza 2
Costo Dara inocular la micorriza 15
Costo del fertilizante 1441
Costo del flete del fertilizante 105
Costo de la aolicación de fertilizante 200

Para conocer los beneficios netos de cada tratamiento se obtuvo el Presupuesto Parcial de los
mismos (Cuadro 5) en el cual se observa que el tratamiento de aplicación de fertilizante
qufmico es superiorrespecto a los otros tratamientos, ya que la aplicación de la micorriza da un
beneficio neto de $8,950 ha-lmientras que el tratamiento donde no se aplicó la micorriza fue
solamente de $,140ha-l.

Nuevamente el tratamiento del fertilizante químico obtuvo el mayor beneficio neto, pero con
esta referencia aún no se debe hacer la propuesta de utilizar productos qufmicos; para conocer
la correctarecomendación es necesario realizarun análisis marginal.

Cuadro S. Presupuesto parcial para los tratamientos con fertilización química, con y
sin micorriza en el cultivo del frijol de temporal en el estado de Durango. (5 ha').

Ciclo P-V 2009.

Con
Concepto/tratamiento Sin fertilización Con micorriza Fertilización

Qufmica
Rendimiento medio~ hao') 616 915 1190
Rendimiento aiustado (kl!ha-I

) 616 915 1190
Beneficios brutos de camoo (k2 hao') 6140 9117 11852
Costos Que varían ($ ha-I

)

Costo de la micorriza O ISO O
Flete de la micorriza O 2 O
Costo oara inocular la semilla O 15 O
Costo del fertilizante O O 1441
Costo del flete del fertilizante O O 105
Costo de la aolicación O O 200
Total de costos Que varian ($ ha-l) O 167 1746
Beneficios netos ($ ha-I

) 6140 8950 10,106
Diferencia a favor de la micorriza con respecto al

2,810tratamiento sin fertilización ($ ha-I
)

Diferencia a favor del fertilizante químico con respecto al
3,966tratamiento sin fertilización ($ ha-I

)
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El análisis llIlII'ginal se presenta en el Cuadro 6 en el cual se observa que la tasa de retorno
margiual al utilizar la micorriza con respecto al tratamiento sin fertilización es de 1,683%
mientras que con la utilización del fertilizante químico la tasa con respecto al uso de micorriza
es de solamente %; la primera tasa está ubicada por encima de la tasa de retorno minirna
aceptable (1 00%) mientras que la segundaes inferior a lamisma.

Con estos resultados surgen algunas dudas, ya que, mientras el rendimiento flsico y los
beneficios netos favorecen al tratamiento con fertilizante químico, los datos del análisis
margiual indican que el tratamiento conmicorriza es el mejorya que por cada$1 que se invierta
en micorriza se obtendrán $16.8 adicionales, o sea que la tasa de retorno llIlII'ginal de cambiar
el tratamiento de la micorriza por la fertilización con productos químicos es solamente de
73.17% (inferior a la tasa de retorno minirna aceptable que es de 100 %).

Cuadro 6. Análisis Marginal de los tratamientos con fertilizante químico,
con y sin micorriza en el cultivo del frijol de temporal en el estado de Durango.

Ciclo P-V 2009.

Tratamiento Total de costos Beneficios netos Tasa de retomo marginal
Que varían (%)

1. Sin fertilización O 6140 1,682.81
2. Con Micorriza 167 8950
3.Coo fertilizante Qulmico 1746 lO 106 73.17

Para verificar los resultados del análisis marginal y salir de la duda fue necesario realizar un
análisis de residuos que se indica en (CIMMYT, 1988), para lo cus! se utilizó una tasa de
retorno minirna aceptable de 100% Yel resultado indica que el tratamiento con micorriza es el
más apropiado (8,783.26 Vs 8,359.60 unidades) respecto al tratamiento con fertilización
química(Cusdro 7).

Por lo tanto el tratamiento que se recomienda para los productores de frijol del estado de
Durango es el uso de la micorriza. La anterior afirmación se realizó con el uso de la
metodología del CIMMYT (1988) que indica: "El agricultor cambiaraun tratamiento por otro
si la tasa de retorno marginal de dicho cambio es mayor que la tasa de retorno minirna" (pág.
38). ''productor le interesará el tratamiento con el mayor residuo" (pág. 47). "recomendación
no es necesariamente el tratamiento con la mayor tasa de retomo marginal, uí el tratamiento
con el mayorbeneficio neto, mucho menos el tratamiento con el mayorrendimiento" (pág. 42).

Cuadro 7. Análisis de retornos minlmos de los tratamientos con fertilizante qu1mico,
con y sin micorriza en el cultivo del frijol de temporal en el estado de Durango.

Ciclo P-V 2009.

Tratamiento Total de costos Beneficios Retomo ResiduoQue varían netos requerido
1. Sio fertilización O 6140 O 6139.97
2. Con Micorriza 167 8,950 167 8,783.26·
3. Con fertilizante múmico 1746 lO 106 1746 8359.60
*Reslduo máxuno
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Como se puede observar, los resultados en el rendimiento de frijol con y sin aplicación de la
micorriza varian según el afio en que fueron evaluados; variabilidad en los rendimientos debe
principalmente a la cantidad y distribución de la lluvia. Pajarito (2010) indica que "La
precipitación registrada durante el ciclo de cultivo en el afio 2008 fue de 478 mm en promedio
en todas las localidades y que en el afio 2009 la lluvia fue menor pero mejor distribuida que en
el afio 2008" (pág. 72).

Cálculo del aumento en el rendimiento que seria necesario para pagar los costos
adicionales de la nueva práctica
Una inquietod que tendrá el agricultor sobre el uso de la micorriza es que no sabe si al aplicar el
biofertilizante se cubrirán los costos que ello genera. En el Cuadro 8 se indica el aumento
necesario en el rendimiento de grano para cubrir los costos de la micorriza.

En la segunda linea del Cuadro 8 se puede observar que en el año 2008 se requerianproducir 36
kg de frijol adicionales para pagar los costos del uso de la micorriza, pero se obtuvieron un
tota! de 54 kg; por tanto el rendimiento adiciona! excedente obteuido una vez que se ha pagado
el uso de latecoologiafue de 18 kg de frijol (54 kg- 36kg).

En la tercera linea se indica que en el año 2009 en el cultivo de frijol, se deberian haber
producido 33.5 kg de frijol adicionales parapagar el biofertilizante, sin embargo se obtuvieron
298.9 kg de rendimiento. Una vez que se pagó el uso de la tecoologia quedaron de excedente
265.4kg de frijol.

En la cuarta linea del Cuadro 8 se muestra también la cantidad extra que debió haberproducido
un agricultor para pagar los costus que generó el uso del fertilizante químico la cual fue de
350.6 kg de frijol. Sin embargo se obtuvieron 573.5 kg de manera que el adiciona! obteuido
una vez que se hapagado el uso de la tecnologia fue de 222.9 kg.

Cuadro 8. Rendimientos adicionales, requeridos y obtenidos necesarios para pagar
los costos adicionales que genere el uso de micorriza y fertilizante químico.

Rendimiento excedente

Evaluacióo Rendimiento adicional Rendimiento adiciooal obtenido una vez que
requerido obtenido se ha pagado el uso de

la tecnolol!Ía
Friiol-2008 36 klt de friiol 54 kg de friiol 18 klt de friiol
Frijol-2009

33.5 kg de frijol 298.9 kg de frijol 265.4 kg de frijol(micorriza)
Frijol-2009
(fertilizante 350.6 kg de frijol 573.5* kg de frijol 222.9 kg de frijol

auímico)

* Diferencia en el rendimiento de la evaluacióo sía micorriza Vs fertilizante químico.

Análisis de sensibilidad de las diversas evaluaciones
Para conocer si larecomendación soportará los cambios en los precios y diversos rendimientos
(afectados en gran medida por los vaivenes del mercado y por la cantidad y distribución de la
lluvia durante el ciclo de cultivo), se efectuó nuevamente el cálculo del "Presupuestu Parcial"
conprecios y rendimientos alternativos. Los resultados se muestran en el Cuadro 9.
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El Cuadro 9 presenta diversas alternativas en las que puede variar: el precio de la micorriza, el
precio del grano ó el rendimiento. Para obtener los datos que se presentan en este cuadro se
modificó una variable a la vez en cada presupuesto parcial de las tres evaluaciones; por
ejemplo: el precio de la micorriza se aumentó hasta que la tasa de retomo marginal fuera de
100% o sea que por cada peso que el agricultor invirtió recuperara su $1 más $1 adicional.
Previendo los cambios en el mercado de los granos básicos el precio del producto agrícola se
redujo hasta que la tasa de retomo marginal igualara la tasa de retomo minima aceptable
(100%). El rendimiento por hectárea se disminuyó (ya que es dificil asegurar un buen
temporal) hasta que la tasa de retomo marginal fuera 100% (igual a la tasa de retomo mínima
aceptable) o sea que por cada peso que el agricultor invirtió recuperara su $1 más $1 adicional.

Cuadro 9. Rangos de variación en el rendimiento, precio de la micorriza y precio
del grano, que aseguran como mínimo una tasa de retorno marginal del 1000/0

en las diversas evaluaciones.

Evaluación! Variable
Rango del precio de Rango del precio del

Rendimientolamiconiza =0

Friiol-2008 ($ISO - $230\ ($9.29 - $6.20\ (S66.5k2 - S49b)
Friiol-2009 ($ISO - $1 470) ($9.96 - $1.2) (9lS.4k2 - 6S0k2)

Los rangos que se presentan en cada celda del Cuadro 9 están formados por dos cifras la cifra
del lado izquierdo representa los precios y rendimientos al momento de la evaluación; la cifra
del lado derecho presenta el precio o rendimiento mínimo aceptable en la recomendación del
uso de micorriza. Cabe mencionar que las tasas de retomo indicadas en el análisis marginal de
cada evaluación son válidas únicamente cuando se tenga las mismas caracteristicas que se
tuvieron en el momento de las diversas evaluaciones. Por lo tanto estos rangos solamente
indican que tanto puede subir o bajar el precio o los rendimientos sin tenerpérdidas.

Siguiendo con el Cuadro 9 en la segunda linea se indica que: en condiciones del 2008 el precio
de la micorriza pude aumentar de $ISO a $230, el precio del frijol puede bajar de $9.26 a $6.20
ó el rendimiento puede bajar de 566.5 kg a 549 kg, en cna1quiera de estos panoramas se
obtendrá como mínimo una tasa de retomo marginal del 100%. Recordando que: para obtener
los datos de este análisis solamente se cambió una variable a la vez no las 3 juntas, por lo tanto
el resultado del Cuadro 9 será válido únicamente cuando cambie solo una variable.

Análisis de rentabilidad de las diversas evaluaciones
En el Cuadro lOse presenta el costo total, ingreso total, utilidadtotal y la tasa de rentabilidad de
los diversos tratamientos. En las columnas 2 y 3 se puede observar la rentabilidad de la
evaluación del frijol con y sin el uso de micorriza correspondiente al afto 2008: la tasa de
rentabilidad del cultivo del frijol sin aplicar micorriza es de 8.20%, mientras que con el uso de
micorriza la tasa aumenta llegando a ser IS.23%. Por otro lado en las columnas 4, 5 Y 6 se
muestra la rentabilidad de la evaluación de frijol del afto 2009 encontrando que las tasas de
rentabilidad resultantes fueron: sin micorriza 39.54%, con micorriza 99.63% y con fertilizante
quimico 92.83%.
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Cuadro 10. Análisis de reutabilidad de los diversos tratamieutos

Evaluación Friiol-2008 Friiol-2009

Sin
Con

Sin Con Fertilizante
Conceptotrratamiento micorriza micorriz micorriza micorriza quúnico

a
Costo tota1 ($) 4,400.00 4,567.00 4,400.00 4,567.00 6,146.40

Inszreso total ($) 4760.97 5.262.62 6139.97 9117.26 11 852.40
Utilidad total ($) 360.97 695.62 1,739.97 4,550.26 5,706.00

Tasa de rentabilidad
8.20 15.23 39.54 99.63 92.83(%)

CONCLUSIONES

Los resultados de la evaluación económica indican que la fertilización con micorriza es una
práctica recomendable para los productores de frijol de temporal del estado de Durango.
Se estimaron las tasas económicas de retomo marginal para los diferentes tratamientos en el
cultivo del frijol de temporal encontrándose que son mayores con el uso de micorriza versus los
tratamientos del uso de fertilización química y sin fertilización (ni micorriza ni fertilización
química). Por lo tanto se prueba la hipótesis de investigación que plantea que la tasa de retomo
marginal para el productor es mayor cuando se utilizan micorrizas en el cultivo de frijol, lo que
incentiva a los productores a usarlas dado que los beneficios son mayores que los costos
realizados.

En relación a la rentabilidad se encontró que las micorrizas contribuyen a mejorar las
ganancias de los productores de frijol duplicando las tasas de rentabilidad. Lo anterior permite
concluir que con información técnica y económica de campo, la evaluación permite
recomendar eluso de micorrizas en el cultivo de frijol de temporal en el estado de Durango.
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