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ANALISIS ECONOMICO DE LA UTILIZACION DE INOCULANTE
BIOLOGICO (Rhizobium sp.) EN FRIJOL COMUN,
EN LA REGION BRUNCA, COSTA RICA1
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RESUMEN

Analisis economico de la utilizacion de inoculante
biologico (Rhizobium sp.) en frijol comin, en la Region
Brunca, Costa Rica. El estudio se realizo en dos zonas de la
Region Brunca con inoculante biologico a base de bacterias
del género Rhizobium sp. con el propdsito de disminuir la uti-
lizacion de fertilizantes quimicos. Se evaluaron cuatro trata-
mientos: Testigo absoluto; Inoculante (0,7 kg/ha); Inoculante
(0,7 kg/ha) + Fertilizante 10-30-10 (63 kg/ha) y Fertilizante
10-30-10 (125 kg/ha); a nivel de finca de agricultor a una
densidad de siembra de 30-32 kg semilla/ha. La técnica utili-
zada para realizar el analisis fue la de presupuesto parcial y
un analisis de Dominancia (CIMMYT, 1988), para determinar
beneficio neto y tasa marginal de retorno. En la zona de Chan-
guena, Buenos Aires el uso de solo inoculante present6 el ma-
yor beneficio neto y una tasa de retorno marginal del 388%.
Para la zona Pejibaye de Pérez Zeledon la utilizacion de solo
fertilizante produjo el mayor beneficio neto y una tasa de re-
torno marginal de 621% , inoculante + fertilizante 814% y so-
lo inoculante 173%. El uso de inoculante biologico fue una
practica econdmicamente rentable para los agricultores.

ABSTRACT

Economic analysis of the use of biological inoculants
in Common Bean, in two zones of the Brunca Region,
Costa Rica. This study was carried out in two zones of the
Brunca Region using a biological inoculants of the
Rhizobium sp bacteria. The objective was to reduced the
chemical fertilizer utilization. Four treatments were
evaluated: Absolute control; Inoculants (0,7 kg/ha);
Inoculants (0,7 kg/ha)+ Fertilizer 10-30-10 (63 kg/ha is) and
Fertilizer10-30-10 (125 kg/ha) in property of farmer at a
density of 30-32 kg seed/ha. A partial budget and an analysis
of Dominance (CIMMYT, 1988) were used to carry out the
economic analysis determining net profit and marginal rate
of return. In the zone of Changuena, Buenos Aires the use of
single inoculants presented the higher net profit and a rate of
marginal return of 388%. For the zone of Pejibaye de Pérez
Zeledon the use of single fertilizer obtained the higher net
profit and a rate of marginal return of 621%, inoculants+
fertilizer 814% and single inoculants 173%. The use of
biological inoculants was a practice economically profitable
for the farmers

INTRODUCCION

El cultivo de frijol en Costa Rica es una actividad
de gran importancia, para pequehos y medianos produc-
tores. El 26% del area nacional sembrada de frijol
corresponde a la region Brunca.

El uso de inoculantes bioldgicos es una practica
que recientemente se ha venido utilizando en nuestro
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pafs especialmente en las zonas de mayor produccion
de frijol (Region Huetar Norte y Region Brunca); con
el propdsito de disminuir la utilizacion de fertilizantes
quimicos, ayudando a preservar el ambiente y reducir
los costos de produccion.

Se han realizado gran cantidad de experimentos
que han demostrado que es posible lograr incrementos
en los rendimientos que varfan entre un 20% y 60%

Trabajo presentado al Comité Organizador del PCCMCA, Nicaragua, 1998. Financiado parcialmente por PROFRIJOL.
Direccion Investigaciones Agropecuarias, Ministerio de Agricultura y Ganaderfa, Apdo. Postal 10094-1000. San José, Costa Rica.
Coordinador Granos Basicos. Direccion Regional Brunca. MAG.

Extensionistas. Agencia de Pejibaye y Agencia de Potrero Grande, respectivamente.



38 AGRONOMIA MESOAMERICANA

cuando se inocula con cepas altamente efectivas en el
proceso de fijacion de N (Acuhna, O.,1996). Por lo tan-
to es importante determinar a nivel de finca, la factibi-
lidad econdmica de esta practica y la aceptacion de la
misma por parte de los agricultores.

Para el desarrollo de nddulos y la fijacion de N, se
ha determinado una correlacion directa con la relacion
C:N en el tejido de las plantas, donde relaciones altas fa-
vorecen y relaciones bajas inhiben la nodulacion (Acu-
fa, O., 1996). También que existen otros nutrimentos
que juegan un papel muy importante en la fijacion de ni-
trogeno entre estos podemos destacar el: P, K, Ca, B,
Mg, S, Mo, Cu, Zn, Co, donde tiene especial atencion el
fosforo, de alli que se estén seleccionando cepas que
puedan desarrollarse a bajos niveles de este elemento.

Por su parte Vargas y Acufa (1990) manifiestan
que es recomendable aplicar una pequefa cantidad de
fertilizante nitrogenado (30 kg/ha) a la hora de la siem-
bra, para suplir la necesidad de la planta por este ele-
mento durante los estados iniciales de la infeccion y
crecimiento nodular, especialmente cuando el creci-
miento nodular no se ha establecido.

En la actualidad el principal desafio que afronta el
cultivo de frijol es el proceso de liberalizacion comer-
cial e integracion centroamericana, dado que el produc-
tor nacional debe estar en capacidad de tener un pro-
ducto de calidad a precio competitivo para conservar el
mercado local y competente en el mercado externo.

El objetivo de este analisis es determinar el com-
portamiento econdmico de la utilizacidon de inoculan-
tes bioldgicos en frijol en comparacién con la fertili-
zacion quimica.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en dos zonas de la region
Brunca (Cuadro 1). Para fines de anilisis, se agruparon
las dos parcelas de Changuena para formar una zona.

Debido a la similitud de ambiente, suelo y topografia que
existen entre Concepcion y Veracruz, se tomara ésta
como la segunda zona de estudio.

Los insumos de produccion fueron suministrados
por los técnicos de las Agencias de Extension de Peji-
baye y Potrero Grande. En la ejecucion de las labores
de campo participaron conjuntamente los técnicos de
dichas agencias y productores; siendo éstos tltimos los
que dieron seguimiento al estudio y los que suministra-
ron la informacion primaria.

Se evaluaron los cultivares criollos de grano rojo
Vaina Blanca en Changuena y Saca Pobres en Concep-
cion y Veracruz; a una densidad de siembra de 30-32 kg
semilla/ha.

Tratamientos:

Se evaluaron cuatro tratamientos, los cuales se des-
criben a continuacion: Testigo absoluto; Inoculante (0,7
kg/ha); Inoculante + Fertilizante (0,7 kg/ha + 63 kg/ha de
10-30-10); Fertilizante (125 kg/ha de 10-30-10).

El periodo de anélisis abarcd la segunda época de
siembra durante el periodo octubre 1997 a febrero
de 1998.

Los rendimientos obtenidos por los distintos trata-
mientos durante todo el periodo de analisis, asi como los
costos y los ingresos fueron sometidos a un analisis de
dominancia (CIMMYT, 1988). Este analisis consistio en
determinar el beneficio neto y la tasa marginal de retor-
no de cada tratamiento para clasificarlos como domina-
dos y no dominados, donde estos altimos fueron los que
presentaron los mayores beneficios a costos menores.

Estos criterios de seleccion de los diferentes trata-
mientos fue el que produjo el mayor beneficio neto a
una tasa marginal de retorno minima aceptable (100%)
de acuerdo al costo de oportunidad del dinero y la aver-
sion al riesgo.

Cuadro 1. Productor y area sembrada por parcela segin localidad. Region Brunca. Costa Rica. 1997-1998.
N° Productor Localidad Canton Area/parcela
1 Daniel Alvarado Changuena Buenos Aires 225 m2
2 Asdrubal Alvarado Changuena Buenos Aires 225 m?2
3 Marvin Mora Concepciodn de Pilas Buenos Aires 400 m2
4 Ulises Marin Veracruz Pérez Zeledon 400 m2

Fuente: Area de Socioeconomia DIA-MAG con base en informacion suministrada por los agricultores. 1998.
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El analisis se llevo a cabo con los valores prome-
dios ajustados de los rendimientos, costos e ingresos
obtenidos seglin tratamientos a través de todo el ciclo
del cultivo.

El anélisis de dominancia se basd en la técnica de
presupuesto parcial, por lo que para obtener el costo va-
riable imicamente se incluyeron aquellos costos que va-
riaron entre tratamientos, es decir, mano de obra para
aplicar el fertilizante y el inoculante; también el costo
de los insumos (inoculante y fertilizante).

El beneficio neto constituyd por lo tanto la diferen-
cia entre los ingresos totales y los costos variables tota-
les. La tasa marginal de retorno se calculd con base en
el coeficiente obtenido de la diferencia del beneficio
neto y el costo variable entre tratamientos de un bene-
ficio neto inferior a otro mayor.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las siembras que se realizaron a finales del perio-
do 1997 y principios de 1998 a nivel comercial, en las
diversas localidades en estudio fueron afectadas por el
fendmeno del nifio, causando a finales de 1997 pérdidas
por exceso de lluvias en la Region Brunca. Dichas pér-
didas se estimaron en un 30 % del area total sembrada
en la region.

De acuerdo al analisis de dominancia para la zona
de Changuena, Buenos Aires (Cuadro 2) los tratamien-
tos de solo fertilizante quimico y fertilizante + inocu-
lante mostraron dominancia. La utilizacion de solo ino-
culante no presentd dominancia y present6 un beneficio
neto de ¢ 198089.5, con una tasa marginal de retorno
de 388 %; en relacion al testigo absoluto.

Lo anterior se puede apreciar mejor en la Figura 1
en donde los beneficios netos aumentan al utilizar ino-
culante, mostrando para los productores de la zona de
Changuena que la utilizacion del inoculante bioldgico
es una nueva alternativa dentro del manejo agrondémico
de su parcela.

Por otra parte, el analisis de dominancia efectuado
en la zona de Concepcidn y Veracruz (Cuadro 3), no
mostrd ninguna dominancia entre los tratamientos. La
utilizacion de solo fertilizante obtuvo el mayor benefi-
cio neto y una tasa de retorno de 621%. El segundo ter-
mino fue el inoculante + fertilizante con un beneficio
neto un poco inferior y una tasa de retorno mucho ma-
yor que el anterior (814%). Ambos tratamientos supera-
ron al inoculante solo con una tasa de retorno marginal
de 173%.

En la Figura 2 se observa el comportamiento de ca-
da tratamiento destacandose como el mejor tratamien-
to, la utilizacién de solo fertilizante quimico para la zo-
na de Concepcidn y Veracruz.

Los suelos de la zona de Veracruz y Concepcidn
son del orden Inceptisol y Ultisol, de topografia quebra-
da, con un manejo intensivo de produccion de granos
basicos a través de los afos, que ha ocasionado una
disminucion en la fertilidad quimica de los mismos. En
esta zona la respuesta por parte de la planta al uso de
inoculante fue minima, debido principalmente a falta de
nutrimentos y desbalances de los mismos, por lo que la
planta hace uso de la fuente mineral artificial (fertili-
zante quimico).

Caso contrario sucedid en la zona de Changuena en
donde los suelos son de topografia quebrada pero con
un uso menos intensivo y una mayor cobertura del

Cuadro 2. Ingreso total, costo variable, beneficio neto y tasa retorno marginal (TRM), de la utilizacién de inoculantes biologi-
cos para Vaina Blanca de acuerdo a su dominancia. Changuena, Costa Rica. 1997-1998.1

Tratamiento Rend. Prom. Rend. Prom. Beneficio Bruto Costo Variable Beneficio  Tasa Ret. Marg.

(kg/ha) Ajustada (¢/ha)3 (¢/ha) Neto (¢/ha) TRM (%)
(kg./ha)2

No Dominado

Testigo 1134 1021 183780 0 183780 -

Inoculante 1245 1121 201780 3690.5 198089.5 388

Dominado

Inoculante + Fert. 1245 1121 201780 11228 190552 -

Fertilizante 1311 1180 212400 14325 198075 -

Fuente: Area de Socioeconomia DIA-MAG con base en informacion suministrada por los agricultores. 1998.

1 1US$= ¢245,66.
2 Rendimiento Ajustado en un 10% del rendimiento total.
3 Precio Venta = ¢180/kg.
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Figura 1.  Comportamiento de la Curva de Beneficio Ne-

to en ensayo de inoculantes, cultivar Vaina
Blanca. Changuena, Buenos Aires. Region
Brunca. 1998.
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Figura 2.  Comportamiento de la Curva de Beneficio Ne-
to en ensayo de inoculantes, cultivar Saca
Pobres, Concepcion y Veracruz, Pérez Zeledon.
Regidon Brunca. 1998.

Cuadro 3. Ingreso total, costo variable, beneficio neto y tasa retorno marginal (TRM), de la utilizacién de inoculantes biologi-
cos para Saca Pobres de acuerdo a su dominancia. Concepcion y Veracruz, Costa Rica. 1997-1998. !

Tratamiento Rend. Prom. Rend. Prom. Beneficio Bruto  Costo Variable Beneficio Neto Tasa Ret. Marg.
(kg/ha) Ajustada (kg/ha)? (¢/ha) 3 (¢/ha) (¢/ha) TRM (%)

No Dominado

Testigo 650 585 105300 0 105300 -

Inoculante 713 641 115380 3690,5 111689,5 173

Inoculante + Fert. 1138 1024 184320 11228 173092 814

Fertilizante 1275 1148 206640 14325 192315 621

Fuente: Area de Socioeconomia DIA-MAG con base en informacion suministrada por los agricultores. 1998.

I 1US$= ¢245,66.
2 Rendimiento Ajustado en un 10% del rendimiento total.
3 Precio Venta = ¢180/kg.

suelo debido a que historicamente se han realizados
siembras de frijol tapado; lo que ha permitido mantener
mejores valores de materia orginica, macronutrientes y
pH, lo que favorece el desarrollo inicial del cultivo y
por ende una mejor utilizacion por parte de la planta del
inoculante biologico.

Estas diferencias en cuanto a condicion de suelo y
manejo de cultivo por parte de los agricultores de ambas
zonas, podrian explicar en parte los resultados obtenidos.

Los datos obtenidos del analisis econdmico son
preliminares debido a que las parcelas de investigacion
fueron afectadas por condiciones anormales de precipi-
tacion causadas por el fendmeno de El NINO. No obs-
tante con la informacidn que se posee se puede concluir.

En la zona de Changuena hubo una respuesta eco-
ndmica positiva a la utilizacion de inoculante biologico
con un beneficio neto de ¢ 198.090, lo que representa
una nueva alternativa de manejo para los productores
de esta zona.

Para la zona de Concepcidon y Veracruz no hubo
una respuesta econdmica positiva a la utilizacion de
inoculante bioldgico. Siendo la fertilizacion quimica la
que obtuvo el mayor beneficio neto ¢ 192.315, seguido
de fertilizacion quimica + inoculante biologico con ¢
173.092 de beneficio neto y por @ltimo el inoculante
bioldgico con un beneficio neto de ¢ 111.690.

Se sugiere la realizacion de un nuevo estudio bajo
las condiciones normales de ambiente en ambas zonas
con la finalidad de darle seguimiento a la respuesta de
la utilizacion de inoculante biologico.
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