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RESUMEN

Productividad y rentabilidad del cultivo de frijol con 
fertirriego en Veracruz, México. El objetivo de este trabajo 
fue determinar el efecto del fertirriego en el cultivo de frijol 
en las zonas centro y sur del estado de Veracruz, México. 
Durante los ciclos invierno-primavera 2000 y 2001 se eva-
luaron tres tratamientos: 1) Riego rodado (por gravedad) y 
fertilización sólida manual (testigo regional), con la dosis 
40N-40P-0K (RR-40), 2) Riego por goteo y fertilización 
sólida manual, con la dosis 4N-40P-0K (RG-40); en ambos 
tratamientos se aplicó el fertilizante a los quince días de na-
cido el cultivo, y 3) riego por goteo y fertilización soluble, 
con la dosis 60N-60P-60K, aplicada en forma fraccionada 
durante el ciclo del cultivo (RG-60). De 2002 a 2005 se vali-
dó el mejor tratamiento y se realizó análisis económico para 
determinar su rentabilidad en comparación con el testigo 
regional. En la etapa de evaluación, con el tratamiento RG-
60 se redujo en 85% el gasto de agua y se obtuvo el mayor 
rendimiento promedio (2256 kg/ha), que superó en 145% al 
obtenido con RG-40 y en 186% al RR-40 (testigo regional). 
En la etapa de validación con riego por goteo y fertilización 
soluble fraccionada 60N-60-P-60K se obtuvo 110% más 
rendimiento que el testigo regional y mejor relación benefi-
cio/costo (1:1,80).

Palabras clave: Phaseolus vulgaris L., riego por goteo, 
fertilización soluble.

ABSTRACT

Productivity and profitability of the common bean 
crop with fertigation in Veracruz, Mexico. The objective 
of this work was to determine the effect of fertigation on 
bean crops in the central and southern areas of the state of 
Veracruz, Mexico. During the 2000 and 2002 Winter-Spring 
growing cycles, three treatments were evaluated: 1) Gravity 
irrigation and solid manual fertilization (regional treatment), 
with a 40N-40P-0K dosage (RR-40), 2) Drip irrigation and 
solid manual fertilization, with a 4N-40P-0K (RG-40); in 
both treatments the fertilizer was applied at 15 days after the 
emergence of the crop, and 3) Drip irrigation and soluble fer-
tilization, with a 60N-60P-60K dosage, applied in a fractioned 
way during the crop cycle (RG-60). From 2002 to 2005 the 
best treatment was validated and an economic analysis was 
performed to determine its profitability in comparison with 
the regional treatment. In the evaluation stage, with the RG-
60 treatment the water consumption was reduced in 85% and 
the highest average yield (2256 kg/ha) was obtained, which 
surpassed in 145% to that obtained with RG-40, and in 186% 
to RR-40 (regional treatment). In the validation stage with 
drip irrigation and soluble fractioned fertilization 60N-60P-
60K, a 110% higher yield than the regional treatment was 
obtained and the best profit/cost relationship (1:1.80).

Key words: Phaseolus vulgaris L., drip irrigation, 
soluble fertilization.
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INTRODUCCIÓN

En el estado de Veracruz, México, el frijol se 
siembra principalmente durante los ciclos de otoño-
invierno, bajo condiciones de humedad residual y 
primavera-verano bajo temporal. En ambos sistemas, 
se obtienen bajos niveles de producción, con un 
rendimiento medio de 0,670 t/ha (SAGARPA 2008). 
Lo anterior obedece, a que normalmente se presen-
tan deficiencias de humedad, por irregularidad en la 
precipitación pluvial, problema que conlleva a baja 
productividad y rentabilidad del cultivo (De Allende 
et al. 2006).

Una alternativa factible para aumentar la produc-
tividad de frijol, es manejar el cultivo con fertirriego, 
con el cual se hace un aprovechamiento eficiente del 
agua y los nutrimentos aplicados. Por otro lado, esta 
alternativa puede favorecer el aumento de la produc-
ción, a través de una mayor superficie sembrada, en 
virtud de que en el estado de Veracruz existe una red 
hidrológica proveedora de agua y provincias agrícolas 
con buen potencial productivo (Gobierno del estado de 
Veracruz 2005).

La experiencia que se tiene sobre producción de 
frijol con riego en el estado de Veracruz, es mediante 
el sistema por gravedad o riego rodado, con el cual 
se hace un uso ineficiente del agua y los productores 
obtienen rendimientos promedio de 0,957 t/ha (SA-
GARPA 2008), que aunque es superior al promedio 
obtenido con humedad residual, tiene bajo nivel de 
competitividad y escaso margen de utilidad económica 
(Ugalde et al. 2004).

Con riego rodado la eficiencia en el uso del agua 
es baja, ya que se aplican láminas hasta de 1500 mm, 
en tan sólo cinco o seis riegos durante el ciclo del cul-
tivo. En términos de lámina de agua aplicada por uni-
dad de producto obtenido, este sistema de producción 
es muy ineficiente, ya que cada kilogramo de frijol 
producido requiere 11, 52 m3 de agua , comparado con 
el riego por goteo, que requiere de tan sólo 1,73 m3 
(Ugalde et al. 2009). 

Las altas láminas de riego provocan excesos de 
humedad, lo cual genera pudriciones de semilla en 
la etapa de germinación, muerte de plantas por anae-
robiosis, desarrollo limitado de plantas por erosión 
y compactación de suelo, emergencia y desarrollo 
acelerado de malezas (Ugalde et al. 2009). También 
favorecen la presencia de enfermedades en el follaje 

como la roya (Uromyces appendiculatus), la mancha 
angular (Phaeoisariopsis griseola) y la bacteriosis 
común (Xanthomonas campestri) (López y Acosta 
1998), y pudriciones radicales, que disminuyen la 
población de plantas (Mayek et al. 2004), así como la 
pudrición del grano, al quedar las vainas en contacto 
con el suelo húmedo.

Por otro lado, la mayoría de los productores que 
fertilizan el cultivo de frijol, aplican dosis insuficientes 
e inoportunas de fertilizantes sólidos, lo cual limita a 
las plantas para expresar su máximo potencial, debido 
principalmente a un bajo aprovechamiento de nutri-
mentos por el cultivo (Durán et al. 1991). 

Por efecto de un deficiente manejo del agua y ma-
yor aplicación de agroquímicos con el sistema tradi-
cional de riego rodado y fertilización sólida manual en 
una sola aplicación, se incrementan significativamente 
los costos de producción y las utilidades del productor 
de frijol son bajas (Ugalde et al. 2005). 

Con el sistema de fertirriego, modalidad de riego 
por goteo, se tiene un manejo más eficiente del agua 
y los fertilizantes (Feigin et al. 1982, Rolston et al. 
1986, Haynes y Swift 1987, Cadahia 1998), ya que una 
adecuada dosificación de estos insumos, permite con-
trolar las condiciones de humedad del suelo, protege a 
las plantas del estrés causado por la deshidratación o 
el exceso de agua y los nutrimentos son aplicados en 
el volumen de suelo donde el agua y las raíces predo-
minan (Bringas 1998, Krüger et al. 1999).

En el estado de Sinaloa, México, para la produc-
ción de frijol con fertirriego se requiere una lámina 
total de 278 mm, con el cual se reduce en 70% el gasto 
de agua, con respecto al sistema de riego por gravedad 
(Mendoza 2003). 

Mediante riego por goteo solo el 20% del suelo es 
humedecido, por lo que al aplicar los fertilizantes al 
suelo separadamente del agua, disminuye su eficien-
cia, ya que los nutrimentos tienen baja solubilidad en 
las zonas con deficiencia de humedad. Por esta razón, 
el fertirriego es un método más eficiente para aplicar 
fertilizantes a los cultivos (Burt et al. 1998), ya que 
permite suministrar los nutrimentos en función de la 
demanda requerida. 

El abastecimiento adecuado de los nutrimentos 
se refleja en altos rendimientos y excelente calidad 
de grano (Imas 1999). En Sinaloa, con fertirriego y la 
dosis 114N-91P-62K, se han obtenido rendimientos de 
2,7 t/ha con frijol del tipo peruano (Cruz 1999), en el 
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estado de San Luis Potosí se reportaron rendimientos 
de 3,9 t/ha al aplicar la dosis 40N-60P-0K con frijol 
tipo flor de mayo (Jasso et al. 2004), mientras que 
en Querétaro, en frijol flor de junio se han alcanzado 
rendimientos de 4,0 t/ha con riego por goteo y fer-
tilización soluble fraccionada 90N-60P-60K. Men-
doza (2003), al comparar el rendimiento obtenido 
en garbanzo, soya y frijol con riego por gravedad y 
por goteo, determinó un incremento de 15, 9 y 27%, 
respectivamente, a favor del goteo. Martínez-Gamiño 
et al. (2006) encontraron que al aplicar la dosis de 
fertilización 40N-60P-0K mediante riego por goteo, la 
producción de frijol se incrementó en 98% en relación 
con la obtenida con riego por gravedad. 

En trabajos de riego-fertilización en frijol negro, 
realizados en los municipios de Medellín de Bravo 
y Veracruz, ubicados en la zona centro de la entidad 
veracruzana, en invierno-primavera de 1999, se deter-
minó que con riego por goteo y fertilización soluble 
fraccionada 60N-60P-60K se obtienen lo mayores 
beneficios económicos, ya que con este tratamiento se 
obtuvo un rendimiento promedio de 2,62 t/ha, el cual 
fue significativamente superior a los de riego por goteo 
y fertilización soluble fraccionada 40N-40P-0K (1,03 
t/ha) y riego rodado y fertilización sólida 40N-40P-0K 
(0,89 t/ha) en una sola aplicación (Ugalde et al. 2002). 
Estos resultados indican que con riego por goteo y 
fertilización soluble fraccionada 60N-60P-60K, se ob-
tienen mayores rendimientos de frijol que con los otros 
dos tratamientos de riego-fertilización.

Con base en lo anterior, de 2000 a 2005, el Pro-
grama de Frijol del Campo Experimental Cotaxtla per-
teneciente al Instituto Nacional de Investigaciones Fo-
restales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP), en Veracruz, 
México, en colaboración con el Consejo de Desarrollo 
del Papaloapan (CODEPAP) del Gobierno del estado 
de Veracruz, México evaluó y validó esta tecnología 
de fertirriego en el cultivo de frijol. El objetivo de este 
trabajo fue determinar el efecto del fertirriego en el 
cultivo de frijol en las zonas centro y sur del estado de 
Veracruz, México. 

MATERIALES Y MÉTODOS

La etapa de evaluación de frijol manejado con 
la tecnología de fertirriego se realizó durante el ciclo 
invierno-primavera (I-P) en los años 2000 y 2001, en 

la zona centro del estado de Veracruz, representada 
por los municipios de Medellín de Bravo, Jamapa y 
Veracruz, México. Se establecieron seis módulos de 
evaluación, uno por año en cada municipio. En los 
sitios de evaluación de estos municipios prevalece 
un clima cálido subhúmedo con lluvias en verano. 
La temperatura media anual es de 24,8ºC, con una 
máxima de 45,0ºC y una mínima de 6,0ºC y con una 
precipitación pluvial anual de 1654 mm (Díaz et al. 
2006). El suelo es de textura franco-arenosa, con pH 
ligeramente ácido (6,4)  de acuerdo a la clasificación 
agronómica de López-Collado (1998). La siembra se 
realizó con semilla de Negro Tacaná, variedad de frijol 
de ciclo vegetativo de noventa días en el trópico y de 
grano negro, pequeño y opaco, generada por el pro-
grama de frijol del Campo Experimental Cotaxtla del 
INIFAP para el trópico húmedo de Veracruz y regiones 
similares (López et al. 1997). Se utilizaron 45 kg/ha 
de semilla, cantidad recomendada para obtener una 
población inicial de 250 000 plantas/ha. 

Los tratamientos o sistemas de riego-fertilización 
evaluados fueron los siguientes: 1) riego rodado y 
fertilización mineral sólida (testigo regional), con la 
dosis 40N-40P-0K (RR-40), 2) riego por goteo con 
fertilización mineral sólida, con la dosis 40N-40P-0K 
(RG-40), y 3) riego por goteo con fertilización soluble,  
con la dosis 60N-60P-60K (RG-60). Las parcelas de 
evaluación fueron de 100 m de longitud y 30 m de an-
cho. En los tratamientos RR-40 y RG-40, la dosis total 
de fertilización se aplicó a chorrillo en forma manual, a 
los quince días de la emergencia del cultivo. La fuente 
de nitrógeno fue urea y la de fósforo el superfosfato 
de calcio triple, que son los fertilizantes utilizados por 
los productores locales. En el tratamiento RG-60, la 
fertilización se fraccionó en quince aplicaciones su-
ministradas desde el estado de plántula hasta la etapa 
de llenado de grano. Se empleó urea para nitrógeno, 
fosfato monoamónico grado 12-61-0 para fósforo y 
nitrato de potasio grado 13-0-44 para potasio. En los 
tres tratamientos, durante el ciclo de cultivo se cuan-
tificaron los riegos y el volumen de agua aplicada por 
unidad de superficie (m3/ha), con lo cual se determinó 
la lámina aplicada (mm). 

La cosecha fue a los noventa días después de la 
emergencia del cultivo, en la superficie total de cada 
tratamiento. El rendimiento de grano de frijol se ex-
presó en kg/ha, ajustado al 14% de humedad. Mediante 
el paquete estadístico SAS, versión 8 (SAS Institute 
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1999) se realizó análisis de varianza combinado de lá-
minas de agua aplicada y del rendimiento de grano, en 
diseño experimental de bloques completos al azar, con-
siderando cada año de evaluación como una repetición. 
El análisis involucró  dos años (A), tres localidades (L) 
y tres tratamientos (T), con 17 grados de libertad (gl) 
en total. Los efectos de localidades y de tratamientos 
y su interacción se probaron con un error constituido 
por el efecto de años y las interacciones LxA, TxA y 
LxTxA, con 9 gl. Cuando se detectó significancia entre 
tratamientos para la separación de medias, se aplicó la 
prueba de Tukey al 5% de probabilidad de error (Go-
mez y Gomez 1984).

La etapa de validación de frijol manejado con la 
tecnología de fertirriego, también se realizó durante el 
ciclo I-P, del año 2002 al 2005, en los municipios de 
Veracruz, Medellín de Bravo, Jamapa y Tlalixcoyan, 
en el centro del estado de Veracruz, México y en los 
municipios de Tlacojalpan y Ángel R. Cabada en la 
zona sur de la misma entidad. En esta etapa, se esta-
blecieron diez módulos de validación en terrenos de 
productores, los cuales se sembraron con 45 kg/ha de 
semilla de la variedad Negro INIFAP, para obtener una 
densidad de población de 250 000 plantas/ha.

El tratamiento validado fue riego por goteo con 
lámina de agua total de 300 mm y fertilización solu-
ble, con la dosis 60N-60P-60K (RG-60). La lámina de 
agua se suministró mediante dieciséis riegos con ferti-
lización fraccionada y aplicada cada cinco días, desde 
la etapa de plántula hasta la de llenado de vainas. 
El tratamiento testigo fue el manejo tradicional del 
productor de riego por gravedad o rodado con lámina 
total de agua de 1500 mm y fertilización sólida, con la 
dosis 40N-40P-0K (RR-40). En este caso, la lámina de 
agua se suministró mediante cinco riegos distribuidos 
durante el ciclo del cultivo y se aplicó la dosis total de 
fertilización sólida en forma manual a los quince días 
después de la emergencia del cultivo. El manejo agro-
nómico se realizó de acuerdo al sistema tradicional 
del productor. Al igual que en la etapa de evaluación, 
la cosecha fue a los noventa días después de la emer-
gencia del cultivo en la superficie total de cada trata-
miento. El rendimiento de grano de frijol se expresó 
en kg/ha, ajustado al 14% de humedad. Se determinó 
la rentabilidad de los sistemas de riego-fertilización en 
frijol, utilizando como indicador la relación beneficio-
costo (CIMMYT 1988).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Etapa de evaluación

Las láminas de agua aplicada presentaron un co-
eficiente de variación de 3,05%, lo cual indica el buen 
manejo realizado al aplicar el agua a los tratamientos. 
En el análisis de varianza combinado de lámina de 
agua aplicada, resultaron significativos al 5% el efecto 
de tratamientos y la interacción Localidad x Trata-
miento (LxT). Las menores láminas de agua aplicadas 
se observaron en los sistemas de riego-fertilización 
RG-40 y RG-60, que en promedio fue de 173 mm, en 
ambos tratamientos (Cuadro 1). Esta respuesta se aso-
cia a la interacción LxT, en la cual se encontró que en 
los dos años de evaluación, en las tres localidades, en 
ambos tratamientos se redujo en 85% el gasto de agua, 
respecto al sistema de riego-fertilización RR-40. Estos 
resultados corroboran lo señalado por Haynes y Swift 

Cuadro 1. 	 Lámina de agua aplicada (mm) en frijol variedad 
Negro Tacaná, en tres sistemas de riego-fertiliza-
ción y tres localidades del centro del estado de Ve-
racruz, México. Invierno-Primavera 2000 y 2001.

Localidad Tratamientos o sistemas de riego-fer-
tilización

RR-401 RG-402 RG-603

Año 2000
Medellín de Bravo 1160 173 173

Jamapa 1140 166 166

Veracruz 1193 183 183

Año 2001
Medellín de Bravo 1128 162 162

Jamapa 1150 173 173

Veracruz 1141 181 181

DMS 1152 a 173 b 173 b

1 Riego rodado y fertilización mineral sólida (testigo regional), 
con la dosis 40N-40P-0K, fertilización manual realizada en una 
sola aplicación.
2 Riego por goteo con fertilización mineral sólida, con la dosis 
40N-40P-0K, fertilización manual realizada en una sola apli-
cación.
3 Riego por goteo con fertilización soluble fraccionada, con la 
dosis 60N-60P-60K. Las medias de tratamientos con letras simi-
lares, no son estadísticamente diferentes entre sí (Tukey 0,05).
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(1987) y Cadahia (1998) en el sentido de que con el 
riego por goteo se tiene un gasto de agua significativa-
mente menor que con otros sistemas de riego.

Se observó que aunque con el tratamiento de 
riego por goteo con fertilización soluble fraccionada 
(RG-60) se aplicó un mayor número de riegos y se 
requirieron 40 horas más de operación. En este trata-
miento se tuvo una mejor eficiencia promedio del uso 
del agua, superando en 145% al RG-40 y en 1818% 
al testigo regional (RR-40) (Cuadro 2). La lámina de 
agua aplicada con el sistema de goteo fue 85% menor 
que la del riego rodado. Estos resultados concuerdan 
con lo indicado por Mendoza (2003) y demuestran el 
impacto ecológico que se logra al utilizar riego por 
goteo, porque se reduce el consumo del agua.

En el análisis de varianza combinado del rendi-
miento de grano de frijol, el coeficiente de variación 
fue de 15,99% y resultaron significativos al 5% el 
efecto de tratamientos y la interacción Localidad x 
Tratamiento (LxT). El mayor rendimiento de grano se 
obtuvo con el sistema de riego-fertilización RG-60, 
que en promedio fue de 2256 kg/ha. Esta respuesta se 
asocia a la interacción LxT, en la cual se encontró que 
en los dos años de evaluación, en las tres localidades, 
el sistema RG-60 superó significativamente a los sis-
temas RR-40 y RG-40 (Cuadro 3).

En promedio, con el mejor sistema de riego-fertili-
zación (RG-60) se obtuvo un rendimiento 145% mayor 
que con el sistema RG-40 y 186% mayor que con el 
testigo regional (RR-40). El sistema RG-40, en prome-
dio sólo superó en 17% el rendimiento del testigo. La 
mejor respuesta encontrada con el sistema RG-60 se 
explica por la mayor eficiencia de la fertilización solu-
ble, en la cual los fertilizantes se suministran en forma 
localizada, de acuerdo a los requerimientos nutrimenta-
les de la planta en las diferentes etapas fenológicas del 
cultivo (Mora 2004). El rendimiento de grano de frijol 
negro manejado con fertirriego en el estado de Vera-
cruz, fue ligeramente inferior al observado en el estado 
de Sinaloa con el tipo peruano (Cruz 1999); asimismo, 
fue menor al encontrado en el estado de San Luis Poto-
sí con frijol tipo flor de mayo (Jasso et al. 2004).

Etapa de validación

Con el sistema de riego por goteo con fertilización 
soluble fraccionada (RG-60), se obtuvieron rendimientos 
que variaron de 1600 a 2870 kg/ha, en tanto que, con el 
tratamiento testigo riego rodado y fertilización manual 
(RR-40), los rendimientos de grano fueron de 827 
a 1220 kg/ha. Los menores rendimientos obtenidos 

Cuadro 2. 	 Eficiencia en el uso del agua de los sistemas de 
riego utilizados en la zona central del estado de 
Veracruz, México. Invierno-Primavera 2000 y 
2001.

Concepto Tratamientos o sistemas de 
riego-fertilización

RR-401 RG-402 RG-603

Número de riegos por 
hectárea 6 20 20

Tiempo de riegos en el 
ciclo (horas) 72 120 120

Duración de cada riego 
(horas) 12 6 6

Lámina de agua total por 
ciclo (mm) 1152 173 173

Eficiencia promedio uso 
del agua (kg/mm) 0,68 5,33 13,04

1 Riego rodado y fertilización mineral sólida.
2 Riego por goteo y fertilización  mineral sólida.
3 Riego por goteo y fertilización soluble.

Cuadro 3. 	Re ndimientos medios de grano de frijol (kg/ha), 
varieadad Negro Tacaná, en tres sistemas de rie-
go-fertilización, y tres localidades del centro del 
estado de Veracruz, México. Invierno-Primavera 
2000 y 2001.

Localidad Tratamientos o sistemas de riego-
fertilización

RR-40 RG-40 RG-60
Año 2000

Medellín de Bravo 760 800 2250

Jamapa 745 1143 2400

Veracruz 623 907 2386

Año 2001
Medellín de Bravo 617 895 1800

Jamapa 790 700 2300

Veracruz 1200 1084 2400

DMS 789 b 922 b 2256 a

Las medias de tratamientos con letras similares, no son estadís-
ticamente diferentes entre sí (Tukey 0,05).
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dentro de cada tratamiento de fertilización en una 
misma localidad, en diferentes años de validación, 
se debieron principalmente a la presencia de altas 
temperaturas ambientales, superiores a 38°C, ocurridas 
durante el ciclo del cultivo, que afectaron la floración 
y el rendimiento de frijol.  El rendimiento promedio 
obtenido con la tecnología de fertirriego fue superior 
en 110% al obtenido con el tratamiento testigo (Cuadro 
4). La validación permitió confirmar que con el sistema 
de fertirriego y bajo las condiciones de suelo, clima 
y manejo por parte de los productores, se obtienen 
rendimientos muy superiores a los obtenidos con 
el sistema de producción tradicional (Cruz 1999, 
Mendoza 2003, Jasso et al. 2004).

La tecnología de riego por goteo con fertilización 
soluble fraccionada (RG-60) proporcionó un beneficio 
neto para el productor de USD $1.495,00 por hectárea 
y la mejor relación beneficio/costo (1:1,80), en tanto 
que, con el sistema de riego rodado y fertilización ma-
nual se obtuvo una ganancia de tan sólo 20 centavos 
por peso invertido (Cuadro 5). En ambos sistemas de 
riego se consideró un 25% de costo del equipo y su 
instalación por depreciación en línea directa.

Los resultados de este estudio ponen de manifiesto 
que, aunque el fertirriego modalidad riego por goteo 
requiere de una inversión inicial para la adquisición del 
equipo, accesorios e instalación del sistema, permite 
incrementar significativamente la productividad de frijol 
y el margen de utilidad para el productor, reducir el gasto 

Cuadro 4. 	Re ndimientos medios de grano de frijol (kg/ha) variedad Negro Tacaná, en dos sistemas de riego-fertilización en 
cinco municipios del estado de Veracruz, México. Invierno-Primavera 2002 a 2005.

Año Municipio Localidad Sistemas de riego-fertilización
RR-401 RG-602 Diferencia Relativa (%)

2002 Veracruz Mata Cocuite 1020 2049 101
Medellín de Bravo San Francisco 1200 2800 133
Jamapa Jamapa 940 2190 133

2003 Veracruz Mata Cocuite 875 1720  97
Medellín de Bravo El Rubí 827 1900 130
Jamapa Jamapa 1050 1818  73
Tlalixcoyan Tonalmiles 1220 2746 125

2004 Medellín de Bravo San Francisco 1210 2870 137
Tlacojalpan Tlacojalpan 910 1600  76

2005 Ángel  R. Cabada Ángel R. Cabada 1058 1996  89
Promedio 1031 2169 110

1 Riego rodado y fertilización mineral sólida (testigo regional), con la dosis 40N-40P-0K, fertilización manual realizada en una 
sola aplicación; 2 Riego por goteo con fertilización soluble fraccionada, con la dosis 60N-60P-60K.

Cuadro 5. 	A nálisis económico de dos sistemas de riego-fer-
tilización establecidos en el cultivo de frijol en los 
ciclos invierno-primavera de 2002 a 2005, en el 
estado de Veracruz, México.  

Concepto Tratamientos o sistemas 
de riego-fertilización
RR-401 RG-602

Rendimiento (kg/ha) 1031 2169
Venta del kilogramo de frijol (USD 
$)3

1,55 1,55

Costo de producción 1077,58 1224,14
Costo (USD $) del 25% del equipo e 
instalación por depreciación en línea 
directa en cuatro ciclos de producción 258,62 646,55
Costo total de producción con equi-
po de riego4 1336,21 1870,69
Ingreso total (USD $) 1599,83 3365,69
Utilidad neta (USD $/ha) 263,62 1495,00
Relación beneficio/costo 1: 1,20 1:1,80

1 Riego rodado y fertilización mineral sólida (testigo regional), 
con la dosis 40N-40P-0K, fertilización manual realizada en una 
sola aplicación; 
2 Riego por goteo con fertilización soluble fraccionada,  con la 
dosis 60N-60P-60K.
3 Se consideró $11.60 por dolár al 6 de mayo de 2011.
4 Incluye costo de cultivo, equipo y accesorios de riego y com-
bustible y aceite para el funcionamiento y mantenimiento de los 
equipos, actualizados a abril de 2010; así como 25% por depre-
ciación en línea directa del equipo de ambos sistemas de riego.
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de agua hasta en 85%, con respecto al sistema tradicional 
de riego rodado, así como recuperar el costo de inversión 
en cuatro ciclos de cultivo (Ugalde et al. 2009).
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