ANALISIS ECONOMICOS FUNDAMENTALES EN
FERTILIZACIONES DE PAPA, ALGODON Y MAIZt

G. A. Solomon y A. B. Awan?

Gracias al trabajo hecho en las diversas estaciones experimentales en
América Central (1, 5). se ha establecido, fuera de teda duda. que los ferti-
lizantes son uno de los factores mas importantes en ¢l aumento del rendimiento
cn las cosechas. Ello ha resultado en la expansion del uso de fertilizantes
v el establecimiento de fabricas para servir al mercado de la América Central.s

Probablemente, una primordial necesidad ahora es el estudio de principios
ccondmicos asociados con ¢l uso de [fertilizantes.  Este trabajo es una con-

tribucion en ese sentido, al aplicar algunos principios econémicos fundamen-

tales en fertilizaciones de papa, algodén y maiz, bajo las condiciones del
Zamorano.

MATERIALES Y METODOS

Los lotes experimentales estuvieron localizados en terrenos de la Escuela
Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras. los cuales tienen una eclevacion
de 780 metros sobre el nivel del mar. La precipitacion pluvial registrada
durante ¢l periodo 1963-64 aparcce en la tabla 1.

Disciio Experimental:

Las propicdades fisicas y quimicas de la superficie del suelo de las dos
localizaciones usadas en estos experimentos, aparecen resumidas en la tabla 2.
Se atilizaron bloques al azar, con 6 tratamientos de 0, 200, 400, 600, 800 y
1,000 Kg. por hectarca (Ha.) de fertilizacion completa, replicada tres veces.

—_——— — —

.o Aunque los costos de cosecha, fransporte vy alimacenaticnto guardan relacion con los
atimentos en rendimientos, dependiendo del sistena usado, éstos no han sido tonudes
en consideracion en este estudio,

2. Profesor Asceindo de Eeonomia Agricola v Ex-Profesor de Suelox, ahora asociando con
FAO (Land and Water Development, Roma), respectivamente,

5. Los experimentos aqui reportados fueron hechos uszando  fertilizantes donados a la

Escueclin Agricola Pananericana por Fertica, 8. AL
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TABLA 1. Precipitacién pluvial en El Zamorano durante el periodo de
1963-64, a que se refiere este estudio.

Mes Puigadas de fluvia caida
1963 1964
Enero 1.03 0.19
Febrero 0.46 0.48
Marzo 0.64 0.01
Abril 0.44 2.32
Mayo 1.86 3.64
Junio 5.49 10.56
Julio 6.84 6.80
Agosto 4.17 7.18
Septiembre 4.75 8.47
Octubre 7.75 2.34
Noviembre 4.05 2.46
Diciembre 0.01 0.32
37.49 44.77

TABLA 2. Propiedades fisicas-quimicas de los suelos usados en este estudio

Localizacién
Propiedades Terraza Vega
1.—Color 1I0OYR 5/2 10YR 5/2
2.—Materia Organica (%) 3.0 33
3.—pH 6.4 5.6
4.—P disponible (ppm) 10.5 12.8
5.~K disponible (ppm) 275.0 220.0
6.— Arcilla (%) 37.6 254
6.—Limo (%) 324 30.7
6.—Arena (%) 30.0 43.9

1. -Color determinado por las cartas de Munsell.
2Kl método Walkley-Black fue usado para determinar la materia orginica (4).

3.- El pll fué determinado con un Potencidmetro, en una mezela, 1:1, de agua v suelo, des-
pues de dejar la suspension en reposo por 15 minutos.

4. El método de Morgan fue empleado para determinar I disponible (3,

S.—Potasio, extraldo por Acetato de Sodio ¥y determinado por un Fotémetro de jlama
Colentan (4),

6. -Los porcentajes de Arcilla, Limo y Arena

fueron determinados por el método Bou-
Youcos (2).
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Cultivos:

El maiz hibrido Diacol H-205 fue plantado en Jumio 11 de 1963, en
Terraza, en surcos separados, a un metro entre si a razén de 40.000 plar-
tas por Ha.

El algodén Deltapine 15, de hoja suave, fue plantado en Julio 30 de 1963,
en Teraza, en surcos separados, a un metro entre si, a razén de 50.000

plantas por Ha.

La papa Katahdin fue plantada en Enero 7 de 1964, en Vega, en surcos
separados, a un metro entre si, con 25 centimetros de espacio entre plantas.

Control de Insectos y Enfermedades:

Los 6 tratamientos recibieron una aplicacién uniforme, de 5 Kg. por Ha.,
de clordano al 50 por ciento, al tiempo de siembra. Igualnicate. los tres
cultivos recibieron aspersiones periodicas, de 2 Kg. por Ha., de Diptrex S. P.
80 y 500 ml. por Ha., de Folidol M-48, para el control de insectos. Tres se-
manas después de plantadas, las papas recibieron aspersiones semanales con
aplicaciones de 2 Kg. por Ha., de Cupravit-extra, para el control del tizén.

Sélo la papa recibio regadio suplementario, por el sistema aéreo, cuando
la humedad aprovechable bajé del 50 por ciento.

Nomenclatura en el Analisis Econémico:

Algunos simbolos y letras se empleardn para la ilustracién de la aplica-
cién de principios econémicos. Usaremos X" al referirnos al insumo pro-
ductivo (fertilizante en los casos bajo consideracién); y usaremos "Y' al
hablar de las producciones fisicas (papa, algodon y maiz en nuestros experi-
mentos). Igualmente, consideraremos que la letra “P” significa precio; por
teato "Px” se entendera como precio del fertilizante bajo estudio, y “Py”
como precio de los productos en discusion. El simbolo £\ se entendera como
“cambio en algo” (cambios en niveles de fertilizaciones y de producciones
de papa. algodén y maiz por efecto del fertilizante en cuestion). De igual
forma, el simbolo > significa “mayor que”, y el punto entre Py yO\ Y,
asi como entre Px y/\ X se entendera multiplicado.

RESULTADOS

Las tablas 3, 4 y 5 muestran las relaciones entre las cantidades de ferti-
lizante aplicado (insumo) y Jas producciones de papa Katahdin, algodén
Deltapine 15, hoja suave, y maiz Diacol H-205, obtenidas en los experimentos
en cuestién.

Las figuras 1, 3 y 5 fueron derivadas, respectivamente, de las tablas
3, 4v5.

A estas relaciones entre insumos y producciones se les llama Funciones
de Produccién. Ellas nos indican qué producciones se obtuvieron a especifi-
cos niveles de insumos o fertilizacién. Si interpolaramos entre los valores
obtenidos y mostrados en las tablas 3, 4 y 5, y posteriormente conectaramos,
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por medio de una curva suave, los puntos medios de las partes superiores
de las columnas o rectangulos en cada uno de los graficos correspondientes,
obtendriamos la llamada Curva de Produccion Total.

Mirando la figura 1 se observa que, al aplicar los primeros 200 Kg. de
fertilizante, se obtuvo un aumento en la produccién total en papa de 7.3
toneladas métricas por Ha. (Tm/Ha). Al afadir los siguientes 200 Kg.
de fertilizante, el incremento en la produccién en papa fue de 9.3 Tm./Ha.
Hasta este punto, la Funcién de Produccion es del tipo creciente, o sea, a
cada aumento de una unidad en el nivel de insumo se alcanzé un incremento
en el Producto Marginal o cantidad que se afladié al producto total. A partir
del tercer nivel de fertilizacion el Producto Marginal empezé a disminuir.
En el nivel 3, el Producto Marginal fue de 8.8 Tm./Ha. y en el nivel 4,
de 39 Tm./Ha. Esta seccion de la Funcién de Produccion es del tipo de-
creciente. Ella ilustra un principio de primordial importancia en economia,
el Principio de los Rendimientos Decrecientes.

TABLA 3. Efectos de la aplicacién de incrementos de 200 Kg. de fertilizantes

sobre las producciones totales y adicionales, en papa Katahdin,
Zamorano, 1963-64.

Fertilizantel aplicado  Produccién total Produccion adiclonal Valor de l.a
(tnsumo) X" "y LVaN 71 Producoién
12-24-12
total?
Kg./Ha. Tm./Ha. Tm./Ha. Lempiras?
0 52 1,040.00
200 12.5 73
400 218 9.3 4.360.00
600 30.6 8.8 6.120.00
800 345 39 6.900.00
1,000 30.4 — 4.1 6,080.00

1. Bases elementales 12-11-10.
2. L. 200.00 por Tm.

3. 1 Lempira (L) — $0.50 U. S.
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TABLA 4. Efectos de la aplicacién de incrementos de 200 Kg. de fertilizantes.
sobre las producciones totales y adicionales, en algodén Del
tapine 15, hoja suave, Zamorano, 1963-64.

Fertilizante! Produccién total? Produccién Valor de la
aplicado (insumo) “X* .ye adicional Produccién total
12-24-12 AN 4

Kg./Ha. Kg./Ha. Kg./Ha. Lempiras

0 1,056 1,224.00

200 1,413 357 1,639.00

400 1.850 437 2,146.00

600 2,005 155 2,326.00

800 1,720 — 285 1,995.00

1,000 1,655 - 65 1,920.00

1. Bases elementales 12-11-10.
2. Oro. 85.7% de la produccidn total.
8. Fibra clase C-1, L-1.16 por Kg.

TABLA 5. Efectos de la aplicacion de incrementos de 200 Kg. de fertilizantes,
sobre las producciones totales y adicionales, en maiz Diacol

H-205, Zamorano, 1963.

Fertilizantet Produccién total? Produccién Valor de la
aplicado (insumo) “X" Yy Adicional Produccién total
20-20-0 Ay

Kg./Ha. Kg./Ha. Kg., Ha. Len. =s

0 2,156 284.59

200 3,214 1,058 424.25

400 4,015 801 529.28

600 4,870 855 642.84

800 5,325 455 702.90

1,000 5214 - 111 688.25

1. Bases elementales 20-9-0.
2. Mafz 12% humedad.
8. L 0.132 por Kg.
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Este principio dice: “Si se agregan unidades sucesivas de un insumo a
cantidades dadas de otros insumos se alcanzaria eventualmente un punto donde
la adicién del producto obtenido por unidad de insumo agregado seria cada
vez menor .

A partir del nivel quinto, el Producto Marginal se convirtié6 en negativo,
o sea, la produccién total comenzé a disminuir y por tanto se entré enm un
area irracional de produccion.

En la figura 3, Produccién Total de Algodén a Diferentes Niveles de
Fertilizacién, se observa el mismo comportamiento en cuanto a la Funcién
de Produccién, es decir, primero rendimientos crecientes y después rendimien-
tos decrecientes.

En la figura 5, Produccién Total de Maiz a Diferentes Niveles de Ferti-
lizacion, se observa una Funcion de Produccién de rendimientos decrecientes.
En otras palabras, a medida que se aumenta el nivel de fertilizacién, dismi-
nuye el Producto Marginal. Aunque en los niveles segundo y tercero se
observa una ligera alteracién en este comportamiento, aparentemente fue
causada por factores propios del experimento en si.

DISCUSION

Una cuestion basica a decidir por un productor es si debe afiadir algo
méas de un fertilizante a un cultivo determinado. Para tomar una decisién
en ese sentido él necesitard, al menos, dos informaciones fundamentales:

1. Los costos asociados con la adicién extra del fertilizante; y

2. El estimado de cuinto mas valdrd su cosecha como resultado de la
adicién del referido fertilizante.

En el caso de que el aumento en el valor de la cosecha proveniente o
causada por la adicién extra del fertilizante sea mayor que los costos incu-
rridos con el mencionado incremento en nivel de fertilizacién, cabe pensar
que un productor interesado en lucrar, indudablemente aumentar4 su nivel
de fertilizacién.

Nivel de Ganancias Optimas Considerando un Solo Insumo Variable
(Pertilizante) :

La ilustracién que antecede aparece como una decisién de sentido comin
y asi es en efecto. Ella es también la sustentacién de un principio econémico
de produccion fundamental, conocido como Principio de Margenes Iguales.
Este principio establece que un productor se mantendra usando adicionales
unidades de un insumo productivo hasta tanto el uso del insumo afiadido pro-
duzca o ahorre mas dinero que lo que dicho insumo cuesta.

Valiéndonos de simbolos y letras podremos plantear esto mismo. FEl
productor afiadira insumo productivo hasta tanto Py. A\ Y >PxaX. vy,
por consiguiente, él solamente cesara de afiadir dicho insumo en el punto
en que Py AY= Px.AX
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Si dividimos ambos lados de esta ultima ecuacién por 2\ X, obtendre-
mos Py. ﬁY = Px, expresion que contiene el mismo principio pero expre-

sado en otra forma.

En las tablas 6, 7 y 8 obtuvimos el ingreso afiadido por efecto de los
altimos 200 Kg. de fertilizante, o sea, Py. 2}: , multiplicando las produccio-
nes adicionales mostradas en las tablas 3, 4 y 5 por el precio del producto
en cuestion. El costo afiadido' por unidad de insumo, Px, se calculé tomando
como base los niveles de insumo como unidades de 200 Kg. de fertilizante.
Por tanto, Px sera el costo de 200 Kg. de fertilizante e igualmente &
correspondera a 2N Y dividido por 1.

Las figuras 2, 4 y 6 fueron derivadas respectivamente, de las tablas
6,7y8.

Ahora hagamos uso de nuestro principio en cada uno de los casos que
nos ocupan. En el experimento de la papa, tabla 6 y figura 2, bajo los
precios de fertilizantes y productos indicados, el nivel de ganancias 6ptimas
seria el cuarto, o sea, 800 Kg. del fertilizante por Ha., pues a dicho nivel
todavia Py. Y = L 780.00 es mayor que el costo de la unidad de ferti-
lizante anadida, Px = L 58.00.

TABLA 6. Ingresos aiiadidos, por efecto del fertilizante aplicado y por lem-
pira invertido en fertilizante, sobre papa Katahdin, Zamorano,

1963-64.
Costo afiadido por Ingreso, afiadido® por
Fertilizantel unidad de insumo efecto de los 200 Kg. Ingreso promedio,
aplicado (insumo) X" de fertilizantes afiadido por el dltimo
12-24-12 “Px'2 ditimos lempira invertido en
“Py. ;Li fertilizantes
Kg./Ha. Lempiras Lempiras Lempiras
0
200 58.00 1,460.00 25.17
400 58.00 1,860.00 32.07
600 58.00 1,760.00 30.34
800 58.00 780.00 13.45
1,000 58.00 - 820.00 — 14.14

1. Bases elementales 12-11-10.
2. L 0.29 por Kg.

8. L 200.00 por Tm.
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TABLA 7. Ingresos afiadidos, por efecto del fertilizante aplicado y por lempira
invertido en fertilizante, sobre algodén Deltapine 15. hoja suzve.
Zamorano, 1963-64.

Fertilizante!
aplicado (insume) "X

Costo afiadide por Ingreso, afiadido? por Ingreso promedio,
unidad de insumo  ©€fecto de los 200 Kg. afiadido por el ultime

122412 “px2 de fertilizantes dltimos lempirs invertido en
wpy. 2E” fertilizante
Kg./Ha. Lempiras Lempiras Lempiras
0
200 58.00 414.12 7.14
400 58.00 506.92 8.74
600 58.00 179.80 3.10
800 58.00 - 330.60 -~ 570
1,000 58.00 — 7540 — 130

1. Bases elementales 12-11-10.

2. L 0.29 por Kg.

3. Fibra clase C-1, L 1.16 por Kg.

TABLA 8. Ingresos afiadidos, por efecto del fertilizante aplicado y por lempira
invertido en fertilizante, sobre maiz Diacol H-205, Zamorano, 1963.

Fertilizante!
aplicado (insumo) "X’

Ingreso, afiadido? por Ingreso promedio,

Costo afiadido por efecto de los 200 Kg. afiadido por el dltimo
unidad de insumo de fertiliz:ntgs Gltimos lempirs invertido en
"y~

20-20-0 “Px’'? “PY" BX fertilizante
Kg./Ha. Lempiras Lempiras Lempiras
0
200 56.00 139.66 249
400 56.00 105.73 1.89
600 56.00 112.86 2,02
800 56.00 60.06 1.07
1,000 56.00 — 1465 - .26

1. Bases elementales 20-9-0.

2. L 0.28 por Kg.
3. L 0.132 por Kg.
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Haciendo uso del mismo analisis en el caso del algodén, tabla 7 y figura
4, el nivel tercero, o sea, 600 Kg. de fertilizante por Ha., sera el nivel mas
provechoso.

Aplicando el mismo razonamiento a la produccién de maiz, tabla 8 y figura
6, se observa facilmente que el nivel cuarto, o sea, 800 Kg. de fertilizante
por Ha. es el mas ganancial.

Consideraciones Generales:

Las conclusiones a que hemos arribado anteriormente son indudablemente
de primordial importancia para aguellos casos en que el productor no ticne
restriccion en el uso de capital. Sin embargo, en la América Latina las limi-
taciones de éste constituyen obstidculos de primerisimo érden, por lo quc de-
bemos hacer algunas consideraciones desde este angulo.

En las tablas 6, 7 y 8. en la dltima columna, se ha calculado el ingreso
promedio afladido por el ultimo lempira invertido en fertilizante, dividiendo
la columna correspondiente al ingreso afiadido por efecto de los 200 Kg. de
fertilizante ultimos entre los valores de la columna que muestra el costo afia-
dido por unidad de insumo. Se puede observar una marcada diferencia en la
eficiencia de los lempiras invertidos entre las diferentes situaciones de nuestros
experimentados. A los efectos de obtener la mayor ganancia posible en una
situacién de limitacion de este factor de produccion, el mismo debe ser em-
pleado en tal forma que el ingreso adicional por la ultima unidad invertida
sea igual en todos los usos.

Por medio de un ejemplo, ilustremos las diferencias en cucnto a la im-
portancia de la efeciencia en el uso del capital en situaciones de limitaciones
de éste. Supongamos que un productor, operando bajo las condiciones esta-
blecidas para nuestro caso del maiz, ha sembrado 50 Ha. de dicho cultivo y se
encuentra con que sélo puede disponer de L 5,€00.00 para invertir en fertili-
zante. Operando bajo el principio explicado para el nivel mas ganancial, sin
tener en cuenta sus limitaciones a este respecto, dicho productor fertilizara
al nivel cuarto, o sea, 800 Kg. por Ha. y tendremos:

Ingresos por Efectos del Fertilizante:

Ingreso nivel de 800 Kg./Ha.

(Tabla 5) ................ L 702.90
Menos: Ingreso nivel O. (Ta-
bla5) ... ... ..o L 28459 L 418.31
Ingresos totales por efectos del
fertilizante (25 Ha., a L 41831/Ha.) ..................... L 1045775

Costos de Fertilizacion:

Costo total de fertilizacién
25 Ha. a 800 Kg./Ha. (25 x

L 22400) ..........c..... L 5,600.00
Ganancia total sobre fertiliza- o
CION L ve et e L 4,857.75
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En otras palabras. se obtendria una ganancia total sobre fertilizacion de

I. 4.857.75 por el uso de sus L 5,600.00 disponibles.

Sin embargo, consideremos que el mismo productor tome en cuenta sus
condiciones de limitaciones en capital y decida tomar ventajas de las pri~
meras unidades de fertilizante aplicadas a su maiz, las cuales producen in-
gresos mayores por lempira invertido, y por tanto fertiliza 25 Ha. a nivel
1, o sea, 200 Kg./Ha. y 25 Ha. a nivel 3, o sea, 600 Kg./Ha., con el si-
guiente resultado:

Ingresos por Efectos de Fertilizantes:

Ingreso nivel de 200 Kg./Ha.

(Tabla 5) ................ L 424.25
Menos: Ingreso nivel O. (Ta-
bla 5) ... ... ... .. 28459 L 139.66
Ingreso total para nivel de 200
Kg./Ha. ... .. R L 3,491.50

(25 Ha. a L. 139.66/Ha.)
[ngreso nivel de 600 Kg./Ha.

(Tabla 5) ................ L 642.84
Menos: Ingreso nivel O. (Ta-
bla 5) ......... L 284.59 L 358.25

Ingreso total para nivel de €00
Kg/Ha. (25 Ha. a L 358.25

Ha,) ..................... L 8,956.25
Ingresos totales por efectos del o o
fertilizante L 12,447.75

Costos de Fertilizacion:

25 Ha. a 200 Kg./Ha. (25 x

L 5600) ................. o 1,400.00
25 Ha. a 600 Kg./Ha. (25 x

L 168.00) ................ 4,200.00 L 5,600.00
Ganancia total sobre fertil:zac:én L, 6,8477.75

Es cvidente la ventaja de cste razonamiento, ya que con la misma in-
versién disponible, L 5,600.00, sc obtendra una ganancia total sobre fertili-
zacion de L 6,847.75. Desde luego que clio en forma alguna resta signifi-
cancia a nuestra aplicacién del Principio de Margenes Iguales, pues €l tiene
toda su validez en ¢l caso de no haber limitaciones en los factores de pro-
duccion.

Resulta indudable que en nuestra ilustracién simplificamos el problema
al maximo, sin entrar en consideraciones tales como la posibilidad de efectuar
solo parte de la inversién en sicmbra de maiz, teniendo en cuenta otros costos
¢ inversiones alternativas en la finca, ya que nuestro objetivo fue solamente
hacer resaltar la importancia de las aplicaciones de los principios econdmicos
fundamentales en experimentos como los efectuados en este caso. Situaciones
de ese tipo, conjuntamente con otros factores no menos importantes, tales
como riesgos, efectos residuales de los fertilizantes, etc., deben ser estudiados
en analisis ccondémicos mas completos.

42



Recomendacién:

A los efectos de poder obtener determinaciones econdmicas mas riguro-
samente exactas, seria aconsejable reducir apreciablemente las unidades de
fertilizante que se uscn en experimentos de este tipo. En nuestros casos, si
hubiéramos empleado unidades menores de 200 Kg., se hubiera podido obtener
niveles de fertilizaciones atin mas precisos desde el punto de vista econdmico.

SUMARIO

Aunque los niveles mas econdmicos determinados para estos experimentos
en fertilizaciones: 800 Kg./Ha. para la papa, 600 Kg./Ha. para el algodén y
800 Kg./Ha. para el maiz, se refieren a las condiciones en ellos especificadas,
sin lugar a dudas, quedan resaltadas las implicaciones econdémicas que se pue-
den derivar cuando se utilicen estos mismos razonamientos en otras cualesquiera
situaciones. Quizas un punto medular en este estudio sea el analisis referente
al uso mas eficiente del capital considerando posibilidades de fertilizacion,
tanto en actividades diferentes como dentro de una misma actividad o cultivo.
Desde luego que debemos significar que aunque en el caso de la papa, bajo
nuesiras condiciones, se pudiera obtener hasta un ingreso promedio de L 32.07
por lempira invertido en fertilizacién, empleando el nivel de 400 Kg. de ferti-
lizante por Ha., debe tenerse en mente gue una porcion importante de dicha
alta eficiencia fue debida al empleo de regadio en este cultivo.
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