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INTRODUCCION

La productividad de la pradera depende, en
gran medida, de un manejo racional; en este

sentido, la fertilizacién fosfatada es una préc- -

tica de indudable conveniencia. Varios estu-
dios sefialan que el gasto-en fosfato representa
entre el 20 al 309, del costo anual de manten-
cién de praderas de riego (Franco, Klingen-
berg y Garcia, 1977; Ruiz et al, 1977). La
determinacién del nivel 6ptimo econémico de
aplicacién de fertilizante, bajo diversas con-
diciones de mercado, es un antecedente que
permite al técnico recomendar aquellos nive-
les de fertilizacién que generen mayores retor-
nos, ya que es una variable de ficil manejo.
Lamentablemente, en el pais practicamente
no existe informacién precisa que indique cua:

les son econdémicamente los niveles de fertili- .

zacién mds convenientes.

Este estudio analiza los resultados de cinco
afios de experimentacién en fertilizacién en
una pradera mixta de riego en el sector de
Los Angeles establecida en suelos IIlr, serie
Humin. El aspecto productivo y comporta-
miento de las variables, han sido previamente
- descritos en la primera parte de este trabajo
(Klee, Ruiz y Jahn, 1980).

El andlisis econémico permite determinar
el nivel 6ptimo de fertilizacién, para varias
" alternativas de precios.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio econdémico s6lo se refiere al
periodo de engorda en base a pastoreo (sep-
tiembré a abril), lo cual es una modalidad de
_ produccién frecuente en la zona.
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El ingreso total por-hectérea para cada dosis
de fésforo, corresponde al peso total de venta
de los novillos [ (peso inicial -}- aumento de
peso) (carga) | multiplicado por el precio pro-
medio ponderado de los animales de término.
Los valores de aumento de peso y carga fueron
obtenidos de las curvas de respuesta calcula-
das por Klee, Ruiz y Jahn (1980). En la deter-
minacién de costos se incluyeron los siguientes
{temes: fertilizacién de la pradera, mantencién
de la pradera y cercos, vacunas y medicamen-
tos, mano de obra, gastos generales e imprevis-
tos, reemplazos (animales de inicio); renta de
tierra, depreciacién de praderas y cercos e in-
terés en praderas, cercos, animales y capital
circulante. Con la finalidad de eliminar la
distorsién estacional del precio de insumos y
productos, se tom¢ la serie de precios registra-
dos en Chile en los afios 1977-1978. En dicho
periodo, el precio del novillo varié entre
us$ 0,70 a 1,10/Kg; a su vez el precio del
superfosfato triple vari6 entre us$ 0,52 a 0,43
/Kg P.Os.

En promedio de los cinco afios de experi-
mento, los animalies ingresaron al sistema en
septiembre, fecha en que el precio correspon-
dia a us$ 1,036/kg P. V. Para los efectos del
anglisis econémico, se ha procedido. a simg,\li-
ficar el egreso (o venta) mensual de animales,
asumiendo que las ventas se concentran en
diciembre (509, de los animales, que corres-
ponden al 429, del peso total vendido) y

.abril (509, de los animales con el 589, del

peso total vendido). Este supuesto no difiere
apreciablemente de la realidad, dado que,

" efectivamente, 1a masa inicial de novillos del

experimento se redujo aproximadamente a la
mitad durante diciembre; las ventas realizadas
antes de diciembre son casi idénticas a las rea-
lizadas entre diciembre y marzo, y en abril se

" vende la totalidad del saldo de animales.

En diciembre y abril el precio de venta fue
equivalente a 82,89, y 71,79, respectivamente,
del precio de compra de septiembre. Esta rela-
cion de precios corresponde a los ciclos tipicos
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de estacionalidad de precios de novillos en
Chile (1cira, 1977 a 1978; opera, 1979).
Los precios bases utilizados en este estudio
fueron los siguientes: carne, us$ 1,036/Kg P.
V.; fosfato (en ferma de superfosfato triple),
us$ 0,428/Kg P,O;, e interés alternativo del
capital, 99, real anual. Los otros factores de
produccién usados fueron valorados al precio
promedio de los dos dltimos afios. Todos los
precios se convirtieron en moneda equivalente
a enero de 1979, fecha en que la tasa de cam-
bio del ddlar era de us§ 1 = § 34,00 m.n.
Se determinaron los siguientes indicadores
econdémicos: ingreso total, costo total, costo
variable (directo), costo fijo (indirecto), in-
greso neto (o utilidad), rentabilidad del ca-
pital y costo por kilogramo de carne (peso
vivo) . El anilisis econémico se generalizé

utilizando regresién multiple (método de mi-
nimos cuadrados) determinando las funciones
de ingreso y costo; ademds se realizé un ani-
lisis de sensibilidad a la variacién de precios
de carne, fertilizante y variacién de la tasa de
interés (Heady y Dillon, 1961; Francisco,
1971).

RESULTADOS
Nivel éptimo econdmico de fertilizacion.

Tanto el peso total a la venta como el ingreso
total, son crecientes a medida que se incre-
menta la aplicacién de fosfato (Cuadro 1).
A su vez, los costos variables se van incremen-
tando en forma proporcional a dicho aumen-
to. Sin embargo, los costos fijos, realmente no

Cuadro 1 — Resultado econémico ($ enero 1979)1.

Tratamientos  Kg PO /ha

0 50 100 200
FRODUCCION
Carga/ha2 4,17 4,85 4,96 5,08
Peso total a venta, Kg PV/ha/afio3 1.801 2.165 2.227 2.291
Produccién neta, Kg PV/ha/afiot 812 1.016 1.051 1.087
(Aumento de peso)
INGRESO TOTAL
Valor Produccién, $/hab 48.445 58,238 59,906 61.628
COSTOS
Costos Directos
Fertilizacién praderas —_ 728 1.456 2.913
Mantencién praderas y cercos 1.580 1.740 1.740 1.740
Vacunas y Medicamentos 709 - 823 843 ) 864
Mano de obra 1.440 1.440 . 1.440 1,440
Gastos Generales e Imprevistos 380 330 380 380
Reemplazos6 35.508 41.298 42.285 43.256
Subtotal 39.617 46.409 48.094 50.593
Costos Indirectos
Renta tierra 2.250 2.250 2.250 2.250
Depreciacién pradera 1.533 1.073 1,078 1.073
Depreciacién cercos 135 185 135 135
Interés praderas 966 966 966 966
Interés cércos 243 243 243 243
Interés animales 1.492 1.785 1.774 1.817
Interés Capital Circulante ) 111 138 158 198
Subtotal : 6.730 6.540 6.599 6.682
COSTO TOTAL 46.347 52.949 54.693 57.275
INGRESO NETO (utilidad), $/ha 2.098 5.289 5.213 4,353
RENTABILIDAD
DEL CAPITAL, 9, anual 19,37 23,95 23,55 21,55
COSTO POR KILO, §/Kg P.V. 25,78 24,46 24,56 25,00

1us$ 1 = § 34,00.

2Carga expresada en animal equivalente de 300 kilos en 216 dias.
*Peso final X carga = (Peso inicial + aumento peso) (carga).
“Produccién neta = obtenido de Klee, Ruiz y Jahn (1980).

SPrecio de venta corresponde a un promedio entre el 42% de P. V. vendido en diciembre v el otro 58%
vendido en abril. A su vez, de acuerdo al precio registrado en los dos Gltimos afios en la zona, el precio de
diciembre fue un 82,82% del precio de septiembre (fecha de inicio del ensayo) y el precio de abril fue un

71,72% del precio de septiemkbre.
®Incluye 2% mortalidad.

lo son en términos absolutos, ya que al variar
Ia carga se provoca una variacién simultinea
de otros factores productivos.

Las funciones de respuesta que mejor ex-
plican el comportamiento de las variables ana-
lizadas son las siguientes:
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a) In IT = 10,788 4 0,047 In (X 4 1) — 0,000058 (X + 1)
b) In CT = 10,744 4 0,0307 In (X 4 1) - 0,000244 (X I
© InIN = 7653 4 02825 In (X 4 1) — 000386 (X 4 1)
d InR = 2965 + 00716 In (X ++ 1) — 0,00186 (X + 1)

Donde: IT = ingreso total, $/ha al afio;
"~ CT = costo total, $/ha al afio;

IN = ingreso neto (utilidad), $/ha al afio;

X = fosfato, Kg P,0,/ha al afio;

R = rentabilidad del capital, 9, real al aiio.
Las tres primeras funciones se grafican en la Figura 1.
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Figura 1 — Ingreso Total (IT), Costo total (CT)
e Ingreso neto (IN) por hectdrea al afio.

El nivel éptimo de fertilizacién de manten-
cién, derivado. de la ecuacién c, corresponde
a 72 Kg P,O;/ha al afio. En este punto el
ingreso total por hectirea es de $ 59.136; el
costo total por hectdrea es igual a § 53.810,
el ingreso neto maximo corresponde a § 5.342/
ha al afio (us$ 157/ha al afio)!. La renta-
bilidad del capital es de un 249, real anual y
el costo de produccién de carne es de § 24,48/
Kg P.V. En el nivel éptimo de fertilizacién,
el fosfato representa un 19,39, del costo varia-
ble (excluido reemplazos) y 2,09, del costo
total (Figura 2). A su vez, el nivel de fertili-
zacién que permite la mayor rentabilidad del
capital, se obtiene de la cuarta ecuacién y
corresponde a 51 Kg P,Oy/ha al afio. Sin em-
bargo, la rentabilidad en ese punto es muy
similar a la alcanzada con 72 Kg P,O5/ha, en
el cual se obtiene una mayor produccién to-
tal. ‘

Andlisis de sensibilidad.
En Ia Figura 3 se indica el conjunto de cur-
vas de ingreso neto a que da origen €l analisis

de sensibilidad de esta variable. La-variacién
de precio de la carne, entre —50 a 4509, del

iLa diferencia se debe al ajuste de curvas.

Nivel 0.Kg %05

Figura 2 — Incidencia
porcentual del costo .
de fertilizacién fos- " Nivel 100 Kg P, 0
fatada sobre loscos- - | g ‘
tos de produccién
de carne.

P,0./ha

/ha

Incidencia de costo de fertilizacidn fosfatada sobre:

Nivel 50 Kg P205Ih§

Nivel dptimo

72 Kg -onsl ha

Nivel 200 Kg onslhe

= costo total

T2 = costo variable
‘B8R = costo variable lexcluido reemplazos)
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precio base indica que: a) el punto 6ptimo
de aplicacién de fosfato puede variar entre
40 a 100 Kg P,O5/ha; b) la modalidad de pro-
duccién de carne analizada permite una re-
duccién de precio del Kg de peso vivo hasta
—3859, del precio base.
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Figura 3 — Ingreso neto por hectirea al variar el
precio de la carne, segin diferentes niveles
de fertilizacién fosfatada

Al variar el precio del fosfato, se produce
un desplazamiento del nivel éptimo econé-
mico de aplicacién de este fertilizante en una
magnitud superior a la registrada con las
otras variables. Sin embargo, la incidencia en
la variacién de ingreso neto es de menor im-
portancia que en las otras dos variables some-
tidas a andlisis de sensibilidad (Cuadro 2 y
Figura 4). Este resultado es consecuente con
el porcentdje de incidencia del gasto en ferti-
lizante fosfatado sobre el costo variable ( 0 a
409,) y sobre el costo total de produccién

Cuadro 2 — Anélisis de sensibilidad. Cambios en
precio de la carne, precio del fosfato y tasa
de interés.

Nivel optimo  Ingreso neto
Fosfato mdximo

Tipo de Variacion ‘
(Kg P,0,/ ha) ($/ha al afio)

PRECIOS NIVEL BASE 72 5.342

a) Cambio Precio carne
Disminucién 509, 40 —2.300
309, 50 710
10%, 69 5.799
Aumento 109, i 6.901
309, 88 10.034
50% 99 13.205

by Cambio Precio Fosfato
Disminucién 509, 121 6.072
259, 92 5.661
109, 80 5.460
Aumento 109, 6€i 5.240
259, 57 5.109
509, 46 4.959

c) Cambio Tasa Interés

0,05 72 7.715
0,08 72 5.934
0,10 72 4.754
0,12 80 3.614

En relacidn al cambio en la tasa de interés,
se concluye que, en el rango normal de cré-
dito de fomento, 5 a 12,59, el punto éptimo
de aplicacién de fosfato varia entre 72 a 80 Kg
P,O4/ha al afio, con una incidencia conside-
rable sobre la variacién de ingreso neto (Fi-
gura 5).

En el Cuadro 2 se indican los niveles 6pti-
mos-de aplicacién de P,Oj al variar el precio

(0 a 5,19%,). (Figura 2). > de carne, fosfato e interés.
Preclo fosfato
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° - ~~~ -50 %
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. e B8 .$ 0428/Kg P,0c!
Figura 4 — Ingreso neto por 2 4,000 oselus:s 9725
hectarea al variar el pre- hed +25%
cio del fosfato, segiin di- g 3000 o50%
ferentes niveles de fertili- <
zacién fosfatada. g 2.000
2
= 1.000
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Figura 5 — Ingreso neto por hectirea al variar la
tasa de interés alternativo del capital, segin
diferentes niveles de fertilizacién fosfatada.

De estos resultados se concluye que el cam-
bio de precio de la carne es la variable que
mas afecta la utilidad; en orden de importan.-
cia le sigue la tasa de interés; la variacién
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en precio del fosfato tiene poca repercusién
en la variacién de la utilidad (Figura 6).

Bajo el actual nivel de precios de la carne
e insumos utilizados en producirla, la renta-
bilidad generada por esta modalidad de pro-
duccién es alta.
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Figura 6 — Ingreso neto comparativo por hecti-

rea al variar el precio de la carne, precio del

~ fosfato y la tasa de interés del capital, segun
diferentes niveles de fertilizacién fosfatada.

RESUMEN

Se realiz6 un andglisis econémico de los resultados de un experimento donde se estu-
did el efecto de cuatro niveles de fésforo en la produccién de carne de una pradera
de riego a base de trébol blanco-ballica. El andlisis econémico se generalizé utilizan-
do regresiones miltiples; ademds se efectué un andlisis de sensibilidad. Todos los
valores estdn expresados en pesos de enero de 1979 (US§ 1 = § 34,00).

El andlisis econométrico determiné que la funcién que presentaba mejor bondad

de ajuste era la siguiente:

In IN = 7,66 4 0,28 In (X + 1) — 0,00886 (X 4 1).

Donde: IN — ingreso neto (utilidad) en $/ha al afio; X = dosis de fosfato de
mantencién, en Kg P,Oj;/ha al afio. Al optimizar la ecuacién se determiné que 72 Kg
P,0O;/ha al afio era el nivel mds conveniente de fertilizacién, produciendo un IN de
$ 5.342/ha al afio; en este punto, la rentabilidad del capital es del 249, y el costo
del kilogramo de peso vivo es de § 24,48. E1 andlisis de sensibilidad demuestra que Ia
variable que mds afecta el IN es el precio de la carne, mientras que el precio del fos-

fato tiene muy poco efecto sobre el IN.

Bajo el actual nivel de precios de la carne y de los insumos utilizados en producir-
la, 1a rentabilidad para esta modalidad de produccién es alta.
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SUMMARY

EFFECT OF FOUR LEVELS OF PHOSPHATE FERTILIZATION ON BEEF
PRODUCTION OF A WHITE CLOVER-PERENNIAL RYEGRASS PASTURE.
1I. ECONOMIC OPTIMUM

A five years study on the effect of four levels of phosphate fertilization upon beef
production of a white clover-ryegrass pasture was analized economically. The econo-
mic analysis was generalized using multiple regression and the sensibility to diffe-
rent price changes was determined. Values are expressed as chilean pesos of January
1979 ($ 34 = 1 US$).

From the econometric analysis the following function for net income (NI) was
obtained: In NI = 7.65 4 0.28 In (X 1) — 0.00886 (X - 1), where NI = net
income, $/ha/year, and X = maintenance phosphate fertilization, Kg P,Oy/ha/year.
The optimum was obtained at 72 Kg P,Ox/ha/year; at this point, return on invest-
ment was 249, and the cost per kilogram of liveweight gain was § 24.50. The sensi-
bility test showed that meat price changes have the highest effect on NI, while the
price of phosphate is relatively unimportant. Under the present price conditions the
return on investment for this type of beef production enterprise is high.
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ERRATA

En el volumen 39, N? 4, pdg. 127 hay una trasposicion de cifras en la 32. colum-

na del Cuadro 4.

Dicen, lineas 4 y 5:

Deben decir :

FV Gl SC CM F
Efecto cuadritico 1 0,7 7.81%
Efecto cubico 1 2378 002 n /s
Efecto cuadritico 1 2378 7.81%
Efecto ctibico 1 0,7 0,02 n/s



