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RESUMEN

Se tomaron las series generadas en el trabajo “Andlisis de la respuesta de trigo a la
fertilizacién nitrogenada en la Pampa arenosa” y se las ajust6 a una funcién de produccion doble
logaritmica. Se prob6 su validez econométrica. Mediante la aplicacion de precios sombra se
propuso una estrategia para evaluar econémicamente las variables relevantes del modelo.
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AN ECONOMETRIC APPROACH AND MICROECONOMY INTERPRETATION
OF THE PAPER: “PREDICATION OF WHEAT RESPONSE TO THE USE OF
NITROGEN FERTILIZERS IN THE PAMPA ARENOSA.
ITSANALITICAL STUDY”

SUMMARY

Time series from “Prediction of wheat response to the use of nitrogen fertilizers in the pampa
arenosa.lts analitical study” were used to adjust a log-log production function. Econometric
validity was probed. An strategy for economic valuation of the relevants variables of the model

was proposed using shadow prices method.
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INTRODUCCION

La busqueda de funciones de produccién empi-
ricamente probadas ha sido sin duda un desafio para
la Economia aplicada. La factibilidad de interpretar
una funcion de respuesta a fertilizacion como una
funcién de produccion, implica someter los resulta-
dos a test econométricos que convaliden la causali-
dad. La interpretacidn microeconémica de los resul-
tados constituye finalmente el eslabén que une el
desarrollo tedrico con la posibilidad de modificar la
realidad.

El trabajo de referencia:”Analisis de larespuesta
de trigo a la fertilizacion nitrogenada en la Pampa
arenosa” (Barberis et al, 1983) presenta los resulta-
dos alcanzados através de un convenio de colabora-
cion entre la Facultad de Agronomia de la Universi-
dad de Buenos Aires, la Asociacion Argentina de
Consorcios Regionales de Experimentacién Agrico-
la(AACREA)yel LaboratoriodeQuimicaGeoldgica
y Edafolégica (LAQUIGE).

En el estudio se dice textualmente:”se conduje-
ron 22 ensayos a campo durante las Gltimas campa-
fias agricolas (1979/80 a 1982/83). Los incrementos
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medios observados fueron de 1,7 qg/ha para la
primera dosis (48 kg N/ha) y de 1,95 qg/ha para la
segunda dosis (96 kg N/ha). Mediante el uso de
procedimiento de analisis de regresién multiple
fueron logrados satisfactorios modelos explicativos
de losrendimientosy aceptables modelos predictivos
de larespuestaa lafertilizacion nitrogenada, basando-
se estos Ultimos en el contenido de nitratos (0-40cm
0 0-60cm) antes de la siembra....Existen numerosas
variables asociadas al rendimiento, destacandose
entre ellas (con un nivel de significancia al 1%) las
relativas al carbono y al nitrégeno, (tanto en sus
contenidos total como labil) y en segundo lugar (al
nivel del 5%) las precipitaciones de siembra a
macollaje y de macollaje a espigazén.”(Barberis et
al, 1983)

El objetivo del presente trabajo es confirmar
desde el punto de vista econométrico la validez de los
resultados obtenidos en cuanto a la explicacion
causal del modelo, y demostrar mediante un razona-
miento teoérico sencillo la aplicacién en el campo
microeconomico de los resultados obtenidos en in-
vestigaciones a campo.

MATERIALESY METODOS

Se probaron distintas formas geométricas para defi-
nir la Funciéon de Produccién: Lineal, Exponencial y
Logaritmica. Las regresiones se hicieron por el método de
Minimos Cuadrados Clasicos utilizando el Programa de
computacion MICRO TSP (Times Series Processor)
version 5.0, de Quantitative Micro Software.

Para verificar la existencia de heterocedasticidad se
uso el test de Spearman. La autocorrelacién se probé con
el test de Durbin y Watson (DW).

RESULTADOS Y CONSIDERACIONES

La confeccion de los ensayos fue valida desde
el punto de vista técnico y estadistico, tanto en el
disefio como en la evaluacién. Dentro de cada
lugar experimental se registraron 17 variables
fisicas, a saber: 1) Afios de agricultura, 2) Dias de
barbecho, 3) Precipitacion en barbecho, 4) Preci-
pitaciéon siembra-macollaje, 5) Precipitacion
macollaje-espigazon, 6) Precipitacion espigazén-
granazon, 7) Precipitacion granazén-madurez, 8)
Reaccidn del suelo, 9) Carbono total, 10) Carbono
sobrenadante, 11) Nitrogeno total, 12) Nitrégeno
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potencialmente mineralizable, 13) Nitrégeno
hidrolizable, 14) Fosforo extractable, 15)Nitratos
a la siembra 0-20 cm (n1) 16) (nl)+ Nitratos a la
siembra 20-40cm (n2), 17) (n2)+ Nitratos a la
siembra 40-60cm.

Luego de probar el comportamiento de las
mismas, comparando el ajuste de diversos mode-
los, laseleccidn final coincidi6 con la que hicieron
los autores, mediante el método de regresién mul-
tiple “Stepwise,” ya que las variables elegidas
resultaron ser aquetlas mas significativas desde el
punto de vista de laregresion, y con mayor aptitud
de ser interpretadas econémicamente.

Los ensayos habian sido sometidos a dos (2)
tratamientos de Nitrogeno, 48kg y 96kg por hec-
tarea respectivamente:para este andlisis solo se
tuvieron en cuenta los resultados obtenidos con la
primera aplicacién de nitrégeno. La decision se
fundamenta en dos razones: 1) La respuesta a una
aplicacién habia sido lamas efectivay 2) Lamayor
simplicidad del problema no afectaria el resultado
del presente estudio.

Si bien el objetivo del ensayo fue medir la
respuesta en el rendimiento del trigo al nitrégeno,
dadas determinadas condiciones fisicas y quimi-
cas, aqui el nitrogeno se comporta como una
constante y se analiza cuél es el comportamiento
del trigo (variable dependiente Y) ante valores
observados de las variables de sitio (variables
independientes X). Parareforzar esto se decidié no
incluir 3 ensayos (los correspondientes a los ensa-
yos 8,9y 10 de lacamparia 1980/81), ya que en los
mismos la dosis aplicada bajo a 35 kg por hectarea.
La muestra entonces se reduce a 19 observaciones
con idéntica dosis de nitrogeno aplicado, lo cual
corrobora la hipotesis de trabajo.

Los modelos de regresiones analizados fueron
los siguientes:
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permite afirmar que no existe heterocedasticidad.

El Test de Durbin Watson a un nivel de
significancia del 5% indica ausencia de autoco-
rrelacion de orden 1 (AR1).

La utilizacion de la funcién doble logaritmica
para explicar el comportamiento de la produccion,
tiene laventajade dejar determinada laelasticidad de
la funcién en el valor de los coeficientes que acom-
pafan a las variables (Gujarati, 1992). Ya que puede
medir cudl sera el cambio porcentual en el rendi-
miento del trigo (Y) ante un cambio porcentual
pequefio en la disponibilidad de agua (X2) o en la
disponibilidad de carbono (X3). Esta elasticidad
tiene lacualidad de ser constante ya que no depende
de los niveles de Y o de X2 o de X3 para los cuales
se la mida.

Desde el punto de vista microeconémico se
proponen las siguientes consideraciones:

La derivada parcial de la funcion Y respecto de
cada una de las variables representa el Producto o la
Productividad marginal de las mismas.(Gavidia,R y
Longo L.,1992)

dY/6X2=PMgX2 3Y/8X3 =Pmg X3

Multiplicando estos indicadores por el precio
de venta del trigo se obtiene el Valor del Producto

Los valores entre paréntesis en la primera fila
debajo de cada ecuacidn, son el desvio standard de
los estimadores. Los de lasegunda sefialan el valor
del estadistico “t * del test de significatividad indivi-
dual de los estimadores, los cuales comparados con
los valores de tabla para T-k-1(13) grados de libertad
resultaron con una significancia al 1% de riesgo.

Del examen visual de la distribucion de los
cuadrados de los residuos respecto de cada unade las
variables no se infiere la existencia de ningiin com-
portamiento sistematico, lo que llevaria a descartar
la existencia de heterocedasticidad. No obstante se
probd esta afirmacion realizando el test de Spearman
para cada unade las variables.El estadistico obtenido
en ambos casos resulté con el mismo valor: 0,824,
que comparado con el valor de tabla al 5% de riesgo

Marginal de cada factor:

Pmg X2 x PY = VPmg X2
t Pmg X3 x PY= VPmg X3
COntIIUULIUII Ifaryiridl uer 1dulult A di 1iyresuv widl
del productor.

Se propone la utilizacion del costo de oportuni-
dad de los factores X2 y X3 como ponderador del
costo marginal de los mismos para hallar los niveles
de utilizacién que garantizan un 6ptimo econémico.

La presencia de precipitaciones en un periodo
determinado (X2) es cuantificada por el costo del
mismo volumen de agua por riego artificial medido
en $/mm de agua. El uso 6ptimo del factor se dard en
aquel nivel que haga que:

Este andlisis supone precios constantes para Y,y
precios constante para todos los niveles de X2.
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Ladisponibilidad de Carbono (X3) se relaciona
con el manejo o uso de latierra, yaque disminuye con
el uso agricola (Pilatti M.A etal, 1988). Por lo tanto,
un supuesto importante es considerar la cantidad de
carbono presente en funcidn del tiempo o de afios no
agricolas que hayan pasado antes de la siembra.

Si a las unidades de X3 se las multiplica por un
coeficiente que relaciona los afios no agricolas con la
cantidad de carbono que cada afio aporta a latierra,
se puede visualizar a X3 como afios de ganaderia.

Sepropone considerar como precio del factor X3
a la diferencia entre los beneficios agricolas y los
ganaderos. El precio de mantener el Carbono, es el
costo de oportunidad por no hacer agricultura.

Como enel caso anterior, “Ceteris Paribus” todos
los demas factores el nivel de X3 estara donde:

De acuerdo con este razonamiento, el productor
sabiendo la importancia de disponer de agua en el
primer momento del crecimiento de la planta podra
evaluar la conveniencia de adquirir agua artifi-
cialmente, comparando el costo de lamisma con los
aumentos en los rendimientos (y por ende en los
ingresos ) que ese hecho genera.

Se supone, ademas que el productor, conociendo
esta restriccion, puede elegir en funcién de esta va-
riable el diagrama para la rotacion de sus potreros.
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CONCLUSIONES

La validez del modelo predictivo de respuesta a
la fertilizacion nitrogenada en la Pampa arenosa, fue
expuesta en el Estudio de referencia. Este trabajo ha
explorado el comportamiento de dicha respuesta
como unafuncidn de Produccion econométricamente
valida. El uso de la funciéon doble logaritmica (o log-
lineal) para explicar el comportamiento de la pro-
duccidn, resulté ser laquemejorexplicael modelo.La
elasticidad de la funcion quedd determinada por el
valor de los coeficientes que anteceden a las varia-
bles. Esta elasticidad tiene lacualidad de ser constan-
te ya que no depende de los niveles de Y o de X2 o
de X3 para los cuales se la mida. Los test de
significatividad estadistica individuales de las varia-
bles son relevantes. El test Durbin-Watson que mide
la autocorrelacion de orden 1 permite afirmar al 5%
deriesgo laausenciade lamisma. Eltestde Spearman
prueba que no hay evidencias de relacion sistematica
entre cada una de las variables explicativas y el valor
absoluto de los residuos del modelo, por lo que se
puede afirmar que no existe heterocedasticidad.

De estas pruebas se puede concluir que el modelo
utilizado es econometricamente correcto.

En el campo microeconémico la propuesta de
asignar precios segun el costo de oportunidad de las
variables, posibilita una estrategia de valorizacion
de algunos recursos naturales presentes en laproduc-
cion primaria. El aporte de informacién cuantitativa
disminuye el riesgo en las decisiones. Laprovision de
agua en determinado momento y la adopcion de
algln esquema rotativo, que permita mantener los
niveles de carbono labil en el suelo, pueden con la
estrategia expuesta ser evaluadas econdmicamente
ya que su contribucién a la produccién fue probada
econometricamente.



