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ABSTRACT

The present research work was carried out according to
the estimate of cotton production in the different pilot
areas with the aim of finding the kind of regression
estimated that best fits the data provided by the Project
for Cotton Research and Experimentation - PIEA. The
tests were conducted in 9 areas in the Eastern Region
of Paraguay, using doses of 00 - 150 - 300 - 450 kg/ha
of NPK fertilizer. By analyzing the data could be obtained
the production function that is best suited to the situation
of each locality and through economic analysis, it was
possible to determine the optimal amount of fertilizer to
maximize the benefits. It was determined that the type
of quadratic regression is the most representative in the
8 areas of experimeniation, in area of Horqueta have
significance the linear regression, also Guayaiby and
Mbuyapey, the linear regression presentad significance.
Of all the pilot areas, the area of Ybycui was the one
with better performance with 3,347,12 kg/ha of cotion
with the use of 386,1 kg/ha of fertilizer. With the
economic analysis it was found that among 9 of the
pilot areas, 4 pilot areas got the maximum economic
benefit without the use of fertilizer.

RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se realizo la
estimacion de funcién de produccion de algodon en
las diferentes zonas experimentales, con el objeto de
hallar el tipo de regresion estimada que mejor se ajus-
te a los datos proporcionados por ¢l Provecto de In-
vestigacion y Experimentacion Algodonera — PIEA. Los
ensayos fueron realizados en 9 zonas de la Region
Oriental del Paraguay, utilizando dosis de 00 — 150 -
300 ~ 450 kg/ha de fertilizante NPK. Analizando los
datos se pudo obtener la funcidn de produccion que
mejor se adecua a la situacion de cada localidad y
mediante el analisis econémico, se pudo determinar
la cantidad optima de fertilizante que maximizan los
beneficios. Se determind que la regresién del tipo
cuadrética es la méas representativa en 8 zonas de
experimentacion, mientras que en la zona de Horque-
ta fue significativa fa regresién lineal, como asi tam-
bién en Guayaiby y Mbuyapey Ia regresion lineal pre-
sento significancia. De todas las zonas experimenta-
les, la zona de Ybycui fue ia que presentd mejor ren-
dimiento con 3.347,12 kg/ha de algodon con la utiliza-
cibn de 386,1 Kg/ha de fertilizante. Con el analisis eco-
némico se constatd que de las 9 zonas experimenta-
les, en 4 de ellas se obtuvo el méximo beneficio eco-
nomico sin la utifizacion de fertilizante.
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INTRODUCCION

En el Paraguay, el cultivo del algoddn desde hace tiempo
constituye la principal fusente de ingresos de la mayoria
de los agricultores det pals; la fibra y los derivados de
ia industriglizacién de la semilla constituyen un impor-
tante renglon de exportacién que genera importantes
sumas de divisas y es uno de l0s pocos rubros de renta
gue el pequefio productor puede realizar con los recur-
$0s a su alcance, es decir ulilizando mano de obra fa-
miliar, contando con un mercado seguro.

La productividad del algodén depende de numerosos
factores, enire los que se destacan: condiciones am-
bientales favorables, comrecta preparacion del suelo,
siembra en época y con densidad adecuada y un con-
trol eficiente de plagas y enfermedades, la fertilidad
del suelo cuyo problema principal es la acidez del mis-
mo especialmente en la Region Criental debido a su
uso irracional.

La productividad por superficie y los efectos de la ferti-
fizacién quimica se observa a {ravés de la funcién de
produccion. La funcion de produccion determina los
efectos de insumos variables en la productividad y este
permite obtener optimos fisicos y econdmicos que indi-
cara al productor los niveles de produccion que alcan-
zara mediante la combinacion de dichos insumos.

l.a finalidad de este trabaio es enconirar estimaciones
de funcién de produccion gue explican los datos resul-
tantes de las parcelas de experimentacion de ias dife-
rentes zonas, a fin de que se puedan establecer nue-

vas alternativas para elevar la eficiencia en ei cultivo -

de este importante rubro para la economia nacional, de
tal modo que el agricultor algodonero obtenga las ven-
tajas de un alto rendimiento y un producto de dptima
calidad, io que redundard en una mayor rentabilidad
economica para mantener 1a buena cotizacion en el
mercado internacional.

En el pais alrededor del 70% pertenecen al grupo de
pequefios productores y normaimente esta constituido
por familias campesinas, con pocos recursos en cuan-
to a insumos, pero por ofro iado cuenta con mano de
obra familiar disponible (MAG, 2004},

La utilizacién de cal agricola y fertilizantes en suelos
degradados se congidera fundamental para lograr pro-
ducir grandes cantidades de biomasa, no sélo del culti-
vo que se fertiliza sino también de los abonos verdes
que aprovechan el fertifizante residual. Las dosis de
fertilizantes utilizadas deben ser ajustadas basandose
en las necesidades de cada finca en particular (Lange,
2004).

Malavolta (1989) vy Dominguez & Gros (1892), afirman
que la acidez del suelo ejerce una influencia muy clara
sobre la asimilacion de los elemenios por 1a planta, di-

ficultando el aprovechamiento de los nutrientes que se
encuentran en el suelo, siendo la consecuencia el bajo
rendimiento de los cultivos.

Los fertilizantes son sustancias que se aplican al terre-
no para aumentar los rendimientos de la cosechas, al
proporcionar uno o mas de los elementos que son
nutrientes especiales de las plantas {Cook, 1992).

La deficiencia de la fertilidad natural de los suelos en
los que se cultiva el algoddn se debe principalmente a
la pérdida de las materias orgénicas y nutrientes, esa
degradacitn es acelerada cuando se realiza una maia
preparacion del suelo, que favorece la mineralizacién
excesiva de la materia organica y ia erosion. Las prac-
ticas inadecuadas come el arranque, la retirada de la
parcela y Ia querna de los rastrojos de algodén evitan
el retorno de cantidades importantes de nutrientes de
los mismos al suelo {Da Silva, 1995).

La utlizacién de fertilizante quimico en cultivos de al-
godon en pequefias propiedades debe constituirse en
un aporte complementario destinado a corregir deficien-
cias de nutrientes en los suelos, de manera que la par-
cela pueda mantener un nivel de fertitidad satisfacto-
rio. El aumento de la productividad como respuesta a
la fertilizacion quimica serd observado en sueios con
niveles medios de materias orgénicas y nutrientes {fés-
foro, pofasio, calcio, magnesio, etc.}, con ligera acidez
y sin la presencia de elementos toxicos como el alumi-’
nio, hierre y mangansso, en los que se mangjaron co-
rrectamente los demas factores de produccion (MAG,
2005}

Segin Samuelson (1984), Ia funcidén de produccion es
ia relacion técnica que nos dice la cantidad maxima de
producto que podemos obtener con todas y cada una
de ias combinaciones de factores productivos especifi-
cos .La relacién existente entre las cantidades disponi-
bles de ios faciores (tierra, trabajo, maquinas, abonos),
y la cantidad de producto se Hama funcién de produc-
cion,

iL.a funcién de produccion tiene como objeto las opera-
ciones fisicas que hay que realizar para fransformar las
materias primas en productos ¢ para la realizacion de
un servicio, por lo tanto la administracion de la produce- -
cibn se inclina por ta wlilizacién mas econdmica de unos
medios {locaciones, maquinaria o recursos de cualquier
tipo) por personas (operarios, empleados) con el fin de
transformar unos materiales en productos o realizar unos
servicios {l.6pez, 2001).

Segun Guerra (1992}, 1a funcién de produccion se divi-
de en tres etapas:

Etapa I ley de rendimientos fisicos decrecientes o de
proporciones variables, en esta efapa la ley sostiene
gue si se aplican unidades sucesivas de un factor va-
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ca total primero aumenta a una tasa creciente.

Etapa II: 2 medida que se agregan unidades de factor
variable, la produccion fisica total aumenta, pero a una
tasa decreciente.

Etapa ik la produccion llega a un punto maximo, des-
pués del cual comienza a disminuir en términos abso-
iutos.

Coll (1998),define la regresion como un procedimiento
mediante el cual se trata de determinar si existe o no
relacion de dependencia entre dos o mas variables, es
decir, conociendo los valores de una variable indepen-
diente, se trata de estimar los valores, de una o mas
variables dependientes. El conjunto de técnicas que
permiten obtener aguellas relaciones matematicas que
mejor expliquen una variable a partlir de de otras. La
regresion en forma grafica, trata de lograr que una dis-
persién de las frecuencias sea ajustada a una linea recta
o curva {Murray, 1991).

Segln Robles (2003), existen cuatro fipos de regresioén
que son;

Laregresion lineal: 0,= 4, + & X + 4

Regresidn lineal maltiple {varias variables): é,.= a,+»d
X, + 4

Rpegresién logaritmica: log(Y) = log(A) + b log(X)
Regresion exponencial: 0°= AXb®

Regresidn cuadratica: y = a + b x +cx?

Para obtener un modelo de regresion es suficiente es-
tablecer la regresion para eso se hace uso del coefl-
ciente de correlacion: r, este método mide el grado de
relacion existente entre dos variables, el valor de r va-
ria de -1 {para correlacion lineal negativa perfecta} a 1
{para correlacién lineal positiva perfecta} y no explica
causalidad ni dependencia, pero en ia practica se tra-
biaja con un valor absoluto de r (Bazén, 1997).

El coeficiente de determinacién, o RZ, se define como
la proporcién de la variacion en Y explicada con ia re-
gresién de Y sobre X, El R%oscila en valor desde 0 (cuan-
do la ecuacion de regresion estimada no explica nada
de la variacion en Y) a 1{cuando todos los puntos se
sitdan sobre 1a linea de regresion (Salvatore, 1986).

MaTterIALES Y METODOS

Para el presente estudio se utilizaron los resultados
obtenidos a través de las labores de investigaciéon y
experimentacitn realizadas en el marco del Proyecio
de Investigacion y Experimentacion Algodonera (PIEA),
bajo la responsabilidad de la Direccién de Investiga-
cion Agricola (DIA) del Ministerio de Agricultura y Ga-
naderia (MAG). La investigacién fue realizada durante
et periodo de tiempo comprendido entre el afio 2004-
2005.

riable a un conjunto de factores fijos, Ia produccion fisi-  PIEA desarrolia una amplia gama de actividades con-

ducentes a generar y difundir conocimientos, tecnologias
{nuevos cultivares y practicas mejoradas de produccion
y materiales propagativos) mediante la ejecucion de pro-
yectos especificos que se realizan en el Instituto Agro-
némico Nacionat (AN}, en los Campos Experimentales
de San Juan Bautista, Choré, Natalicio Talavera, Toméas
R. Pereira, y en las principales &reas algodoneras del
territorio nacional.

Las zonas experimentales que fueron seleccionadas
para este estudio corresponden a 9 localidades produc-
toras de algodén de la Regién Oriental. Estas son:
Ybycui, Mbuyapey, Minga Guazi Km. 18, Guayaiby,
Puente Kyha, Caaguazd, R.1.3 Corrales, Capitan Mi-
randa y Horqueta.

Los datos utilizados para fines de la presente investiga-
¢ion se obtuvieron a través de fuentes secundarias
proveidas por el CHRAD y el |AN,

Para una base tedrica se procedié a la busqueda infor-
maciones en diversas fuentes, para lo cual fueron con-
sultados documentos, revistas cientificas, libros, pagi-
nas de Internet, boletines estadisticos; ademas se rea-
lizaron consultas a profesionales y a técnicos especia-
listas de tal manera a obtener un reconocimiento gene-
ral sobre la produccién y manejo del cultivo.

Variable independiente: en la investigacion se conside-
ré como variable independiente al fertilizante NPK en
dosis de: 00 — 150 — 300 — 450 kg/ha.

Variable dependiente: se tomé como variable depen-
diente al rendimiento del cuitivo de algoddn.

Para el analisis de los resultados se utilizd la ecuacion
de funcion de produccién Y = f(X) v se determinara la
funcion de produccion mas adecuada a la situacion de
cada focalidad.

Los resultados fueron presentades con el apoyo de cua-
dros y figuras que faciliten su interpretacion utilizando
los diferentes tipos de regresion planteando modelos
que presenten mejor eficiencia en la utilizacion del fer-
tilizante de acuerdo a la zona de experimentacion y
ademas se lograra determinar la correlacion entre las
vatiables de estudio.

Con el analisis economico de los datos de la funcién de
produccién se pudo determinar la cantidad Optima de
insumos que maximiza el ingreso neto.

os precios del insumo y del producto fueron necesa-
rios para determinar el nivel de produccién que rindid
mayores ganancias.

Con los resultados obtenidos en la funcion de produc-
¢idn se realizaron los respectivos andlisis de varianza
y como se encontraron diferencias significativas, se
procedio a la prueba del estadistico £,
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ResuLtADOS Y DiscusioN

Zona Horqueta

En el primer depariamento de Concepcion, distrito de
Horqgueta, en el ensayo 1 realizado sobre suelo encala-
do, se pudo observar que la funcion lineal estimada (ver
Fig. 1) es la que obtuvo mejor ajuste a los datos que la
cuadrética, con un coeficiente de determinacion de 40,2001,

1560 j
1000 1 ¥ = 2,2848x + 18823
500 B = 09001
0+ t v v T T T T T T
¢ 50 e 150 00 250 300 350 400 450
Fertilizante {Kg/ha}

FIGURA 1- Correlacidon lineal para distintos niveles
de fertilizacion en algodén en la zona
de Horgueta.

Para un ensayo de 4 observaciones, la distribucion f (con
n- 1= 3 grados de libertad} y con niveles de significancia
del 5% y 1% se obtuvieron valores que se presentan a
continuaciéon entre paréntesis en la Tabla 3. Para la
regresion cuadratica, estos valores comparados con el
valor de t de tabla se pudo constatar que la constante es
significativa, mientras que los coeficientes estimados que
acompafian a X y ¥* no son significativos.La constante
estimada para la regresion lineal es significativa al 5%y
al 1% de probabilidad de error, mientras que el coeficlente
estimado para la variable es significativo al 5%, en
consecuencia el rendimiento puede ir aumentando a
medida que se vayan aplicando ofros niveles de fertilizante.

TABLA1. Parametros estimados de la regresion.
Variable | Coeficiente estimado para | Coeficlente estimado
regresién cuadrética para regresion lineal
Constante 1796,77 1882,32
(9,9630y** {12,6257)**
X 3,9658 2,2548
(2,0541) (4,2442)*
* -0,003802222
(-0,9248)

Valores ¢ entre paréntesis.* sighificativo al 5% ** significativo al

1%.

Utilizando la funcion cuadratica, se obtiene un optimo de
2.831,5 kg. de algoddn en rama con una dosis maxima
de 521,81 kg/ha.

Con ia misma funcion, haciendo un analisis econémico
se comprob6 que con la utilizacién de 178 kgfha de
fertilizante generd el maximo beneficio.

TABLA2-

2060 4
% 1560

o

Producto total, producto medio y pro-
ducto marginal para diferentes niveles
de fertilizacidn,

Fertilizante | PT | PMe | PMg
00 1755 - -
150 2430 ¢ 16,2 | 45
300 2520 | 84 0,6
450 2853 | 6,34 | 2,22

En las respuestas marginales se observa gue con cada
aumento de una unidad de fertilizante se logrdé aumentar
el rendimiento en 4,5 kg. de algoddén por hectarea; a
medida que iba aumentando la dosis de fertilizante el
aumento en {a productividad fue de apenas 0,6 kg.;enla
Glitima cbservacion, por cada unidad de fertilizante adicional
se tuvo una respuesta de 2,22 kg. de algoddn, teniendo
en cuenta estos resultados se puede sugerir larealizacion
de nuevos ensayos pard confrontar la inconsistencia de
los datos.

Zona Guayaiby

En el distrito de Guayaiby, segundo departamento de San
Pedro, la ecuacion de regresion del ensayo 1, sobre suelo
encalado, del fipo cuadratica {ver Fig. 2}, fue la que mejor
se adaptd a la funcion de produccion de ia zona con un
coeficiente de determinacion de 0,9749.

3060 -
2500

L0604
500
0

y = 05912x+ 21678
RP=0,3074

y = -G,0034x% + 2,565 2% + 2002,1
R*=0,9749

0 50 208 Z5 00 356 AGG 450

Fertilizante {K gha)

e 150 500

FIGURAZ2- Correlacion lineal y cuadratica para dis-
tintos niveles de fertilizacién en aigo-
dén en fa zona de Guayaiby.

Realizando la comparacion de los valores calculados con
relacion a la tabla f (ver Tahla 3}, se puede constatar que
en la regresion cuadrética la constante es significativa
tanto al 5% como al 1% de probabilidad de error y la
variable presenta significancia at 5% por lo que se necesita
ir probando con dosis mayores de fertilizante. Mientras
que en la regresion lineal la constante presenta
significancia al 5% y al 1% en tanto que la variable no
presenta significancia.

TABLA3- Parametros estimados de la regresidn.
Variable | Coeficiente estimade para | Coeficiente estimado
regresién cuadritica para regresibn lineal
Constante 2092,1 2167,78
{36,5820)** (22,5668)**
X 2,5052 (9912
(4,09168) (2,8956)
X -0,0034
{-2,5803)

Valores 7 entre paréntesis.* significativo al 5% ** significativo al
1%. '
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Mediante la utilizacion de la funcion cuadrética, se ob-
tiene un optimo de 2.553,57 kg/ha de algoddn enrama
{variedad Agusa) con una dosis méaxima de 368,41 Kg/
ha de fertilizante.

Haciendo un analisis econdémico con la misma funcion,
se puede mencionar que la produccién del algoddn sin
fertitizante presentd mayores beneficios econdmicos.

TABLA4- Producto total, producto medio y pro-
ducto marginal para diferentes niveles
de fertilizacion.

Fertilizante PT PMe PMg
00 2105 - -
150 2353 15,68 1,65
300 2580 8,6 1,51
450 2525 5,61 -0,36

La respuesta marginal revela que el rendimiento fue en
aumento con cada aumento de fertilizante en la primera
observacién, luego con el aumento sucesivo de unidades
de fertilizante la productividad fue disminuyendo hasta
alcanzar valores negativos, con esto se demuestrala ley
de los rendimientos decrecientes.

Zona Caaguazii

En el quinto departamento de Caaguazy, distrito de
Caaguaz(, el modelo de regresion de tipo cuadratica del
ensayo 1 realizado sobre suelo encalado, es el que mejor
se gjustia a los datos en comparacion a la regresion lineal,
teniendo en cuenta que el coeficiente de determinacion
es de 0,887 mientras que el coeficiente de {alineal es de
0,8152, en la produccion del algodon de la variedad Agusa.

Realizando la comparacion del ANAVA con relacion a la
tabla de distribucion ¢ (ver Tabla 5} se observd en iz
regresion cuadratica la constante es significativa al 5%
de probabilidad de error, mientras que al 1% no presenta
significancia y el coeficiente estimado no es significative
al 5% ni at 1%. Para la regresion lineal la constante
presenta significancia al 5% y al 1% de probabilidad en
fanto que la variable no es significativa en ninguno delos

se obtuvo el optimo rendimiento con 1.047,06 kg/ha de
algodén en rama.
Con la misma funcidn, realizando un analisis econdmico

se logré comprobar que el beneficio m&ximo alcanzado,
corresponde al tratamients sin fertilizante.

TABLASG., Producto total, producto medio y pro-
ducto marginal para diferentes niveles
de fertilizacion.

Fertilizante PT PMe PMg
00 640 - -
150 775 5,16 0,9
300 1086 3,62 2,07
450 1026 2,28 -0,4

En las respuestas marginales se observé gue en la pri-
mera etapa, con cada aumento en una unidad de fertili-
Zante no se lograron resuitados positivos en ef rendimiento
de algodén; a medida que iba aumentando la dosis de
fertilizante el aumento en la productividad fue de 2,07
kg.; para luego ir disminuyendo nuevamenie incluso a
valores negativos, teniendo en cuenta estos resultados
se puede sugerir la realizacion de nuevos ensayos para
confrontar la inconsistencia de los datos.

Zona R.1. 3 Corrales

En el departamento de Caaguazi, distrito de R. 1. 3
Corrales, en ef ensayo 1 {sin aplicacion de cal}ia regre-
sion de tipo cuadratica es la que mejor respuesta tuvo a
la fertilizacion en el algodén de la variedad DP4049 en
comparacion a ia de tipo lineal, con un coeficiente de
determinacion de 0,8416 en contra de 0,8203.

Segin el andlisis de varlanza se pudo constatar que tanto
para la regresion cuadratica como para la lineal, ia
constante es significativa al 5% y al 1% de probabilidad
de error, mientras que la variable no presenta significancia
en relacion al estadistico f {ver Tabla 7).

£asos. TABLA7- Parametros estimados de la correlacion.
TABLAS- Parametros estimados de Ia correlacion. Variable | Coeficiente estimado para | Coeficiente estimado
regresidn cuadritica para regresién lineal
Caonstante 1403,86 1426,36
Variable | Coeficiente estimado para | Coeficiente estimado | . (11,7286)** (18,4340y%*
regresién cuadritica para regresién lineal ! x 1,2836 0,8330
Constante 613,05 661,8 ! (1,0012) (3,0213)
(5,1423 (7,1516)*** i -0,001
X 1,9543 0,9793 (-0,3664)
1 2
= ( 65;)%?2) (2,9698) Valores ¢ enire paréntesis. * significativo al 5% ** significative al 1%.
(-0,7971)

Con la utilizacién de |a funcion cuadratica, se obtiene un
optimo de 1.815,48 kg/ha de algoddn en rama con una
dosis maxima de 641,55 Kg/ha de fertilizante NPK,

Valores ! entre paréntesis.* significativo al 59 ** significativo al 1%.

Utllizando la funcién cuadratica se pudo determinar que

¢on una dosis méxima de 444,159 kg/ha de fertiizante Basado en el andlisis econdémico de la misma funcién,

se puede afirmar que la aplicacion de fertilizante en
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este ensayo no es necesaria, debido a que no genera
beneficio econdmico significativo, sin el uso de fertilizan-
te se obluvo el éptimo ingreso neto.

TABLA1

0- Producto totai, producto medio y pro-
ducto marginal para diferentes niveles
de fertilizacion.

Fertilizante PT PMe PMg
00 2542 - -
150 2736 18,24 1,29
300 3411 11,37 4.5
450 3029 6,73 -2,54

TABLAS8- Producio total, producto medio y pro-
ducto marginal para diferentes niveles
de fertilizacion.

Fertilizante PT PMe PMg
00 1376 . -
150 1656 11,04 1,86
300 1616 5,38 -0,26
450 1806 4,01 1,26

£n las respuestas marginales se observa que con cada
aumento de una unidad de fertilizante se logré aumen-
tar ei rendimiento en 1,86 kg. de algoddn por hectares;
a medida que iba aumentando la dosis de fertilizante
disminuyé la productividad y luego para la ditima ob-
servacion, volvié a aumentar el rendimiento mediante
la aplicacion de mayor cantidad de fertilizante, con es-
tos resultados se puede sugerir |a realizacion de nue-
vos ensayos para confrontar la inconsistencia de los
datos.

Zona Puerite Kyha (actualmente Caballero Alvarez)

En el décimo cuarto departamento de Canindey, distri-
to de Puente Kyha, en el ensayo 1 realizado sobre suelo
encalado, la regresion de tipo cuadratica fue la que mejor
se ajusto a los datos obtenidos, con un coeficiente de
determinacion de 0,7249, en comparacion a la regresion
lineal cuyo coeficiente es de 0,5314.

Segun el andlisis de varianza, la constante es significati-
va al 5% vy al 1% de probabilidad de error tanto para la
regresion cuadrética como parala lineal, en relacion ala
t calculada, mientras que la variable no presenta
significancia {ver Tabla 9).

En las respuestas marginales se observé que en la pri-
mera etapa, con cada aumento en una unidad de fertili-
zante no se lograron resuitados positivos en el rendimiento
de algoddn; a medida que iba aumentando la dosis de
fertitizante el aumento en la productividad fue de 4,5 kg.;
para luego ir disminuyendo nusvamente incluso a valores
negativos, {eniendo en cuenta estos resultados se pue-
de sugerir la realizacion de nusvos ensayos para con-
frontar los resultados con los otros ensayos.

Zona Capitdn Miranda

En &l séptimo departamento de ltapda, distrito de Capi-
tan Miranda, en el ensayo 1 realizado sobre suelo enca-
lado, ia funcion que presents mejor respuesta es la re-
gresion de tipo cuadratica con un coeficiente de determi-
nacion de 0,3945, mientras que la regresion lineal alcan-
z6 un coeficiente de tan soloc §,267.

Comparando los resultados con el estadistico de prueba
f s& pudo observar que existe diferencia significativa, al
5% v al 1% de probabilidad de error, solamente con la
constante no asi con ia variable para los {ipos de regre-
sion lineal y cuadrética (ver Tabla 11).

TABLA11- Parametros estimados de la regresion.
Variable | Coeficiente estimadoe para | Coeficiente estimade
regresién cuadritica para regresién lineal
Constante 854,95 874,8
(10,1363)** (15,5310
X 0,5683 0,1713
{0,6293) « {0,8536) *
& -0,0009 .
(-0,4587)

Valores ¢ entre paréntesis.* significativo al 5% ** significativo al 1%.

Utilizando, la funcion cuadratica, se obtiene un éptimo

TABLAS- Parémetros estimados de la correlacion,
Variable | Coeficiente estimade para | Coeficiente estimado
regresién cuadratica para regresidn lipeal
Constante 2465,1 26092
(7,3580)** {5,8323**
X 4,3063 1,4243
{1,2005) * (1,5061) *
x* -0,0064
{0,8384) *

Valores ¢ entre paréntesis. * significativo al 5% ** significativo al 1%.

Mediante 1a funcion cuadratica se puede determinar que
. la dosis maxima de 338,42 Kg/ha es la que maximiza la
produccion con un rendimiento de 3.189.48 kg/ha de
algodon de la variedad Agusa.

De acuerdo al analisis economico realizado con la mis-
ma funcion, con ia dosis de132 kgtha de fertilizante se
obtuvo el mayor ingresoneto.

rendimienioc de 944,66 kg/ha de algoddn en rama, con
una dosis maxima de fertilizante de 315,72 Kg/ha en el
cultivo de algodén de la variedad Agusa.

En base al analisis econémico realizado con la misma
funcion, se puede afirmar que no es conveniente la apli-
cacion del ferlilizante en e cultivo del algodon debido a
que el 6ptimo ingreso nete se obtuvo a cero dosis de
fertilizante.
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ducte marginal para diferentes niveles
de fertilizacion.

TABLA12- Producto tota!l, producto medio y pro-

TABLA14- Producto total, producte medio y pro-
ducto marginal para diferentes niveles
de fertilizacion.

Observando las respuestas marginales se pudo consta-
tar que con cada aurnento de una unidad de fertilizante
se logré aumentar el rendimiento apenas en 0,84 kg. de
algoddn por hectarea; a medida que iba aumentandofa
dosis de fertilizante disminuyd la productividad y luego
para la Gltima observacion, volvié a aumentar el rendi-
miento medianie la aplicacién de mayor cantidad de fer-
tilizante, con estos resultados se puede indicar que la
aplicacion del fertilizante en este ensayo no fue benefi-
cioso para el cultivo de algodén,

Zona Ybycui ‘

En el noveno departamento de Paraguari, distrito de
Yhycui, de acuerdo a la funcién de produccion realizada
para el rendimiento del algodon variedad IAN 424 del en-
sayo 2 sobre suelo encalado, se pudo constatar que el
tipo cuadrética es el que mejor se ajusta a los datos de
la fertilizacién, con un coeficienie de determinacién de
0,9519; comparando con la regresion lineal cuyo coefi-
clente de determinacion es de 0,8148.

La distribucion tresultante del andlisis de varianza obtu-
vo valores gue se presentan a continuacion en la Tabla
13. Estos valores comparados con el valor de f de tabla
al 5% y 1% de probabilidad de error, presentan
significancia para la constante y no presenta significancia
para la variable, tanto para la regresién cuadratica como
paralalineal.

Fertilizante PT PMe PMg Fertilizante PT PMe PMg
00 836 - - 00 2703 - -
150 978 6,52 0,54 150 3017 20,11 2,09
300 888 2,96 -0,6 300 3396 11,32 2,52
450 951 2,11 0,42 450 3308 7,35 -(,58

TABLA 13- Parametros estimados de la correlacién,
Variable | Coeficiente estimado para | Coeficiente estimado
regresién cuadratica para regresion lineal
Constante 26763 27769399
(23,0305)** (20,0702
x 33749 1,4629
{2,7931) {2,9671)
2 -0,0045
X (-1,6875)

Valores ¢ entre paréntesis.* significativo al 5% ** significativo al 1%.

Mediante la utilizacién de la funcidn cuadréfica, se obtie-
ne un rendimiento 6ptimo de 3.347,12 kg de algoddn/ha
con una dosis maxima de 386,1 kg de fertilizante por
hectarea.

En cuanto a los beneficios econdmicos, con la misma
funcion se determind que el mayor ingreso neto se obtu-
vo con la utilizacién 96 kg/ha de fertilizante.

Con las respuestas marginales se determiné que en la
primera etapa, con cada aumento en una unidad de ferti-
lizante se logré aumentar el rendimiento de algoddn en
2,08 kg/ha, a medlda gue iba aumentando la dosis de
fertilizante el aumentsd en la productividad fue de 2,52
kg.; para luego ir disminuyendo nuevamente incluso a
valores negativos, teniendo en cuenta estos resultados
se puede sugerir 2 realizacién de nuevos ensayos para
comprobar la consistencia de los datos,

Zona Mbuyapey

En el distrito de Mbuyapey, departamento de Paraguari,
se pudo observar en el ensayo 1 sobre suelo encalado,
que la variedad de algodén Agusa obtuve mejor rendi-
miento con el tipo de regresién cuadratica, siendo este
modelo el que mejor se ajusta a un conjunto dado de
datos con un coeficiente de determinacion de 0,972 (ver
Fig. 3).

500 4 y = 000127 + 13359+ 996,70 y= 07849+ 10183
. R =097 B =0912
0 5 w0 I56 200 250 300 356 400 450 500
Fertilizante (Kg/ha)

FIGURA3- Correiacion lineal y cuadratica para dis-
tintos niveles de fertilizacion en algo-
don en la zona de Mbuyapey.

Tanto al 5% como al 1% de probabilidad de error, se pudo
constatar que existe significancia para la constante enla
regresion cuadrética y también lineal, para la variable
existe significancia al 5% y al 1% Unicamente enla primera
regresion, mientras que en la segunda la variable es
significativa solo al 5%, comparando con el valor de t
tabulado, como la variable presenta significancia, esto
sugiere que se deben probar ofros niveles de fertilizacién.
{ver Tabla 15).

TABLA15- Parametros estimados de la correlacién.
Variable | Coeficiente estimado para Coeficiente estimado
regresion cuadratica para regresion lineal
Constante 990,79 1018,34
(44,67039)** (24,0539
X 1,3359 0,7849
(8,1688y** {5,2029y*
X -0,0012
(2,8065})

Valores ¢ entre paréniesis.* significativo al 5% ** significativo al 1%.
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llegar a obtener un rendimiento optimo de 1.362,58 kg/
ha de algodon.

De acuerdo al estudio econdmico realizado con la mis-
ma funcion, se verificd que la produccion de algodon
sin fertiizante fue la que presentd mayor ingreso neto.

TABLA 16- Producto total, producto medio y pro-
ducto marginal para diferentes niveles
de fertilizacidn.

Con la utifizacion de 556,62 kg/ha de fertilizante se pudo

Fertilizante PT PMe PMg
00 1001 - -
150 1133 7,55 0,88
300 1312 4,37 1,19
450 1334 2,96 0,14

Observando las respuestas marginales se pudo cons-
tatar que con cada aumento de una unidad de fertili-
zante se logré aumentar el rendimiento en 0,88 kg. de
aigoddn por hectarea; a medida que iba aumentando la
dosis de fertilizante la productividad tambien iba en
aumento y luego para la dltima observacion ya iuvo
una disminucion.

Zona Minga Guazu

En el ensayo 1 realizado sobre suelo encalado, en &
distrito de Minga Guazd Km. 18, del décimo departa-
mento de Alto Parana, se tuvo un coeficiente de deter-
minacidon de 0,5401 en el cuadro de regresion
cuadratica, la cual fue la que demosiro meior ajuste en
relacion a los datos del estudio en comparacién a la
funcidn de regresion lineal, que arrojo un coeficiente
de 0.5088.

Segun las estimaciones realizadas en los parametros
de las regresiones cuadratica y lineal, se observd que
la constante es significativa al 5% y tambien al 1% de
probabilidad de error, siendo la variable no significativa
en comparacion a la tabla de distribucion t {ver Tabla
17}

TABLA 17- Parametros estimados de la regresion.

Variable . Coeficiente estimado para | Coeliciente estimado
regresion cuadratica para regresién lineal
Constante 1753,4% 178704
{6,00735%* (11,3680)**
X 14772 (.8062
£0.55003 (14393
x* -0.00614
{-0,260%)

Valores ¢ entre paréntesis.* significativo al 5% ** significativo al
1%.

L a dosis maxima de fertilizante utilizado en la funcion
cuadratica fue de 492 43 kg/ha de NPK obteniendo asi
un rendimiento Optimo de 2.117,53 kg/ha de algodon
de la variedad Agusa.

Con el andlisis econémico se pudo observar que sin la
aplicacién de fertilizante en el cullivo del algodon se
obtuvo mayor ingreso neto.

TABLA 18- Producto total, producto medio y pro-
ducto marginal para diferentes niveles
de fertilizacién.

Fertilizante PT PMe PMg
00 1656 - -
150 2114 14,09 2,78
300 1890 6,30 ~-1,49
450 2174 4,83 1,89

En ias respuestas marginales se observd gue enla pri-
mera etapa, con cada aumenio en una unidad de ferti-
lizante se logrd obtener 2,78 kg de algoddén, a medida
que iba aumentando la dosis de fertilizante la producti-
vidad disminuyé incluso hasta valores negativos, para
luego aumentar de nuevo en una pequefia proporcion,

CONCLUSIONES

Entas condiciones de la presente investigacion se pue-
den realizar las siguientes conclusiones:

- En el primer departamento de Concepcion, distrito de
Horqueta, la regresion lineal es 1a que obtuvo mejor
ajuste a los datos segln el analisis de varianza. Esto
sugiere que se deben probar otros niveles de fertiliza-
cién.

- En el distrito de Guayaiby, segundo departamento de
San Pedro, ia ecuacion de regresion cuadratica fue la
que mejor se adapio a la funcidn de produccion de fa
zona. La produccion del algodon sin fertilizante pre-
sentd mayores beneficios econdmicos,

- En el quinio departamento de Caaguazu, distrito de
Caaguazu, el modelo de regresién cuadratica es el
que mejor representa la funcion de produccion del al-
godon de la variedad Agusa, teniendo en cuenta el
coeficiente de determinacion. El beneficio maximo al-
canzado corresponde al fratamienio sin fertilizante.

- En el departamento de Caaguazi, distrito de R. L 3
Corrales, la funcion de produccion de tipo cuadratica
fue 1a gue mejor respuesia dio al conjunio de datos
referente a la fertilizacion en algodon de ia variedad
DP4048, de acuerdo a los resultados del cosficiente
de determinacion. Segun el analisis econdmico, sin el
uso de fertiiizante se obtuvo el optimo ingreso neto.

- En el décime cuarto depariamento de Canindeyd, dis-
trito de Puente Kyha {(actualmente Cabatiero Alvarez),
la funcion de regresion de tipo cuadratica fue la gue
mejor respuesta tuvo a la fertilizacion segun el coefi-
ciente de determinacion haliado. Con la dosis de 132
kg/ha de fertilizante se obfuvo el mayor ingreso neto.
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pitéan Miranda, |a funcidn gue presentd mejor respues-
iz es la regresion de tipo cuadrética, teniendo en cuenta
el coeficiente de determinacion. £l Optimo ingreso neto
se logrd sin ninguna dosis de fertilizante.

- En el noveno departamento de Paraguari, distrito de
Ybycui, de acuerdo al cuadro de funcion de produc-
cion trazado para el rendimiento del algodon variedad
AN 424, se pudo constatar que el tipo cuadratica es
el gue mejor se compaorta en respuesta a la ferilliza-
cion segun el cosficiente de determinacién. El mayor
ingreso nefo se obtuvo con la utilizacion 96 kg/ha de
fertiizante.

- En el distrito de Mbuyapey, depariamento de Paraguari,
se obtuvo mejor rendimiento con el tipo de regresion
cuadratica, aunque la variable ferlilizante fue signifi-
cativa en ambos casos, esto sugiere que se deben
probar otros niveles de fertilizacion. La produccion de
algododn sin fertilizante fue el que presentd mayor in-
greso neto.

- En el distrito de Minga Guaz( Km. 18, de! décimo
departamento de Alto Parand, la regresion cuadratica
es fa que obtuvo mejor ajuste a los datos, segin el
coeficiente de determinacion hallado. Sin la aplica-
cion de fertilizante en el cultivo del algodon se obtuvo
mayor ingresc neto.
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