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RESUMEN

La presente tesis se desarroll6 desde los meses a de abril a julio de 2020 y tuvo
como objetivo de determinar el efecto del bokashi en el cultivo stevia (stevia rebaudiana)
bajo condiciones de vivero la Merced — Chanchamayo, estableciendo la influencia en el
crecimiento de la planta y produccién de hojas de Stevia; se uso el disefio Completamente
al azar (DCA); con 5 tratamientos y 4 repeticiones. ElI T1, se agregd 5000 kg/Ha de
bokashi, al T2: 10000 kg /Ha, al T3: 15000 kg /Ha, al T4:20000 kg /Ha y al T5: 0 kg/Ha
(Testigo). la dosis que tuvo los mejores resultados para incrementar laaltura de la planta
fue 15000 kg/Ha de bokashi (T3) con 32.33 g, mientras que la mejordosis para
incrementar el didmetro del tallo fue de 20000 kg/Ha de bokashi con 5.32 mm.La misma
dosis tuvo mejores resultados para el peso fresco y seco de la planta con 25.33g y 3.54 g.
respectivamente. ElI mejor resultado para el area foliar se obtuvo con la dosis de
15000kg/Ha de bokashi (T3) logrando 17.30 cm; y el peso fresco y seco de las hojasse
obtuvo los mejores resultados con la dosis de 20000 kg/Ha de bokashi con 26.73 y 3.74
g respectivamente. Por lo que en base a los resultados obtenidos se acepta la hipétesis
especifica que, al menos una de las dosis de bokashi influye en el crecimiento de la
planta Stevia rebaudiana, Bertoni, sustentado en los indicadores de altura de planta y
diametro de tallo. De igual manera se acepta la hipotesis especifica quealguna de las dosis
de bokashi influyen en la produccién de hojas de Stevia rebaudiana,Bertoni, sustentado
en los indicadores del peso fresco y seco de la planta, area foliar y peso fresco y seco de
las hojas. Por lo que, la concentracion Optima para incrementar elcrecimiento de la planta,
asi como su biomasa son de 20000 y 15000 kg/Ha de bokashi.

Palabra clave: Stevia rebaudiana, Bokashi



ABSTRACT

The present thesis was developed from April to July 2020 and its objective was to
determine the effect of bokashi on the stevia crop (Stevia rebaudiana) under nursery
conditions in La Merced - Chanchamayo, establishing the influence on plant growth and
production of stevialeaves; a completely randomized design (CRD) was used; with 5
treatments and 4 replicates.In T1, 5000 kg/Ha of bokashi was added, to T2: 10000 kg/Ha,
to T3: 15000 kg/Ha, to T4: 20000 kg/Ha and to T5: 0 kg/Ha (Control). The dose that had
the best results to increase plant height was 15000 kg/Ha of bokashi (T3) with 32.33 g,
while the best dose to increasestem diameter was 20000 kg/Ha of bokashi with 5.32 mm.
The same dose had better results for fresh and dry weight of the plant with 25.33 g and
3.54q, respectively. The best result for leaf area was obtained with the dose of 15000
kg/Ha of bokashi (T3) achieving 17.30 cm; and the best results for fresh and dry weight of
leaves wereobtained with the dose of 20000 kg/Ha of bokashi with 26.73 and 3.74 g
respectively. Therefore, based on the results obtained, the specific hypothesis that at least
one of the dosesof bokashi influences the growth of the Stevia rebaudiana, Bertoni plant,
supported by the indicators of plant height and stem diameter, is accepted. Similarly, the
specific hypothesis that some of the doses of bokashi influence the production of leaves
of Stevia rebaudiana, Bertoni, based on the indicators of fresh and dry weight of the plant,
leaf area and fresh anddry weight of the leaves, is accepted. Therefore, the optimum
concentration to increase plantgrowth and biomass are 20000 and 15000 kg/Ha of
bokashi.

Keywords: Stevia rebaudiana, Bokashi.



INTRODUCCION

La Stevia rebaudiana, es una planta herbacea con una altura de planta que oscila
entre los 30 a 110 cm, esta incluida en la familia de las asteraceas, es nativa del noroeste
de la provincia de Misiones en el Paraguay Yy de las zonas adyacentes de Brasil, donde es
utilizada como edulcorante y curativo. La stevia posee en sus hojas un edulcorante natural
glucdsido conocido como esteviosido, cuya caracteristica principal es, que su poder
edulcorante es 200 y 400 veces mas dulce que el azlcar de cafia. Por las propiedades
favorables para la salud humana, sus hojas son utilizadas para endulzar los alimentos de
consumo humano.

Se han realizado varias investigaciones sobre diversos métodos de propagacién
en la produccion de Stevia. Algunos investigadores como Suarez y Salgado, (2008)
afirman que la propagacion clonal es el mejor método, pues permite conservar a la
especie con niveles altos del poder edulcorante; sin embargo, el limitante es el alto costo
de produccionde la planta. Quezada (2011), sostiene en su investigacion sobre la
propagacion por esquejes de Stevia (Stevia rebaudiana, Bertoni) bajo tres sustratos y dos
dosis de hormona(ANA), reporta el mejor sustrato con 40% Arena + 30% Tierra vegetal
+20% Arcilla+10% Piedra pomez +10 ppm de ANA. es quien mejor respondi6 en cuanto
a la altura de plantas y tamafio de raiz segun el andlisis de interaccion en todos los
ANVAS. Pero para incrementar el nimero de hojas recomienda usar los sustratos con
10%Arena+60% Tierra vegetal+10% Arcilla+20% Piedra pomez + +10 ppm de ANA,
generando selectividad para cada etapa fenoldgica de la planta.

Por lo que se hace necesario realizar el estudio de la fisiologia de la planta, para
mejorar el manejo y realizar las faenas de cultivo oportunamente, siendo necesario
plantear modelos tecnologicos que permitan la identificacion del periodo fenoldgico de

esta planta.(Molinas, 1989).



La produccion de Stevia toma importancia socioecondmica para Chanchamayo,
ubicada en la selva Central del Peru, porque los cultivos tradicionales de esta zona
consistente de cafe, citricos, platanos, cacao, kion, achiote y otros productos de esta
region, se estan contaminando a raiz de la contaminacion ambiental, incrementando la
temperatura, la radiacion ultravioleta y las lluvias; ocasionando enfermedades y plagas
que hacen disminuir la productividad de estos cultivos y aumentan los costos de
produccion.

Se entiende al bokashi como abono organico fermentado que contiene varios
microorganismos benéficos que aceleran la descomposicion de la materia organica y
ayudan a la preparacién del abono y cumple roles importantes para el equilibrio ecoldgico
controlandoal grupo de microorganismos que son denominados patdégenos capaces de producir
enfermedades en plantas, animales, y contaminacion en el entorno con el otro grupo de
microorganismos que ejercen funciones muy amigables son denominados microorganismos
benéficos o eficientes (Castro et al, 2015).

La produccion de Stevia con el uso de abono organico fermentado, propone
diversificar la produccién organica saludable y brindar una alternativa de diversificacion
agraria a losagricultores de la selva central; por lo que proponemos evaluar el efecto de
cuatro dosis de bokashi en el cultivo de Stevia (Stevia rebaudiana, Bertoni) en

condiciones de vivero de la Merced — Chanchamayo.

Vi
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1.1.

CAPITULOI

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema

El principal cultivo de la Selva Central es el café, seguida por los citricos y
los platanos, kion, palillo entre otros cultivos, pero en los ultimos afios se han
vuelto poco rentables y es necesario encontrar otras alternativas agricolas para
satisfacer las necesidades economicas de los agricultores de esta zona en
proyeccion a mejorar su economia para el siglo XXI. Los nuevos cultivares
pueden considerarse a las plantas no utilizadas anteriormente en esta zonay que
crecen con base a la aplicacion de técnicas modernas, 0 que se venden en
mercados externos. Uno de los cultivos mas innovadores actualmente es la Stevia
rebaudiana Bertoni.Es una herbacea de aproximadamente 80 cm de alto, en cuyas
hojas se encuentra un gran poder edulcorante, 300 veces mas fuerte que el azlcar
de cafia. Es una planta selvética subtropical del alto Parana en Uruguay, (Bendezu
y Oseas, 2015).

En el Peru, actualmente se ha despertado un alto interés en el cultivo de



Stevia, debido a sus poderes curativos (Hipoglucemiante, digestivo, dietético,
antibacteriano, cardiovascular, entre otros.), de igual manera el alto precio y la
demanda insatisfecha, del mercado internacional y nacional, determina la
necesidad de promocionar este cultivo, algunos productores dedicados a dicho
cultivo en su mayoria son pequefios agricultores con parcelas de cultivo
pequefios, cuyos lugares de produccion estan ubicados en la Amazonia de nuestro
pais, en Satipo, Pichanaki, Mazamari, San Martin de Pangoa, Bagua y Jaén, segln
Infoagro. (2010), son pocas las empresas y agricultores que se dedican al manejo
y produccién de stevia desde semilla. En forma, general son pocos los que estan
desarrollando esta actividad, cada uno con parametros propios y de calidad fisica
y sensorial no adecuado. Ramirez, (2011), reporta rendimientos de hojas fresca
hasta 12 TM/afio con un distanciamiento entre surcos de 0.40 m. y 0.20 m. entre
plantas; y, esta en funcion de un numero mayor de cortes, asi como de las
caracteristicas edaficas y climaticas. Las zonas donde se recomienda masificar su
produccidn es en la selva, y en condiciones de sierra en los valles interandinos a
altitudes menores a 1800 m.s.n.m.

Millan, et al, (2011), reporta la cosecha de hojas frescas en los climas
tropicales y subtropicales de Perd, con buenas condiciones edafoclimaticas, se
puede realizar cada dos meses. Por lo que es posible efectuar hasta 6 cortes por
afio y alcanzar hasta 7 TM/Ha/afio de hoja seca. En otros paises como Paraguay
y Brasil se efectian 3 6 4 cortes por ha/afio, siendo los rendimientos mucho
menores. (3 TM /Ha/afo).

Lopez y Pefia, (2014), manifiesta que el precio de las hojas depende de su
calidad y del uso que se desea aplicar; asi se reporta:

Hojas de primera calidad cuestan de $1 a $1,50/kg



1.2.

Hojas de segunda calidad cuestan de $0,80 a $1,00/kg

Hojas de calidad estandar para usos industriales cuestan en promedio
$0,66 /kg

Otros paises que compran hojas de primera calidad, destinadas
especialmente para infusiones, pagan: $1,30 a $1,50 por kilogramo.

Las plantaciones de Stevia se viene incrementando en forma creciente por
la mejora en los precios y mayor demanda de la produccion y por lo tanto se
necesita producir plantones de calidad; por lo que, con el presente trabajo de
investigacion se pretende utilizando cuatro dosis de bokashi en la propagacion de
Stevia en el vivero, con el fin de producir plantones de rapido crecimiento y libres
de enfermedades protegidos contra microorganismos patdégenos proporcionando
plantones sanos y de calidad para su propagacion a campo definitivo, (Bendezu y
Oseas, 2015).

Delimitacion de la investigacion

La presente investigacion se orienta a determinar la importancia de los
abonos organicos, especificamente del bokashi en la produccién de la Stevia
rebaudiana, para la zona de la Selva Central a nivel de vivero, ya que no existe
mucha informacidn sobre este cultivo para la zona de la selva central.

La investigacion se desarrollo en:

Region - Junin

Provincia : Chanchamayo

Distrito : Chanchamayo

Lugar : UNDAC, Filial — La Merced
Altitud : 720 msnm.

Coordenadas :11°07°26°’S, 75°21°35”’ O.



La presente investigacion se ejecuto desde los meses a de marzo a julio
de 2020 en el campo experimental de la UNDAC, Filial La Merced.
1.3.  Formulacion del problema
1.3.1. Problema general
¢Cual de los cuatro sustratos influye positivamente en el crecimiento y
produccidn de stevia bajo condiciones de vivero, para Chanchamayo?
1.3.2. Problemas especificos
- ¢Las dosis de bokashi influye en el crecimiento de Stevia (Stevia
rebaudiana, Bertoni)?
- ¢Las dosis de bokashi influye en la produccion de hojas de Stevia
(Stevia rebaudiana, Bertoni)?
1.4.  Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general
- Determinar el efecto del bokashi en el crecimiento y produccién del
cultivo Stevia (Stevia rebaudiana, Bertoni) bajo condiciones de
vivero la Merced - Chanchamayo.
1.4.2. Obijetivos especificos
- Establecer el efecto de las cuatro dosis de bokashi en el crecimiento
de Stevia (Stevia rebaudiana, Bertoni).
- Evaluar la influencia del bokashi en la produccion de hojas de Stevia
(Stevia rebaudiana, Bertoni) por tratamiento
1.5.  Justificacion de la investigacion
La agricultura constituye la principal fuente de sustento de la mayoria de
los habitantesde la Selva Central, y la alimentacion de su creciente poblacion se

ha convertido en motivo de preocupacion para el Peru, los aspectos relacionados



con el uso de la tierra para fines agricolas constituyen la base misma de los
problemas que enfrentan quienes desean transformar los trépicos hiumedos. No
es suficiente cortar y quemar algunos arboles, plantar semillas y esperar una
cosecha. La agricultura en la Selva Central, al igual que en otros lugaresde los
tropicos humedos, exige un proceso de actividades integradas y coordinadas para
los pequefios y medianos agricultores, y su interaccion con las economias regional
y nacional, asi como con otros sectores del desarrollo, (Bendezu y Oseas, 2015).

De igual manera, sostiene que la selva central, es un area de alta diversidad
y al mismotiempo una zona de intensa actividad agricola, donde se cultiva citricos,
café, cacao, platano,pifia, granadilla, etc. En la selva central el café ha sido el
producto principal de la economia de esta region, la cual tiene mayor incidencia
en su desarrollo econémico;sin embargo, actualmente las familias productoras de
café, a nivel Chanchamayo, han sufrido alto riesgos econdémicos, por la presencia
de las enfermedades que generan dafios econdmicos significativos, como es el
caso de la roya amarilla (Hemileia vastatrix) en el afio 2013, gener6 grandes
pérdidas econdmicas hasta un 70%, los cuales ain no se ha encontrado buenas
soluciones. Por otro lado, el cambio climatico actualmente esta ocasionando
problemas agronémicos en el manejo de cultivos. La plantacion de stevia viene
incrementandose (Satipo, Pichanaki, Mazamari, San Martin, Jaén, Bagua), en
forma crecientepor la mejora en los precios y mayor demanda de la produccion y
por lo tanto se necesita producir plantones de calidad. Con el presente trabajo se
pretende brindar una alternativa agronémica para nuestros agricultores como
cultivo alternativo, utilizando cuatro sustratos organicos para mejorar el
crecimiento, la produccion y libre de enfermedades fangicas de stevia a nivel de

vivero. Ademas, de ello el manejo organicamente es importante, para protegerel
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medioambiente y salud humana, (Bendezu y Oseas, 2015).
Limitaciones de la investigacion

La presente investigacion tuvo como limitaciones el abastecimiento
comercial delbokashi, ya que este producto organico, no tiene mucha difusion el
uso en los agricultores y no se encuentra en las tiendas de productos
agropecuarios, por lo que se debe preparar y ensefiar su preparacion a los
agricultores, como una alternativa para reciclar la materia organica que queda
luego de las labores culturales en los diversos cultivos agricolas.

De igual manera las condiciones de temperatura de la zona de
Chanchamayo son dptimas para el cultivo de la planta Stevia rebaudiana, Bertoni;
pero el problema que limita su cultivo es la humedad ambiental de la zona, por lo
que se pretende con los microorganismos del bokashi actie como un agente

protector de la planta contra la infestacionde hongos y enfermedades a la planta.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

Quezada (2011), sostiene en su investigacion sobre la propagacion por
esquejes de Stevia (Stevia rebaudiana, Bertoni) bajo tres sustratos y dos dosis de
hormona (ANA); cuya investigacion se realizo bajo condiciones de invernadero
con la intencién de lograr altos indice de prendimiento, usando camas de 7 m de
largo, 4.5 de ancho y 2.5 m de alto, con cubierta plastica, las bandejas se ubicaron
a 1.20 m medido desde el piso, reporta el mejor sustrato al S1D1 (40% Arena +
30% Tierra vegetal +20% Arcilla+10% Piedra pomez +10 ppm de ANA) es quien
respondi6 de mejor manera en cuanto a la altura de plantas y tamafio de raiz segun
el analisis de interaccion en todos los ADEVA; ademas en lo referente a numero
de hojas S3D1 (10% Arena+60% Tierra vegetal+10% Arcilla+20% Piedra pémez
+ +10 ppm de ANA) es mucho mejor siendo seguido por S1D1 (40% Arena +
30% Tierra vegetal +20% Arcilla+10% Piedra pomez +10 ppm de ANA) por lo

que se toma en cuenta que los productos de Stevia se desarrollan a partir de las



dosis de ANA de 10 ppm y es la mas econdémica por lo que se recomienda su uso.

Nicolalde & Flores. (2012), en su investigacion para el cultivo de stevia
evalud tres niveles de N, P, K (60-80-60 de N, P, K kg/ha), (80-100-80 N, P, K
kg/ha),(100-120-100 N, P, K kg/ha) y cuatro promotores de crecimiento Alga
600, Bioenergia, Citokyn, Ergostim. Utilizd parcelas divididas, con una
distribucion de bloques completamente al azar, en donde la parcela fueron los
niveles de N, P, Ky la sub-parcela fueron los promotores de crecimiento. En el
sitio experimental se instald0 36 unidades experimentales, cada unidad
experimental tuvo 21 individuos, plantados a una densidad de 0,35 m entre
plantas sembradas a tres bolillos. Como resultado del estudio en cuanto al
promotor de crecimiento, fue el Alga 600 quien presento mayor la altura de planta
a los 90 dias con un valor de 30,26 cm; pero, se ubic6 en un tercer lugar en cuanto
a dias a la cosecha con un valor de 146 dias, obteniendo el mayor rendimiento en
biomasa verde con un valor de 11,10 t/ha., y un mayor rendimiento en materia
seca con un valor de 3,70 t/ha., reportando mayor grados brix con un valor de
22,50. En cuanto al nivel de fertilizacion el tratamiento A2 con (80- 100-80 kg/ha
de N, P, K), se ubicé en el primer rango en altura de planta a 10s90 dias, con un
valor de 29,16 cm y se ubico en el primer rango en grados brix con un valor de
21,08, en los demas parametros en estudio no presento significancia estadistica.
Como conclusion se establecié que la mejor alternativa de produccion es el
promotor de crecimiento Alga 600 y el nivel de fertilizacion A2 con (80-100- 80
kg/ha de N, P, K). Asimismo, recomienda realizar estudios en Stevia con otros
niveles de fertilizacion, ya que en la presente investigacion al ser combinados con
los promotores de crecimiento no mostraron incidencia en la mayoria de las

variables en estudio. Stoffella, (2004), quienes pretenden conocer la dosis de
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humus como fuente de materia organica para ayudar a establecer las plantas de
Stevia; usando dosis de humus (2 kg/m?, 3 Kg/m?, 4 kg/m? y 5 kg/m?2). Las
variables evaluadas fueron: altura de planta, diametro de tallo, regeneracion
vegetativa, monitoreo de plagas y enfermedades, asi como el rendimiento;
realizando para cada una de ellas un andlisis de varianza y las medias fueron
comparados con la prueba de Tukey al 5% de probabilidad. Reportd que la
adaptacion y produccion de Stevia (Stevia rebaudiana), en general, no se muestra
como un cultivo que desplace a otros que presentan altas rentabilidades como: el
cacao, banano, palma africana, pifia, papaya, pastos, entre otros, considerando
mas o0 menos como un rubro agricola complementario para los pequefios y
medianos agricultores. De acuerdo a los resultados obtenidos, la produccion por
hectarea de hoja seca, del T4 (5 kg humus/m2), una vez colocada en la estufa a 60
°C por 24 horas, reporta que a los 115 dias (Primer corte) existe una produccion
de 575,04 kg ha-1, mas que el testigo, a los 185 dias (Segundo corte), logra 304,06
kgha-1sobre el testigo que es 883,12 kg ha-1, indicando que estas dos
producciones fueron cosechadas en la temporada de verano, en tanto a los 260dias
(Tercer corte), obtiene 1375,67 kg ha-1 més que el testigo, cabe recalcar que esta
produccidn se realizo en la temporada invernal.

Lopez, et al, (2017), evaluaron la influencia de la hormona IBA en la
produccién de Stevia, reportando, que el acido giberélico (AG3), a las
concentraciones trabajadas en su investigacion, no ejerce efecto estadisticamente
significativo para las variables, altura de planta, nimero de brotes y nimero de
raices.

Bases teoricas - cientificas

El cultivo de stevia



Martinez (2002), manifiesta que Sudamérica se caracteriza por su gran
riqueza, entre las que se encuentra la Stevia, quien es, un arbusto sub lefioso que
crece espontaneamente en el sistema montafioso del Paraguay; también conocido
con el nombre de “Caa-Hé-¢” o “Kaa- eh¢”, que significa hierba dulce
denominada asi por los indios guaranies. Los componentes de glucésidos mas
resaltantes son los steviosidos y rebaudiosidos, que moléculas enlazadas y se
encuentran en las hojas de Stevia. El glucdsido mas comercial es el steviosida que
se estimade 200 a 350 veces mas dulce que el aztcar proveniente de la cafia.

A. Taxonomia
La planta Stevia rebaudiana, presenta la siguiente clasificacion taxonémica:
- Reino Plantae
- Division Magnoliophyta,
- Clase Magnoliopsida
- Orden Asterales,
- Familia Asteraceae,
- Género Stevia,
- Especie rebaudiana, Bertoni.
- Fuente: (Grin. 2011).

B. Origeny distribucion
Curco, (2012), manifiesta que la Stevia es un arbusto descubierto
inicialmente por los guaranis de Paraguay, quienes lo han cultivado desde
tiempos remotos por sus propiedades medicinales. Originalmente fue
conocida con el nombre de "Ka'a eirete”, que significa hoja muy dulce en su
idioma nativo.

Incagro, 2008, reporta que la planta es oriunda de la selva tropical del
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Paraguay, también es cultivada principalmente en otros paises como Brasil y
Argentina por su clima; se desarrolla principalmente en clima calido,
himedo, y soleado; pero la Stevia se adecua en una gran variedad de climas.
De igual manera manifiesta que la planta se ha distribuido a nivel de todo el
mundo, pero sobresalen: Japon, Colombia, China, Corea, Taiwan, Indonesia
y Filipinas entre los principales paises. En Sudameérica lo realizan Paraguay,
Brasil, Argentina. Su industrializacion y el consumo es liderado por Japon,
Corea del Sur, Brasil, China.

Descripcion botanica

Tiene una raiz fibrosa, filiforme y perenne, las que forman un manto
abundante y ramificada no es profunda y se distribuye cerca de la superficie
del suelo, siendo las raices finas quienes quedan en la capa superior mientras
que las gruesas se orientan a las zonas mas profundas de la tierra o sustrato
que lo contiene (Cassaica y Alvarez, 2008).

El mismo autor reporta que el tallo es sub lefioso con pequefias pubescencias
en la etapa inicial de su ciclo de vida, durante su desarrollo inicial no tiene
ramificaciones lo cual hace que se torne multicaule después de su primera
cosecha llegando a producir en los primeros 3y 4 afios hasta un promedio de
20 tallos.

La altura de la planta varia entre los 0.8 y 1.5 metros dependiendo de las
condiciones del medio en que se desarrolla. Pero Taiariol (2006), la reporta
como una planta herbacea de 40 a 80 cm de altura. Su tallo contiene un alto
porcentaje de antioxidantes.

Las hojas son elipticas, ovales o lanceoladas; pequefias y simples dentadas

provistas de pubescencias, Son opuestas cuando son juveniles y alternas
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cuando llegan a la madurez fisiologica, previa a la floracion. Siendo esta parte
de la planta la que mas cantidad de edulcorante posee, tiene como promedio
una longitud de 5 cm de largo y 2 cm de ancho (Gatica, 2009).

Las flores, son pequefias, hermafroditas de color blanco, con corola tubular
pentalobulada en capitulos cortos terminales o axilares asociadas en panicula
corimbosas, la planta tarda alrededor de un mes para producir todas sus
flores. La planta es auto incompatible (protandria), su polinizacion es
entomofilia; apomictica; es una planta de dias cortos con un fotoperiodo
critico en 12 - 13horas segun el ecotipo (Infoagro, 2010).

Tiene el fruto aquenio de color claro con la caracteristica de ser estéril; pero
si su color es oscuro, puede ser fértil y es facilmente diseminado por el viento
en el campo (Doussang, 2011).

Variedades

Existen las siguientes variedades:

Stevia eupatorio,

Stevia obata,
- Stevia plummerae,
- Stevia serrata,
- Stevia salicifolia.,
- Stevia rebaudiana.
FUENTE: (Landazuri y Tigrero, 2009).
Requerimientos climaticos
La Stevia es una planta de clima subtropical, su exigencia de humedad es alta
y el sustrato debe de permanecer himedo continuamente; es decir, no le debe

faltar agua (Ramirez, 2011).
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La temperatura mas apropiada para Stevia oscila entre los 15 a 30°C con un
limite inferior de - 3°C. Soporta medias minimas de 5°C. con una amplitud
critica esta entre 0 a 2°C. Resiste la humedad, pero no la sequia, y esto se
puede explicar por la forma de su sistema radicular (Taiariol, 2006). Las
principales caracteristicas climaticas se presentan a continuacion:
e Humedad relativa: 75 a 85%
e Temperatura: 15a30 °C
e Topografia: Plana
e Precipitacion: 1000 -2000 mm
e Altitud: 300-1800 msnm
e PH:65a7
e Tipo de Suelo: textura franco arenosa a franco, buena permeabilidad y
drenaje.
e alta luminosidad, 13 horas de luz dia
e Vientos: Moderados
FUENTE: (Amaya, 2010)
Plantacion
Los plantones de Stevia, se trasladan desde las bandejas de enraizamiento
hasta el campo en donde son distribuidos los plantones entre 0.25 m en hileras
y entre columna 0.25 m entre plantas. Con estas distancias de siembra se
calcula una densidad de siembra por hectarea alrededor de 160,000 plantas.
La stevia puede plantarse en cualquier época del afio, con la condicion que
se cuente con sistema de riego. Cuando se realiza el trasplante es
recomendable iniciar los trasplantes cuando se inician las lluvias (Amaya, P.

2010).
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G. Materiales usados como sustrato
Se considera sustrato a todo material solido distinto del suelo, este puede ser
natural o de sintesis, mineral u organico; el cual permite el anclaje de la raiz
de la planta por lo que cumple con la funcion de sostén de la planta. El
sustrato puede o no intervenir con la funcion de nutrir a los vegetales,
cumpliendo con las siguientes propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas
(Infoagro, 2010).
e Arena
La granulometria de la arena a usar, oscila entre los 0.5 y 2 mm, su
densidad aparente es similar a la de la grava, su capacidad de retencion
de agua es media, su capacidad de aireacion disminuye con el paso del
tiempo debido a la compactacion que sufre (Infoagro, 2010).
e Bokashi
Landazuri & Tigrero, (2009) describe al abono "Bokashi" como una
palabra japonesa que significa "materia organica fermentada"; como
traduccion de esta palabra al espafiol; por lo que se entiende al bokashi
como abono organico fermentado.

De igual manera manifiesta que los agricultores japoneses para la
preparacion del Bokashi, usan materia organica como semolina de arroz,
torta de soya, harina de pescado y suelo de bosques virgenes como
inoculante de microorganismos de montafia. Estos suelos contienen
varios microorganismos benéficos que aceleran la descomposicién de la
materia organicay ayudan a la preparacion del abono. El Bokashi ha sido
utilizado por los agricultores japoneses como un mejorador del suelo que

aumenta la diversidad microbiana, mejora las condiciones fisicas y
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quimicas, previene enfermedades del suelo y lo suple de nutrientes para
el desarrollo de los cultivos.
Soto (2002), define al bocashi como “Todo material de origen animal o
vegetal que se utiliza principalmente para mejorar las caracteristicas del
suelo, como fuente de vida y de nutriente”
En la actualidad, se considera al bokashi como un abono organico que
estimula las poblaciones microbianas en el abono, mezclando como
materia prima a la gallinaza, carbon vegetal picado, semolina, tierra
agricola, rastrojos de cultivos, etc.), controlando que la temperatura no
sea mayor a los 45-50 °C, humedeciéndose solamente al inicio, y se va
secando mediante el volteo frecuente, hasta estar listo para su uso o el
almacenaje en una o dos semanas. (Soto 2002). Sustenta que, el bokashi,
tiene la caracteristica de ser una composta sin terminar de
descomponerse, al ser humedecido de nuevo vuelve a incrementar la
temperatura, por lo que no se debe aplicar muy cercade las plantas o las
semillas.
2.3.  Definicion de términos basicos
e Vivero: del latin vivarium, un vivero es una instalacién agronémica donde
se cultivan, germinan y maduran todo tipo de plantas. Los viveros cuentan
con diferentes clases de infraestructuras segun su tamafio y caracteristicas.
e Bokashi o bocashi compost: la palabra bokashi significa literalmente
“materia organica fermentada” en japonés.
e Herbécea: En botanica, hierba, yuyo es una planta que no presenta 6rganos
decididamente lefiosos. Los tallos de las hierbas son verdes, mueren

generalmente al acabar la buena estacion, siendo sustituidos por otros nuevos
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si la hierba es vivaz.

Sublefioso: Que es lefioso en la base o en la parte inferior de la planta.
Edulcorante: Se le llama edulcorante a cualquier sustancia, natural o
artificial, que edulcora, es decir, que sirve para dotar de sabor dulce a un
alimento o producto que de otra forma tiene sabor amargo o desagradable.
Dentro de los edulcorantes encontramos los de alto valor calorico, como el
azucar o la miel por mencionar algunos, y los de bajo valor caldrico, que se
emplean como sustitutos del azucar.

Sustrato: En biologia un sustrato es la superficie en la que una planta o un
animal vive. El sustrato puede incluir materiales bidticos o abiéticos. Por
ejemplo, las algas que viven incrustadas en una roca pueden ser el sustrato
para otro animal que vive en la parte superior de las algas

Poda de formacion: La poda de formacidon de la estructura debe realizarse
cuando el arbol es joven con el fin de establecer un tronco fuerte y con ramas
estructurales suficientemente robustas, por lo general orientadas hacia el
exterior en todas direcciones y adecuadamente espaciadas a lo largo del
tronco, formando futuramente el esqueleto del arbol adulto. De esta manera
los arboles jovenes correctamente formados desarrollan una estructura
resistente y con menores necesidades de poda correctora a mesura que se
haga adulto.

Steviosidios: Es uno de los azlcares obtenidos naturalmente de Stevia
rebaudiana. Se trata de un glucido diterpeno de masa molecular 804,80
g/mol. Es una molécula compleja que contiene 38 carbonos, 60 hidrogenos y
18 oxigenos.

Crecimiento de la planta: Se dice al proceso de crecimiento del tejido
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2.4.

2.5.

embrionario de una semilla que esta en su totalidad formada por células
indiferenciadas que, por lo tanto, ain no adoptan su forma funcional. El
crecimiento es un proceso cuya velocidad es muy variable en el mundo vivo.
Hay plantas que alcanzan grandes tallas en corto tiempo y otras que se llevan
muchos afos en alcanzar su tamafio adulto.
Formulacion de hipotesis
2.4.1. Hipotesis general
- Al menos una dosis de bokashi tiene influencia positiva en el cultivo
de Stevia.
2.4.2. Hipotesis nula
- Ninguna de las dosis de bokashi tendra influencia positiva en el
cultivo de Stevia.
2.4.3. Hipotesis especifica
- Al menos una dosis de bokashi influye en el crecimiento de Stevia.
- Las dosis de bokashi influyen en la produccion de hojas de Stevia por
tratamiento.
Identificacion de variables
2.5.1. Variable independiente
- Dosis de bokashi
2.5.2. Variables dependientes

- Produccién de la planta
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2.6.  Definicion operacional de variables e indicadores

Dosis de Bokashi

Variable Dimension Indicador
T1: 5000 kg/Ha bokashi
V. independiente ) T2: 10 000 kg/Ha bokashi
Dosis del ]
_ T3: 15 000 kg/Ha bokashi
Bokashi

T4: 20 000 kg/Ha bokashi
T5: 0 k g/Ha bokashi

V. dependiente

Produccién de Stevia

rebaudiana

Produccién de la

planta

Altura de planta
Diametro del tallo

Peso fresco de planta
Peso seco de planta
Area foliar

Peso fresco de las hojas

Peso seco de las hojas
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3.2.

CAPITULO 111

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

La investigacion es aplicada, porque pertenece al area de las ciencias
naturales y se orienta a solucionar el problema sobre la influencia de los abonos
organicos, especificamente el bokashi en la produccién de Stevia rebaudiana, en
la provincia de Chanchamayo, a nivel de vivero, afirmado por Grin (2011), quien
indica que la investigacion aplicada es la que se realiza con la intencion de
ampliar el conocimiento cientifico en algin campo especifico de la realidad, a
partir de los procesos de la ciencia basica. Asimismo, los reportes de la
investigacion aplicada amplian el conocimiento de un éarea concreta, dando lugar
a que el conocimiento cientifico logrado, pueda ser aplicado en un tema
especifico.
Nivel de investigacion

La presente investigacion aborda el alcance de clase experimental, donde

se manipuld y evaluo el efecto que produce el bokashi en el progreso vegetativo
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3.4.

de plantulas de Stevia a nivel de vivero.
Meétodos de investigacion

Para el desarrollo de la presente investigacion se usé el método de
investigacion experimental, sustentado por Barreto & Raun, 1990, quienes
indican que es experimental, cuando se refiere a un estudio en el que se manipulan
intencionalmente una o mas variables independientes (Supuestas causas —
antecedentes), para evaluar las consecuencias que la manipulacion tiene sobre una
0 mas variables dependientes (supuestos — efectos) dentro de una situacién de
control para el investigador; usando como instrumento de recoleccion de datos la
observacidn, asimismo, considerando que se debe investigar el comportamiento
de la Stevia rebaudiana por accion del bokashi. se utilizé las fichas de toma de
datos. El procesamiento y analisis de los datos obtenidos durante la ejecucion del
trabajo de investigacion, se realiz6 mediante el analisis de variancia. La muestra
fue 4 plantas por unidad experimental (Tratamiento) haciendo un total de 20
plantas por muestreo para los cinco tratamientos del experimento, extraida de la
poblacién de plantas de Stevia del vivero.
Disefio de investigacion

Se us6 el Disefio Completamente al Azar (DCA); con 5 tratamientos y 4
repeticiones; considerando a los tratamientos como unidades experimentales, de
modo que todas las unidades consideradas tengan igual probabilidad de recibir un
tratamiento, considerando cuatro repeticiones por tratamiento para validar los
resultados.

El objetivo es asegurar estimaciones imparciales de medias de
tratamientos y del error experimental. Este disefio tiene amplia aplicacion cuando

las unidades experimentales son homogéneas, es decir, la mayoria de los factores
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actuan por igual entre unidades experimentales. Esta situacion se presenta en los
experimentos a escala de laboratorio y de viveros, donde casi todos los factores
estdn controlados. Se considera como principios indispensables para que el
experimento sea correcto: aleatorizacion, independencia de la muestra,
simplicidad, replicacion, tamafio adecuado de la muestra y el control (Montoya
et al,2011).
A. Modelo aditivo lineal
Para lo cual se presenta el siguiente modelo aditivo lineal:
Yij = "'—I_Ti—'_sii
Donde:

Yii = valor observado

L = Media poblacional.

T; =Efecto del tratamiento (parametro) en la unidad experimental.

€ij =Error, valor de la variable aleatoria Error experimental.

i =1,2,..,t

j=1,2,...,ri

B. Analisis de variancia

ft
F.de V. GL SC CM™ fe Sig.

0.05 0.01

Tratamientos 4

Error 15

Total 19

- Considerando: Cuando el F calculado es mayor que el F tedrico al 5% la

significancia del ANVA es significativa.
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3.6.

3.7.

3.8.

- Considerando: Cuando el F calculado es mayor que el F tedrico al 5% y
al 1%la significancia del ANVA es altamente significativa y, cuando el
F calculado es menor que el F tedrico al 5% no hay significacion
estadistica.
Poblacion y muestra
Poblacion: La poblacion en estudio lo conforma 480 plantas de (stevia
rebaudiana), (4 repeticiones x 5 Tratamientos) 20 x 4 evaluaciones = 80 plantas.
Muestra: La muestra sera de 4 plantas por unidad experimental haciendo
un total de20 plantas por muestra del experimento.
Técnicas e instrumento recoleccion de datos
Para la recoleccion de los datos, se desarroll6 mediante la observacion
estructurada y losinstrumentos para la coleccion de los datos se ejecutd mediante
las fichas de observacion, el diario de campo, el flexdmetro, un vernier, una
balanza eléctrica con 0.01 g. de error y una camarafotogréafica.
Seleccion, validacién y confiabilidad de los instrumentos de investigacion
La presente tesis se ejecutd para el nivel de pre grado, con la intencién de
optar el titulo profesional de ingeniero agronomo, por lo que, la validacion y
confiabilidad de los instrumentos de investigacion se realizaron mediante la
revision bibliogréafica para elaborar los instrumentos de evaluacion en la presente
tesis, en relacidn a las variables a ser evaluadas, con los que nos permitié obtener
los datos para dar respuesta a la hipétesis planteada y determinar el efecto de los
tratamientos sobre la variable dependiente.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos
Para el analisis de los datos se realizo el andlisis de varianza aplicando la

prueba estadistica de Tukey al 5%; y el procesamiento de los datos se realizden
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3.10.

el SPSS, ver 20.
Tratamiento estadistico

El procesamiento y analisis de los datos obtenidos durante la ejecucion
del trabajo de investigacion, se realizaron mediante el analisis de varianza de los
datos. el cual, es una técnica para analisis de datos, donde se prueba la hipotesis
nula, en la que se supone que, todos los tratamientos son iguales, contra la
hipdtesis alterna que al menos uno de los tratamientos es distinto a los demas.

En el procesamiento de los datos, los estadisticos que nos permitieron
estimar a la poblacion fueron: la Media, la Varianza, la Desviacién estandar y el
Coeficiente de variabilidad.
Orientacion ética filosofica y epistémica

La presente tesis, se ejecutd en el vivero experimental de Stevia, de la
Filial La Merced, perteneciente a la Escuela de Formacién Profesional de
Agronomia de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién — Filial La
Merced, habiendo sido verificada el desarrollo de la misma por el asesor de la
presente tesis, considerando en los anexos los resultados obtenidos que serviran
de referencia para otros trabajos de investigacién asimismo, contribuira al
conocimiento en el manejo y produccion del cultivo de Stevia para los
agricultores de nuestra region, ya que la ejecucion de la investigacion fue
desarrollado siguiendo los valores éticos dando fe que los resultados que se
plasman en esta tesis, se sustentan sobre las evaluaciones realizadas en el trabajo

de campo.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo
Lugar de ejecucion

La presente tesis, se ejecuto en el vivero experimental de Stevia,
de la Filial La Merced, perteneciente a la Escuela de Formacion Profesional
de Agronomia de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion — Filial
La Merced ubicada, en el distrito de Chanchamayo, Provincia de
Chanchamayo y departamento de Junin.

A. Ubicacion politica y geogréafica

- Region : Junin

- Provincia : Chanchamayo

- Distrito : Chanchamayo

- Lugar : UNDAC Filial — Chanchamayo
- Altitud : 720 msnm.

- Coordenadas 1 11°07°26°°S, 75°21°35”°
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- Zonade vida - bh-PT
Materiales y equipos
A. Materiales
De campo
- Tablero para coleccion de datos
- Hojas de papel con las fichas de datos
- Tijera de podar
- Cuchillo
- Machete
- Cinta métrica
- Baldes
- Jarra de plastico de 1 litro capacidad
De escritorio
- Libreta de campo
- Lapiceros
- Reglas
- Plumones
- Papel bond 75 gr.
- Resaltador
- Memoria digital USB
- Plumon indeleble
- Etiquetas
Biologico
- Plantas de Stevia rebaudiana. Bertoni.

- Bokashi
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Equipos

- Laptop

- Impresora

- Cémara digital

- Horno de secado
- Termdmetro

Descripcion de los tratamientos

Tratamientos Bokashi kg/Ha Bokashi gr/planta
T1 5000 31.25
T2 10000 62.50
T3 15000 93.75
T4 20000 125.00
T5 (Testigo) 0 0
Croquis de campo
Distribucion de las unidades experimentales
Repeticion Tratamientos
I TS T3 T4 T2 Ti
IT T> T4 T1 T3 T2
III T2 T3 T1 T> T4
IV T4 T1 T3 T5 T2
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Evaluacion de variables

Las evaluaciones de las variables dependientes se realizaron cada 15 dias,

para realizar elmuestreo hasta los 60 dias, se extrajo de las camas de cultivo 4

plantas por cada tratamientopara evaluar los siguientes indicadores:

Altura de plantas (cm),

Diémetro del tallo (mm).

Peso fresco de la planta (g),

Peso seco de la planta (g)

Area foliar (cm)

Peso fresco de las hojas (g)

Peso seco de las hojas (g)

Altura de planta (cm)

Se midio6 desde el cuello de la planta hasta el apice de la planta, utilizando
unflexdémetro y se expreso la dimensién en centimetros.

Diametro del tallo (mm)

Se midio el grosor del tallo a una altura de 10 cm. desde el cuello de la planta,
con la ayuda del vernier digital y se expresé la dimension en milimetros.
Peso fresco de la planta (g)

Se extrajo la planta de la posa de cultivo y se retird la tierra de las raices para
realizar el pesaje de cada planta con la ayuda de una balanza digital con 0.01
g de error.

Peso seco de la planta (g)

Luego que se realizo el peso fresco de la planta se procedié a llevar la planta
a la estufa para deshidratar la planta a 60°C, por 24 horas, luego se procedid

a realizar el pesaje de la planta con la ayuda de una balanza digital con 0.01
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g de error.

Area Foliar (cm)

Se midio el ancho de la frondosidad de la planta con la ayuda de un
flexdmetro y se expreso la dimension en centimetros.

Peso fresco de las hojas (g)

Se procedié a embolsar y marcar las hojas extraidas a cada planta por
tratamiento y repeticion, para luego con la ayuda de una balanza digital con
0.01 g de error, se realizar el pesaje de las hojas en fresco por cada planta y
se expreso la dimensién en gramos.

Peso seco de las hojas (g)

Luego de haber realizado el pesado de las hojas en fresco, se procedi6 a llevar
las al laboratorio de Biologia de la UNDAC - Filial La Merced, las bolsas
con las hojas para su deshidratacion con la ayuda del horno eléctrico a 60°C
por 24 horas, para luego realizar el pesado de las hojas por tratamiento y
repeticion, con la ayuda de una balanza digital con 0.01 g de error y se

expreso la dimensién en gramos.

Procedimiento y conduccion del experimento

A.

Instalacion de los esquejes de Stevia en las camas de cultivo

La instalacion de las plantas de Stevia en el vivero se inicid con la
preparacion delos esquejes para colocarlos en unas cubetas de propagacion,
la coleccidn de los esquejes, se realizd de plantas maduras que tengan el tallo
grueso y hojas anchas sin floracion, procediendo a realizar el corte de los
meristemos con 4 pares de hojas, luego se cortd 3 pares de hojas inferiores,
quedando con un solo par de hojassuperiores para evitar la deshidratacion de

la planta. La cubeta de germinacion se lleno con tierra negra de cultivo yarena
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en proporcion de 3:1 y se procedid a colocarun esqueje en cada cubeta de
germinacion. Luego se procedio a regar y se cubrio la cubeta con un plastico
trasparente para evitar la pérdida de humedad en la plantay facilitar la
germinacion.

Al cabo de 20 dias de cultivo se verificd la emision de nuevas hojas vy el
enraizamiento de los esquejes luego se dej6 15 dias més en las cubetas para
asegurar el enraizamiento de los esquejes y formacion de nuevas hojas.

A los 30 dias de tener las plantulas en las cubetas de germinacion, se procedio
a realizar el trasplante de las plantulas a las camas de cultivo en el vivero de
acuerdo a los tratamientos y repeticiones para la presente investigacion.
Poda de formacion

A los 10 dias de la siembra en las camas de cultivo se verifico el
enraizamiento y crecimiento de los esquejes a unos 15 a 20 cm de altura;
luego se realizé una poda de formacidn, en donde se corté el apice o yema
terminal de la plantula dejando 3 a 4 pares de hojas para estimular el brote de
las ramificaciones (lllanes, 2018), quedando la planta con una altura de10 cm
de alto aproximadamente, siendo esta la altura inicial para el desarrollo de la
presente investigacion, luego cada 10 dias de procedid a realizar las
evaluaciones de los indicadores a evaluar.

Delimitacion de las camas de cultivo experimentales

La disposicién de cada cama de cultivo tuvo la cantidad de plantas suficientes
para realizar los muestreos cada 15 dias por 4 evaluaciones, se distribuyo las
camas de cultivo por tratamiento del 1 al 5to tratamiento. Se realizo 4
muestreos de 4 plantas por cada tratamiento: 4 x 5 x 4 = 80 plantas, fueron

usadas hasta los 60 dias para las evaluaciones, considerando una mortalidad
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e imprevistos se adiciono el 15% de plantas al cultivo que constituyen 12
plantas mas; conformando una poblacion total de 92 plantas.

D. Preparacion del bokashi
Para la elaboracion del Bocashi, se recolecto los materiales abajo detallados
buscando un lugar bajo sombra que esté protegido del sol, del viento y de la
lluvia, ya que éstos interfieren en el proceso de la fermentacion.
La hojarasca, se realizd la trituracion para disminuir el tamafo de las
particulas con la intencién de facilitar la descomposicion microbiologica.
Se procedio a realizar la mezcla de los insumos secos, para luego realizar la
humectacion de los mismos con el agua mezclada con la levadura y la melaza
Se detuvo la humectacion, cuando al momento de coger un pufiado de
sustrato, no escurra agua al ser comprimido por los dedos de la mano, ni que
se desborone al soltar el sustrato al abrir la mano.
Luego se cubrid con un plastico para evitar la contaminacién y el incremento

de humedad por accion de las lluvias.

Materiales utilizados Cantidad
Tierra 5 sacos
Afrecho 1 saco
Carbon 1 saco/carbon molido
Melaza 4 kg
Levadura Y2 kg
Hojarasca 7 sacos
Agua 20%

Seguidamente, cada dia se procedié a realizar la aireacién y mezcla del
sustrato para controlar que no se eleve mucho la temperatura de la mezcla

por accion de las levaduras (maximo 50°C) por 7 dias, luego hasta los 60 dias
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se procedio a realizar la aireacion cada semana.

Cuando el sustrato se desborona y toma un color oscuro, es un indicador que
el bokashi estéa listo para ser usado.

E. Preparacion de los Tratamientos

Para las camas de cultivo se utilizo tierra agricola negra aplicando la cantidad
de bokashi de acuerdo a los tratamientos, simultdneamente con la siembra, la
aplicacion se realizo en forma localizada entre cada planta; siendo la cantidad
de bokashi suministrado a los tratamientos de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 1. Suministro de bokashi por planta y Tratamiento

Bokashi Nro. de Bokashi
Tratamiento k/m?2
kg/Ha plantas/m? gr/planta

T1 5000 0.5 16 31.25
T2 10000 1.0 16 62.50
T3 15000 15 16 93.75
T4 20000 2.0 16 125.00
T5 0 0 16 0

Se sembré una cama de cultivo por cada tratamiento, realizando una
evaluacion al azar de 4 plantas como repeticién para cada tratamiento, cada
15 dias.

Se realizo riegos, el primero después de la siembra, en forma diaria la primera
semana; luego el otro riego se efectud con una frecuencia de 8 dias, por medio
de gravedad.

El control de malezas se realiz6 en forma manual el primero a los 15 dias
después de la siembra y el segundo control de maleza a los 25 dias después.

No se realiz6 ningun control de plagas del suelo. Para control de plagas del
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follaje se utilizé los productos comerciales, aplicando aspersiones 15 dias

después de la siembra, siendo un total de 3 aplicaciones con frecuencia de 15

dias cada una.

F. Paralainstalacion de las plantas en el vivero

- Para la instalacion de los 5 tratamientos se uso cinco camas de madera
de 2 x 1 m, con plantas jovenes con un promedio de altura de planta de 5
cm. considerandoun distanciamiento entre plantas y columnas de 25 cm.
y 25cm. Cultivando 32 plantas como repeticiones por tratamiento, se
cuidé que las plantas estén bajo sombra al 50%

- Seaplicd el bokashi al inicio de la investigacion, al momento de realizar
el trasplante a las camas de cultivo de acuerdo a las dosis para cada
tratamiento, laque se colocé entre cada planta y por cada linea de cultivo.

- Alos30dias se realizo el deshierbo; paralo cual se le aplicé el dia anterior
riegoal sustrato, para humedecerlo y facilitar la extraccion de la maleza
con toda la raiz, con la intencion de evitar el rebrote de la misma y ser
mas eficientes el deshierbo. Esta labor la realizamos para evitar la
competencia de nutrientes, espacio y el agua entre la maleza y el cultivo.

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
Altura de planta

Los datos para la altura de planta se realizaron cada 15 dias luego de la
poda de formacién hasta los 60 dias de cultivo se presenta en el Anexo 1y se
presenta en la Figura 1; aqui se observa que el incremento de la altura de planta
se inicia a partir de los 30 dias de cultivo.

De igual manera en el grafico, se observa, que los tratamientos que

presentan mayoraltura de planta a los 60 dias de cultivo son los T3 (con 15000
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kg/Ha de bokashi), T2 (con 10000 kg/Ha de bokashi) y T4 (con 20000 kg/Ha de
bokashi); luego le siguen el T1 (con 5000 kg/Ha de bokashi) y T5 (Testigo); por
lo que se puede deducir que la dosis de 15000 kg/Ha de bokashi incrementa la
altura de la planta.

Figura 1. Evolucion de la altura de la planta hasta los 60 dias de cultivo

centimetros

Tratamientos

o] e—T2 T3 eomeT] e—T5

En la Figura 01. se observa la dispersion de la altura de las plantas
promedio a los 60dias de cultivo; observamos que la altura de la planta promedio
oscila con valores maximos y minimos entre 32.33 cm para el tratamiento T3
(con 15000 kg/Ha de bokashi) y 22.50 cm.para el tratamiento Testigo, (con 0

kg/Ha de bokashi).
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Tabla 2. Analisis de Varianza para altura de planta a los 60 dias

ft
F.deV. GL SC CM fe Sig.

0.05 0.01

Tratamientos 4 238.75 59.69 5502 3.056 4.893 **

Error 15 162.73 10.85
Total 19 40148
C.V.=11.39% S=4.60

En la Tabla 02. se muestra el andlisis de varianza para la altura de planta
a los 60 dias de cultivo, observamos que el F calculado es de 5.502, valor mayoral
F tedrico al 5y 1% por lo que afirmamos que existe diferencia estadistica
altamente significativa entre los tratamientos, presentando un coeficiente de
variabilidad de 11.39% que segun Calzada Benza(1982), es un valor bueno, lo que
nos indica que la distribucion de las dosis de bokashi entrecada tratamiento no
tienen mucha variabilidad y se constata por la similitud de los datos entrelas
repeticiones para cada tratamiento. La significacion estadistica altamente
significativa nosindica que existe variacion entre los tratamientos, de igual
manera nos indica que alguno de los tratamientos tiene influencia significativa
para incrementar la altura de la planta de Steviaa los 60 dias de cultivo.

Estos datos se corroboran con la prueba estadistica de Tukey al 5%, que
lo presentamos en la tabla 03; aqui observamos que se forman 2 sub grupos,
agrupando en el sub grupo (a) los tratamientos T3, T2, T4y T1, respectivamente
en gradiente de tamafio, y en el sub grupo (b) se encuentran los tratamientos T1
y T5 Testigo (0%) Indicando que los tratamientos T3, T2, T4 y T1, tienen
influencia en la altura de planta a los 60 dias de cultivo;pero el T3 con 15000

kg/Ha de bokashi supera en altura de planta al T4 con 20000 kg/Ha de bokashi.
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Tabla 3. Prueba de significacion de Tukey al 5% para altura de planta los 60
dias de cultivo.
Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N
a b
T3=15000 kg/Ha 4 32.33
T2=10000 kg/Ha 4 31.13
T4=20000 kg/Ha 4 30.25
T1=5000 kg/Ha 4 28.43 28.43
T5=Testigo 4 22.50
Sig. AT7 133

Diametro del tallo

El andlisis estadistico del diametro del tallo se realiz6 cada 15 dias, hasta
los 60 dias de cultivo luego de la poda de formacion, se observa en el anexo 02 y
se lo presentamos en el gréafico 02. En este grafico se visualiza el incremento del
didmetro del tallo a partir de los 30 dias de cultivo y a los 60 dias de cultivo se
reporta el mayor didmetro para el T4 con 5.32 mm y el T3 con 5.27mm, y el
menor diametro del tallo lo reporta en T1 con 5000 kg/Ha de bokashi. También
se observa en el grafico que se forma dos grupos de lineas formando el primer
grupo con mayor diametro los tratamientos T4 y T3y el segundo grupo de lineas
lo forman los tratamientos T2, T5 y T1. Con estos resultados podemos inferir que
a mayor concentracion de bokashi se incrementa el grosor del tallo de la planta a
excepcion del T1 con 5000 kg/Ha que se reporta el menor didametro de tallo que
el tratamiento testigo.

En la Tabla 4, se muestra los datos para el diametro del tallo a los 60 dias

de cultivo con sus repeticiones, observamos que el tratamiento T4 presenta el
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mayor valor con 5.32 mm, seguido por el T3 con 5.27 mm, le sigue el T2 con
4.39 mm, seguidamente muy de cerca el T5 (Testigo) con 4.38 mm y finalmente
el T1 con 4.30 mm.

En la tabla 05, se muestra el ANVA para los 60 dias de cultivo,
observamos que el F calculado es de 175.078 cuyo valor muy alto en comparacién
al F tedrico al 5y 1%; (3.056 y 4.893 respectivamente) afirmando que existe
diferencia estadistica altamente significativa entre los tratamientos, de igual
manera presenta el coeficiente de variabilidad de 1.65% que segun Calzada
(1982), es un valor muy bueno, indicandonos que la distribucion de las dosis de
bokashi entre cada tratamiento no tienen mucha variabilidad y se contrasta por la
similitud de los datos entre sus repeticiones para cada tratamiento. La
significacion estadistica como altamente significativa, nos indica que existe
marcada variacion entre los tratamientos, afirmando que alguno de los
tratamientos tiene influencia significativa para incrementar el diametro de la
planta de Stevia a los 60 dias de cultivo.

Tabla 4. Andlisis de Varianza para el diametro del tallo de la planta a los 60
dias

ft
F.de V. GL SC CM fe Sig.

0.05 0.01

Tratamientos 4 23.63 591 13593 3.056 4.893 **

Error 15 0.65 0.04
Total 19 24.2817
CV.=387% S=0.48

Al aplicar la prueba estadistica de Tukey al 5% que lo presentamos en la
tabla 06; se muestra a los tratamientos que se reagrupan en dos sub grupos y el

sub grupo (a) con mayor diametro de tallos lo conforman los tratamientos (T4 y
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T3) el sub grupo (b) lo forman el T2, TS5y T1. Lo que nos indicaria que a mayor
concentracion de bokashi, se incrementa el didmetro del tallo de la Stevia. De
igual manera observamos que las dosis de 20000 y 15000 kg/Ha de bokashi,
tienen mejores resultados para incrementar el didmetro del tallo; como también
se observa que la dosis de 5000 kg/Ha de bokashi (T1) no es relevante para
incrementar el diametro del tallo de la planta Stevia ya que tiene valor similar al
testigo.

Tabla 5. Prueba de significacion de Tukey al 5% para el diametro del tallo a
los 60 dias de cultivo.
Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N
a b
T4=20000 kg/Ha 4 5.32
T3=15000kg/Ha 4 5.27
T2=10000 kg/Ha 4 4.39
T5=Testigo 4 4.38
T1=5000 kg/Ha 4 4.30
Sig. .908 557

Peso fresco de la planta (g)

El anélisis estadistico del peso fresco de las plantas de Stevia se realiz6
de igual manera cada 15 dias hasta los 60 dias de cultivo y se observa en la Figura
3; resaltando que el incremento de peso fresco de la planta se inicia a los 45 dias
y a los 60 dias de cultivo reporta los siguientes datos, que lo presentamos en el
anexo 03. El T4 (con 20000 kg/Ha de bokashi) tiene 25.33 g, le sigue el T3 (con
15000 kg/Ha de bokashi) tiene 23.55 g, luego sigue el T2(con 10000 kg/Ha de

bokashi) con 22.43 g, luego sigue el T1 (con 5000 kg/Ha de bokashi) con 19.20
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gy al final el T5 (Testigo) con 16.28 g y es el tratamiento que muestra el menor
peso fresco de la planta.

En la tabla 07, se presenta la evaluacion del peso fresco de las plantas a
los 60 dias de cultivo, en esta tabla podemos observar que el T4 (con 20000
kg/Ha) tiene el mayor peso con 25.33 g y el T5 (Testigo), tiene el menor peso con
16.28 g.

Figura 2. Evolucion del peso fresco de las plantas hasta los 60 dias de cultivo
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Tabla 6. Andlisis de varianza para el peso fresco de las plantas a los 60 dias de
cultivo

ft
F.de V. GL SC CM fe Sig.

0.05 0.01

Tratamientos 4 208.697 52.174 6440 3.056 4.893 **

Error 15 12152 0.810
Total 19 220.849
CV.=421% S=341

En la Tabla 8, presentamos el anélisis de varianza del peso fresco de las
plantas para los 60 dias de cultivo; observamos que el F calculado es de 64.40cuyo

valor es mayor a los valores del F tedrico al 5y 1%, afirmando que existe
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diferencia estadistica altamente significativa entre los tratamientos. Indicandonos
que alguno de los tratamientos es estadisticamente diferente, y tienen influencia
para incrementar el peso fresco de las plantas de Stevia a los 60 dias de cultivo.

El coeficiente de variabilidad es de 4.21% y segun Calzada (1982), es un
valor MUY bueno, lo que nos indica que el peso fresco de las plantas a los 60
dias cultivo tiene valores cercanos entre sus repeticiones para cada tratamiento y
se corrobora con la prueba estadistica de Tukey al 5%, que lo presentamos en la
tabla 109 donde se observan que los tratamientos se agrupan en 4 sub grupos: el
sub grupo (a) lo conforman el T4 (con 20000 kg/Ha) y el T3 (con 15000 kg/Ha),
el sub grupo (b) lo conforman el T3y T2 (con 10000 kg/Ha), el sub grupo (c) lo
conforma solamente el T1 (con 5000 kg/Ha) y el sub grupo (d) lo forma el
tratamiento T5 (Testigo) ; de igual manera observamos que el T3 pertenecen a los
sub grupos (a'y b) por lo que se afirma que las dosis de bokashi influyen el peso
fresco de las plantas a los 60 dias de cultivo.

Tabla 7. Prueba de significacion de Tukey al 5% para el peso fresco de las
plantas a los 60 dias de cultivo.
Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N

a b C d
T4=20000 kg/Ha 4 25.33
T3=15000 kg/Ha 4 23.55 23.55
T2=10000 kg/Ha 4 22.43
T1=5000 kg/Ha 4 19.20
T5=Testigo 4 16.28
Sig. 0.86 0.426  1.000 1.000

Peso seco de la planta (g)
El andlisis del peso seco de las plantas se realizo de igual manera cada 15
dias hasta los 60 dias de cultivo, se presenta en el anexo 04, y se visualiza en el

gréfico 04; aqui observamos que el mayor incremento de peso seco de la planta
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se inicia a partir de los 30 dias de cultivo y que el Tratamiento T4 tiene mayor
valor desde la evaluacion a los 15 dias hasta el término de esta investigacion,
similar ocurrencia se reporta para los tratamientos T3 y T2, generando un
distanciamiento con los tratamientos T1 y T5 que muestran los pesos mas bajos
hasta el final de la investigacion.

Figura 3. Evolucion del peso seco de las plantas hasta los 60 dias de cultivo
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En la tabla 10, se presenta la evaluacién del peso seco de las plantas a los
60 dias de cultivo, se observa que nuevamente el T4 con 20000 kg/Ha de bokashi)
tiene el maximo peso seco con 3.55 g y el T5 (Testigo), tiene el menor peso seco
con 2.12 g, y los otros tratamientos T3, T2 y T1 tienen 3.30, 3.14 y 2.50 g.
respectivamente para T3, T2y T1.

Tabla 8. Analisis de varianza para el peso seco de las plantas a los 60 dias de

cultivo
f
F.deV. GL SC CM fo ' Sig.
0.05 0.01
Tratamientos 4 5.633 1.408 94469 3.056 4.893 * %
Error 15 0.224 0.015

Total 19 5.856
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CV.=4.18% S=0.56

En la Tabla 11, presentamos el analisis de varianza del peso seco de las
plantas para los 60 dias de cultivo; observamos que el F calculado es de 94.469
valor mayor al F tedrico al 5% y 1%, afirmando que existe diferencia estadistica
altamente significativa entre los tratamientos. Esta significacion estadistica nos
indica que alguno de los tratamientos es diferente, y que las dosis de bokashi
influyen en el incremento del peso seco de las plantas de Stevia a los 60 dias de
cultivo.

El coeficiente de variabilidad es de 4.18%; segun Calzada (1982), es un
valor muy bueno, indicando que la distribucidn de las dosis de bokashi entre cada
tratamiento no tienen mucha variabilidad y se contrasta por la similitud de los
datos entre las repeticiones para cada tratamiento y lo corroboramos con la prueba
estadistica de Tukey al 5%, que se presentamos en la tabla 12, donde se vemos
que los tratamientos se agrupan en 4 sub grupos: el sub grupo (a) lo conforman el
T4 y T3 con mayor peso seco de la planta, el sub grupo (b) lo conforman el T3y
T2; el sub grupo (c) lo forma T1 el T1y el sub grupo (d) lo forma el T5 (Testigo);
lo que nos indica que las dosis de bokashi, influyen el peso seco de las plantas
desde los 45 a 60 dias de cultivo.

Tabla 9. Prueba de significacion de Tukey al 5% para el peso seco de las
plantas a los 60 dias de cultivo.

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N
a b c d
T4=20000 kg/Ha 4 3.54
T3= 15000 kg/Ha 4 3.30 3.30
T2=10000 kg/Ha 4 3.14
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T1=5000 kg/Ha 4 2.50

T5=Testigo 4 2.1

Sig. 076 413 1.000 1.000

Area Foliar (cm)

El &rea foliar de las plantas se realiz6 evaluando cada 15 dias hasta los 60
dias de cultivo; lo observamos en el anexo 05y en el gréfico 05. Aqui podemos
verla evolucion del area foliar, sobresaliendo en las evaluaciones a los 15, 30 y
45 dias el T4, pero a los 60 dias de cultivo es desplazado ligeramente por el T3
con 17.30 cm. y la menor area foliar lo presenta el T5 (Testigo). De igual manera
en el gréfico 05, se puede observar que el incremento del area foliar se inicia a
los 30, hasta los 60 dias de cultivo.

En la tabla 13, se presenta la evaluacion del area foliar de las plantas a los
60 dias de cultivo, se observa el T4 con (20000 kg/Ha de bokashi) tiene la mayor
area foliar con 23.93 cmy el T5 (Testigo), tiene la menor area foliar con 17.23cm,
y los otros tratamientos T3, T2 y T1 tienen 23.30, 20.60 y 17.93 cm.

Tabla 10. Analisis de varianza para el area foliar de las plantas a los 60 dias de

cultivo
ft
F.de V. GL SC CM fc Sig.
0.05 0.01
Tratamientos 4 147.57 36.89 27.721 3.056 4.893 * %
Error 15 19.96 1.33
Total 19 5.856
C.V.=5.60% S =2.9694

En la Tabla 14, presentamos el analisis de varianza del area foliar de las

plantas para los 60 dias de cultivo; se observa que el F calculado es de 27.721
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valor mayor al F tedrico al 5y 1%, por lo que, afirmando que existe diferencia
estadistica altamente significativa entre los tratamientos. Esta significacion
estadistica nos indica que alguno de los tratamientos es diferente, y que las dosis
de bokashi influyen en el incremento del area foliar de las plantas de Stevia a los
60 dias de cultivo.

El coeficiente de variabilidad es de 5.60%; segun Calzada (1982), es un
valor muy bueno, indicando que la distribucidn de las dosis de bokashi entre cada
tratamiento no tienen mucha variabilidad y se contrasta por la similitud de los
datos entre las repeticiones para cada tratamiento. la desviacién estandar es de
2.97 respecto al area foliar de planta promedio de todos los tratamientos,
indicandonos que no hubo mucha variacion entre los tratamientos; y lo
corroboramos con la prueba estadistica de Tukey al 5%, que se presentamos en la
tabla 15, donde se vemos que los tratamientos se agrupan en 3 sub grupos: el sub
grupo (a) lo conforman el T4 y T3 con mayor area foliar de la planta, el sub grupo
(b) lo conforman el T2y T1y, el sub grupo (c) lo forma T1 el T5 (Testigo); lo
que nos indica que las dosis de bokashi, influyen el area foliar de las plantas a 60
dias de cultivo.

Tabla 11. Prueba de significacion de Tukey al 5% para el peso seco de las
plantas a los 60 dias de cultivo

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N
a b C
T4=20000 kg/Ha 4 23.93
T3= 15000 kg/Ha 4 23.30
T2=10000 kg/Ha 4 20.60
T1=5000 kg/Ha 4 17.93
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T5=Testigo 4 17.23

Sig. 936 1.000 .908

Peso fresco de las hojas

La evaluacion del peso fresco de las hojas de las plantas se realiz a los
60dias culminando la fase experimental y se reporta en el anexo 06, realizando el
analisis estadistico, para evaluar la produccion de hojas de Stevia rebaudiana,
aqui podemos observar que el peso fresco de las hojas promedio que oscilaron con
valoresmaximo y minimo 26.73 y 15.13 g, presentando el mayor peso el T4 (con
20000 kg/Ha de bokashi) y el menor peso de las hojas lo presenta el T5 (Testigo),
mientrasque los otros tratamientos presentan valores de 24.56, 20.06 y 16.13 g,
respectivamente para T3 T2y T1.

Tabla 12. Analisis de varianza para el peso fresco de las hojas a los 60 dias de
cultivo

ft
F.de V. GL SC CM fe Sig.

0.05 0.01

Tratamientos 4 414.149 103.537 191486 3.056 4893 *=*

Error 15 8.111 0.541
Total 19 422.260
C.V.=3.58% S=471

En la tabla 16, presentamos el analisis de varianza del peso fresco de las
hojas a los 60 dias de cultivo, observamos que el F calculado es de 191.486 mayor
al F tedrico al 5% (3.056), y al F teorico al 1% (4.893), afirmando que existe
diferencia estadistica altamente significativa entre los tratamientos y rechazamos
la probabilidad de aceptar la hipétesis nula a un nivel de significacion del 5% y

1% y se acepta la hipdtesis alterna.
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El coeficiente de variabilidad es de 3.58% que segun Calzada (1982), es
un valor muy bueno, lo que nos indica que hay baja dispersion del peso promedios
entre los tratamientos; la desviacion estandar es de 4.71 respecto al peso fresco
de las hojas promedio de todos los tratamientos, indicandonos que no hubo mucha
variacion entre los tratamientos; y al aplicar la prueba estadistica de Tukey al 5%,
(ver la tabla 17), observamos que los tratamientos se agrupan en 4 sub grupos (a,
b, cy d)y con valores similares forma 4 subgrupos (a) que lo forma el T4, el sub
grupo (b) lo forma el T3, el sub grupo (c) lo integra el T2 y el sub grupo (d) lo
integran el T1 y el T5 (Testigo); lo que nos indica que los tratamientos
estadisticamente son diferentes; encabezando los sub grupos el T4 con mayor
dosis de bokashi.

Tabla 13. Prueba de significacion de Tukey al 5% para el peso fresco de las
hojas a los 60 dias de cultivo
Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N

a b C d

T4= 20000 kg/Ha 4 26.73

T3= 15000 kg/Ha 4 24.56

T2=10000 kg/Ha 4 20.06

T1=5000 kg/Ha 4 16.13
T5=Testigo 4 15.13
Sig. 1.000 1.000 1.000 347

Peso seco de las hojas (g)
La evaluacion del peso seco de las hojas de las plantas se realizo a los 60
dias culminando la fase experimental y se reporta en el anexo 07, realizando el

analisis estadistico, para evaluar la produccion de hojas de Stevia rebaudiana,
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aqui observamos que el peso seco de las hojas promedio que oscilaron con valores
maximo y minimo 26.73 y 15.13 g, presentando el mayor peso el T4 (con 20000
kg/Ha de bokashi) y el menor peso de las hojas lo presenta el T5 (Testigo),
mientras que los otros tratamientos presentan valores de 24.56, 20.06 y 16.13 g,
respectivamente para T3, T2y T1.

En el presente cuadro se puede observar, que, a los 60 dias de cultivo, se
observa que el T4 (con 20000 kg/Ha de bokashi), es el tratamiento que tuvo mejor
resultado para obtener mayor peso seco de las hojas con 3.74 g y le sigue el T3
(con 15000 kg/Ha de bokashi) con 3.44 g, luego le sigue el T2 (con 10000 kg/Ha

de bokashi) con 2.81 g, seguido por el T1 (con 5000 kg/Ha de bokashi) con 2.10

g.
Tabla 14. Analisis de varianza para el peso seco de las hojas a los 60 dias de
cultivo
ft
F.de V. GL SC CM fe Sig.
0.05 0.01

Tratamientos 4 9.94 249  266.016 3.056 4.893 **

Error 15 0.14 0.01
Total 19 10.083
C.V.=3.44% S=0.73

En la tabla 18, presentamos el andlisis de varianza del peso seco de hojas
para los 60 dias de cultivo, observamos que el F calculado es de 266.016, mayor
al F teorico al 5% (3.056) y al F tedrico al 1% (4.893), por lo que afirmamos que
existe diferencia estadistica altamente significativa entre los tratamientos. Por lo
que se rechaza la hipotesis nula al nivel de significacion de 1% y 5% y se acepta
la hipdtesis alterna que alguno de los tratamientos influye en el incremento del

peso seco de la Stevia rebaudiana. El coeficiente de variabilidad es de 3.44% que
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segun Calzada (1982), es un valor muy bueno; indicando que existe poca
dispersion de los promedios entre los tratamientos; la desviacion estandar es de
0.73 respecto al peso seco de las hojas promedio de todos los tratamientos,
indicandonos que no hubo mucha variacién entre los tratamientos; y, al aplicar la
prueba estadistica de Tukey al 5%, la cual lo presentamos en la tabla 19, se
observa que los tratamientos se agrupan en4 sub grupos (a, b, c y d) lo integra el
sub grupo el T4 (con 20000 kg/Ha de bokashi) con 3.74 g, seguido por el sub
grupo (a) por el T3 con 3.44 g. (con 15000 kg/Ha de bokashi) luego continua el
subgrupo (c) integrada por el T2 con 2.81 g. (con 10000 kg/Ha de bokashi) y
luego sigue el sub grupo (d) integrada por los tratamientos T1 con 2.10 g. (con
5000 kg/Ha de bokashi) y el T5 (Testigo); lo que nos indica que los tratamientos
estadisticamente son diferentes y que a mayor concentracion de bokashi, se
incrementa el peso seco de las hojas.

Tabla 15. Prueba de significacion de Tukey al 5% para el peso seco de las
hojas a los 60 dias de cultivo
Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N

a b C d

T4=20000 kg/Ha 4 3.74

T3= 15000 kg/Ha 4 3.44

T2=10000 kg/Ha 4 2.81

T1=5000 kg/Ha 4 2.1
T5=Testigo 4 2.0
Sig. 1.000 1.000 1.000 371

Rendimiento de la planta (g)

La evaluacion del rendimiento de planta, se realizé en funcion al peso seco
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de las hojas de las plantas por tratamiento y por repeticion multiplicando por el
numero de plantas calculadas para una hectarea; se realizo6 a los 60 dias culminada
la fase experimental y se reporta en el anexo 08, realizando el analisis estadistico,
para evaluar el rendimiento de las plantas de Stevia rebaudiana, por tratamientos,
observamos que se reporta el valor maximo de rendimiento de 598.75 kg para el
T4, le sigue el T3 con 550.20 kg, luego el T2 con 449.4 kg, seguido por el T1 con
335.40 y finalmente el T5 (Testigo) con 314.60 kg.. Resaltando que el T4 es el
tratamiento con mayor dosis de bokashi (20,000 kg/Ha) y conforme disminuye las
dosis de esteabono, disminuye el rendimiento de la planta.

Tabla 16. Analisis de varianza para el rendimiento/Ha de hojas secas de Stevia
rebaudiana B. a los 60 dias de cultivo

ft
F.deV. GL SC CM fe Sig.

0.05 0.01

Tratamientos 4 254533.337 63633.33 266.016 3.056 4.893 **

Error 15 3588.129 239.209
Total 19 258121.466
C.V.=3.44%

En la Tabla 20, presentamos el analisis de varianza para el Rendimiento
de hojas para los 60 dias de cultivo, observamos que el F calculado es de 266.016,
mayor al F teorico al 5% (3.056) y al F tedrico al 1% (4.893), por lo que
afirmamos que existe diferencia estadistica altamente significativa entre los
tratamientos. Por loque se rechaza la hipotesis nula al nivel de significacion de
1% y 5% Yy aceptamos la hipétesis alterna que alguno de los tratamientos influye
en el incremento del rendimiento en peso seco de la Stevia rebaudiana. El
coeficiente de variabilidad es de 3.44% que segun Calzada (1982), es un valor

muy bueno; indicando que existe poca dispersion de los promedios entre los
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tratamientos; y, al aplicar la prueba estadistica de Tukey al 5%, la cual lo
presentamos en la tabla 21, observamos que los tratamientos se agrupan en 4 sub
grupos (a, b, ¢ y d); el sub grupo (a) con mayorrendimiento lo conforma el T4
(con 20000 kg/Ha de bokashi) con 598.75 kg, le sigue el sub grupo (b)
conformado por el T3 con 550.20 kg. (con 15000 kg/Ha de bokashi) luego
continua el subgrupo (c) integrada por el T2 con 449.40 kg. (con 10000 kg/Ha de
bokashi) y luego sigue el sub grupo (d) integrada por los tratamientos T1lcon
335.40. (con 5000 kg/Ha de bokashi) y el T5 (Testigo); lo que nos indica que los
tratamientos estadisticamente son diferentes y que a mayor concentracion de
bokashi, se incrementa el peso seco de las hojas.

Tabla 17. Prueba de significacion de Tukey al 5% para el rendimiento/Ha de
hojas secas de Stevia rebaudiana B. a los 60 dias de cultivo
Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N

a b C d

T4=20000 kg/Ha 4 598.75

T3=15000 kg/Ha 4 550.20

T2=10000 kg/Ha 4 449.40

T1=5000 kg/Ha 4 335.40
T5=Testigo 4 314.60
Sig. 1.000 1.000 1.000 .358

4.3.  Prueba de hipotesis
La prueba de hipotesis del presente trabajo de investigacion, la realizamos
a partir de la hipotesis planteada. Es asi que tenemos:
Ho: Las dosis de bokashi no influye positivamente en el crecimiento y

produccién en el cultivo de Stevia rebaudiana.
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Ha: Al menos una dosis de bokashi influye positivamente en el

crecimiento y produccion en el cultivo de Stevia rebaudiana.

Regla de decision

Si fc <=ft, se acepta la Ho, y se rechaza la Ha

Si fc > ft, se rechaza la Ho, y se acepta la Ha

Prueba de hipotesis para altura de planta

Evaluacion CcVv feal fos foa Decision
Alos 60 dias| 11.39 5.502 3.056 4.893 | Se acepta la Ha
Prueba de hipoétesis para diametro de tallo
Evaluacion CVv fcal f0.5 f0.1 Decision
Alos 60 dias | 1.65 175.078| 3.056 4.893 | Se acepta la Ha

Prueba de hipotesis para el peso fresco de la planta

Evaluacién

CcVv

fcal

fos

fo1

Decisién

A los 60 dias

4.21

64.399

3.056

4.893

Se acepta la Ha

Prueba de hipdétesis para el peso seco de la planta

Evaluacion | CV fcal fos foa Decision
A los 60 dias | 4.18 94.469 | 3.056 4.893 |[Se acepta laHa
Prueba de hipotesis para el area foliar
Evaluacion CVv feal fos foa Decision
A los 60 dias 5.60 27.721 | 3.056 4.893 | Se acepta la Ha
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4.4,

Peso fresco de las hojas

Evaluacion CV feal fos fo1 Decision

A los 60 dias 3.58 191.486| 3.056 4.893 | SeaceptalaHa

Peso seco de las hojas

Evaluacién CVv feal fos fo1 Decision

Alos 60 dias | 3.44 266.016 | 3.056 4.893 | Se acepta la Ha

Rendimiento de la planta

Evaluacion CV feal fos fo1 Decision

A los 60 dias 3.44 [266.016 | 3.056 4.893 [ Se acepta la Ha

Discusion de resultados

En el presente trabajo, se investigo el efecto del bokashi en cuatro dosis
de bokashide Stevia (Stevia rebaudiana, Bert) bajo condiciones de vivero, para
la zona de La Merced, Chanchamayo.

Al evaluar la variable de la altura de planta, se determind que los
tratamientos T3 (con 15000 kg/Ha de bokashi) es el que presenta la mayor altura
de planta desde los 45a los 60 dias de cultivo, seguido por el T2 (con 10000 kg/Ha
de bokashi) y el T4 (con 20000 kg/Ha de bokashi) generando un distanciamiento
a los tratamientos T1 (con 5000kg/Ha de bokashi) y el T5 (Testigo), estos
resultados se observan en el grafico 01. Y, al realizar el ANVA a los 60 dias de
cultivo, se reporta una diferencia altamente significativa entre los tratamientos, lo
que nos indica que alguno de los tratamientos tieneinfluencia en incrementar la

altura de la planta Stevia rebaudiana; el Coeficiente de Variacion para la
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evaluacion a los 60 dias de cultivo fue de 2.95% valor que segun Gordon y
Camargo (2015), indica que la investigacion es confiable; y, segun Patel et al.
(2001), que clasifica los rangos del coeficiente de variacion de acuerdo al tipo de
experimento; lo estratifica como una investigacion para cultivares, de
fertilizacion y usode plaguicidas; y lo considera con un rango de bueno, indicando
que los rangos buenos deben ser entre 2 a 6% para evaluacion de cultivares; vy,
siendo el objetivo de esta investigacion evaluar la accién de un abono organico
sobre el cultivo de la Stevia rebaudiana, se considera dentro del grupo de
evaluacion de cultivares, por lo que el rangogue consideramos que tiene el rango
de bueno: de la misma manera, Pimentel (1985) menciona que en los ensayos
agricolas de campo el coeficiente de variacion se considerabajo cuando es inferior
al 10% (en el que se encuentra nuestra investigacion); la desviacion estandar es
de 4.60 respecto a la altura de planta promedio de todos los tratamientos, lo que
nos indica que hubo mucha variacién de la altura de las plantas entre los
tratamientos. Al realizar la prueba estadistica de Tukey al 5%, se observa que los
tratamientos a los 60 dias de cultivo, se agrupan en 2 sub grupos, liderando la
mayor altura de planta el tratamiento T3 (con 15000 kg/Ha de bokashi) con 32.33
cm., le sigue el T2 (con 10000 kg/Ha de bokashi) reportando 31.13 cm, seguido
del T4 (con 20000 kg/Ha de bokashi) reporta 30.25 cm, luego T1 (5000 kg/Ha
de bokashi) con 28.43 cmy finalmente el T5 (testigo) con 22.50 cm. Comparando
nuestros resultados con los de Flores y Lita (2011), a los 142 dias de cultivo,
obtuvo la mayor altura de planta de 30.26cm, y 26.17 cm para la menor altura de
planta evaluando el efecto de tres niveles de NPK,y cuatro promotores de
crecimiento en el rendimiento de Stevia rebaudiana, en Selva alegre — Imbabura;

Ibarra — Ecuador; comparado con nuestros resultados obtuvimos valores
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ligeramente superiores pero en 60 dias de cultivo.

Al comparar nuestros resultados con los reportados por Villanueva, 2009,
quien evaluo6 cuatro niveles de fertilizacion organica mineral en el rendimiento de
Stevia rebaudiana, reporta a los 45 dias de cultivo entre 36.29 cm y 29.05 cm.
valores ligeramente superiores a nuestros datos, pero lo obtuvo a los 45 dias de
cultivo, es decir en menor tiempo de cultivo.

Comparando nuestros resultados con los de Foronda, (2008). quien
investigo el efecto de dos bioestimulantes organicos en la produccion de plantas
de Stevia, reporta que existediferencias estadisticas entre tratamientos, para el T4
Biol 750 cc/l con un promedio de 37.2 cm de altura de planta es el tratamiento que
presenta la mayor altura de planta junto con el tratamiento T8 nutriGROW 8 cc/l
con 35.73 cm de altura de planta; presentando las mayores alturas, y los mejores
tratamientos para la altura de planta; que comparado con nuestros resultados son
similaresa los nuestros, corroborando que el bokashi influyen en la altura de la
planta de Stevia rebaudiana.

Al evaluar el diametro del tallo, se observa que no hay mucha influencia del
bokashia los 15 dias de cultivo, pero a partir de los 30 a los 60 dias se observa un
incremento diferenciado del diametro del tallo para el T4 y el T3 y lo podemos
observar en el grafico01, al realizar el ANVA los 60 dias se observa que existe
una diferencia altamente significativa entre los tratamientos; y el coeficiente de
variacion es de 1.65% valor muy bueno, indicando que no existe mucha variacion
de los promedios entre los tratamientos.La desviacion estandar es de 0.48 respecto
al diametro del tallo promedio de todos los tratamientos, lo que nos indica que no
hubo mucha variacion del didmetro del tallo de lasplantas entre los tratamientos.

En la prueba estadistica de Tukey, se observa a los 60 dias, que quien tiene
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mayor didmetro de tallo es el T4 con 5.32 mm, (20000 kg/Ha de bokashi), seguido
por el T3 con 5.27 mm, (15000 kg/Ha de bokashi), lo que nos indica que a mayor
concentracion de bokashi se incrementa el diametro del tallo de la Stevia
rebaudiana; y, al comparar nuestros resultados con lo reportado por Foronda,
(2009), al evaluar el efecto de la aplicacion de dos bioestimulantes organicos en
la produccion de plantas de Stevia reporta en el analisis de varianza para el
diametro tallo, que muestra diferencias no significativas entretratamientos y
bloques; y a un nivel de probabilidad del 5 % reporta que hubo diferenciasentre
las dosis de fertilizacion orgéanica y la dosis de nutriGROW:; también menciona
queel tratamiento T8 tuvo el mayor didmetro del tallo con 3.63 mm y el menor
diametro fuede 2.93 mm, que comparando con nuestros resultados, tuvimos
valores superiores con 5.32 mmy 4.30 mm el menor didmetro obtenido.

Al comparar sus resultados con los nuestros, obtuvimos mayores
diametros entre 5,32 y 4.30 mm, valores superiores a los de Foronda (2009).

Al comparar nuestros resultados con los de Paja (2000), quien manifiesta
que no hay diferencia significativa para la primera y segunda cosecha de Stevia
rebaudiana, obtuvo como promedio de diametro de tallo entre 5.40 mm para la
primera cosechay 4.65 mm para la segundacosecha; estos datos son superiores a
nuestros datos.

El peso fresco de la planta a los 60 dias de cultivo se observa que presenta
un coeficiente de variacion de 4.21% valor muy bueno para el tipo de
investigacion que hemos desarrollado. La desviacion estandar es de 0.48 respecto
al diametro del tallo promedio de todos los tratamientos, lo que nos indica que no
hubo mucha variacion del diametro del tallo de las plantas entre los tratamientos.

El F calculado es mayor que el Ftedrico al 5% y 1%, aceptando la hipdtesis
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alterna, y se rechaza la hipotesis nula; aceptando que el bokashi influye en el
incremento del peso fresco de la planta; se reportaque el tratamiento T4 alcanza
el mayor peso fresco con 25.33 g, ( con 20000 kg/Ha de bokashi) y el menor peso
lo reporta el tratamiento T5 (Testigo) con 16.28 g. y, al comparar nuestros
resultados con la investigacion de Villanueva, (2009), quien evalud cuatro niveles
de fertilizacion organica en el rendimiento de Stevia rebaudiana, logro a los 45
dias de cultivo el mayor peso fresco de la planta con 21.25 g y el menor peso
fresco fuede 10.78 g; esto valores fueron inferiores a lo reportado en nuestros
resultados, pero lo realizamos a los sesenta dias de cultivo.

Asimismo, al comparar nuestros datos con los datos de Bendezu y Oseas,
(2015), quienes investigaron la propagacion vegetativa de Stevia rebaudiana
Bertoni aplicando acido indol-acético a los 27 dias de cultivo obtuvo como peso
méaximo 8.0 g y peso minimo de 3.0 g, datos muy inferiores a nuestros resultados
con la observacion que hubodiferencia en el tiempo de cultivo.

Al evaluar el peso seco de las hojas a los 60 dias de cultivo obtuvimos el
mayor peso seco de 3.35 g. para el T4 (con 20000 kg/Ha de bokashi) y el menor
peso seco de 2.12 g para el T5 (Testigo), con un peso promedio de 2.92 g El
coeficiente de variacion fue de 4.18%, valor muy bueno para el tipo de
investigacion que hemos desarrollado; y, una desviacion estandar de 0.56 respecto
al peso seco promedio de todos los tratamientos,lo que nos indica que no hubo
mucha variacion del peso seco de las plantas entre los tratamientos.

El ANVA para la evaluacion a 60 dias de cultivo, reporta que existe
diferencia altamente significativa entre los tratamientos, aceptando la Hipdtesis
alterna, que algunode los tratamiento influye en el peso seco de la Stevia; vy, al

realizar la prueba estadisticade Tukey al 5% se observa que se forman 4 sub
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grupos, integran el sub grupo (a) con mayor peso seco de la planta los tratamientos
T4 dosis de 3.54 g ( con 20000 kg/Ha de bokashi) y el T3 con 3.30 g ( dosis de
15000 kg/Ha de bokashi); el sub grupo (b) lo conforman los tratamientos T3 con
3.30 g ( dosis de 15000 kg/Ha de bokashi) y el T2 con 3.14 g ( dosis de 10000
kg/Ha de bokashi); el sub grupo (c) lo integra el tratamientoT1 con 2.50 g (( dosis
de 5000 kg/Ha de bokashi) y el sub grupo (d) el tratamiento T5 (Testigo) con 2.1
g.

Al comparar nuestros resultados con los de Foronda (2009); reporta que
consiguidlos mejores resultados de peso seco de las plantas con el tratamientoT4
con Biol (750 cc/l) que alcanzo el mayor promedio de peso seco de la planta con
20.53 g luego le sigue el Tratamiento T8 con nutriGROW 8 cc/l con un promedio
de 19.30 g. Observando que sus resultados son superiores a los nuestros y
posiblemente se debe a que puede estarinfluenciado por el clima de nuestra zona
que es muy hdmedo, influenciado por dias muylluviosos que incrementan el
tamafo de la planta y la incorporacion de liquidos en la planta, lo que hace que
disminuya la cantidad de sélidos.

Al realizar la evaluacion del area foliar a los 60 dias de cultivo,
observamos que para todas las evaluaciones existe diferencia altamente
significativa entre los tratamientosy al realizar la prueba estadistica de Tukey al
5%, para los 60 dias de cultivo, observamos que el T4 (con 25% de MM) es el
tratamiento con mayor area foliar, seguido por el T3 (con 20% de MM) y en
altimo lugar se encuentra el T5 (Testigo), aceptando la Ha que alguno de los
tratamientos influye en el incremento del area foliar de la Stevia.

Estos datos son corroborados por las afirmaciones de Soto, (1992), quien

manifiesta que, al aplicar biofertilizantes liquidos a cultivos, éstos, ejercen
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funciones fisioldgicas importantes, que provocan una serie de efectos positivos
en las plantas entre los cuales estd el aumento del area foliar por la mejor
absorcion de elementos nutritivos.

Igualmente, Medina, (1990), afirma que los bioestimulantes promueven
el crecimiento en la zona trofogenica de las plantas incrementando el area foliar,
especialmente en cultivos anuales y semi perennes como la alfalfa.

De igual manera, Quezada, (2011), reporta que los fertilizantes foliares
estimulan el aumento de nimero y tamafio de las células de las hojas y origina un
aumento en la produccion vegetal.

Al realizar el ANVA para el nimero de hojas para los 60 dias de cultivo
se observaque existe diferencia altamente significativa entre los tratamientos y al
realizar la pruebaestadistica de Tukey al 5% para los 60 dias de cultivo, se reporta
150.3 hojas promediopara el T4, 139 hojas para el T3, 131.25 hojas para el T2,
11.5 hojas para el T1y para el T5 (Testigo) se reporta 87.75 hojas promedio; por
lo que se acepta la hipdtesis alterna, aceptando que alguno de los tratamientos con
microorganismos de montafia, tieneinfluencia en el incremento del nimero de
hojas en la planta.

Asimismo, al comparar nuestros resultados con los reportados por
Bendezu y Seas,(2015), en una cosecha a los 27 dias de cultivo obtiene resultados
de 31y 24 hojas, valores superiores a los resultados de nuestra investigacion a los
20 dias de cultivo ya quesolo obtuvimos 23.25 hojas promedio como valor
méaximo y 16.5 hojas promedio como valor minimo. Pero al comparar nuestros
resultados con los reportados por Callisaya (2013) en su tesis: Efecto de niveles
de abono orgénico en la concentracion de steviosido de la stevia (Stevia

rebaudiana Bert.) en dos zonas agroecologicas de norte de la Paz, a los 52 dias
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de cultivo, reporta 311.9 hojas y 152.30 hojas promedio que comparado con
nuestros resultados son relativamente superiores ya que solo obtuvimos a los 60
dias de cultivo obtuvimos 150.28 hojas promedio como valor maximo y 87.75
hojas promedio como valor minimo.

Pero al comparar nuestros datos con lo reportado por Quezada, (2011), en
su investigacion sobre la propagacion por esquejes de stevia (Stevia rebaudiana,
Bert) en tres sustratos y dos dosis de hormona de enraizamiento bajo invernadero
en el Canton Santa Isabel. — Ecuador, registra para 59 dias de cultivo 88.86 y
68.29 hojas, valores inferiores a nuestros datos.

De igual manera, Pinaya, (1996), en su investigacién sobre densidad de
plantas pormetro cuadrado para una densidad de 4 plantas por metro cuadrado,
reporta 990.5 hojas por planta para la primera cosecha y 765 hojas promedio para
la segunda cosecha; estos resultados son significativamente mas altos que los
obtenidos en nuestra investigacion; asimismo las diferencias en el nimero de
hojas por planta para nuestra investigacion, podrian deberse a factores climaticos,
humedad, fertilizacién, densidad y la altitud.

En la variable peso fresco de las hojas para los 60 dias de cultivo, se
observa que existe diferencia altamente significativa para esos dias de muestreo,
aceptando la hipétesis alterna que alguno de los tratamientos influye en el peso
fresco de las hojas. Y al realizar la prueba estadistica de Tukey al 5%, para los 60
dias de cultivo se compruebaque T3 (con 20% de MM) reporta 13.93 g y es
tratamiento con mayor peso seco de las hojas. Y el T5 (Testigo) con 7.89 g es el
menor peso reportado.

Al comparar nuestros datos con otras investigaciones, encontramos que

Villanueva,2009, en su investigacion sobre la evaluacion de cuatro niveles de
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fertilizacion organico mineral en el rendimiento de Stevia rebaudiana, al efectuar
el corte de las hojas a los 45dias, reporta pesos maximos y minimos de 16.86 y
10.78 g. comparados con nuestros pesos maximoy minimo alos 40 dias de cultivo,
obtuvimos 8.57 y 6.14 g, siendo nuestrosdatos inferiores, esto posiblemente se
debe a la influencia climatica y a la alta humedad que determina el crecimiento
de los tallos en altura de planta y disminuye el numero de las hojas y el peso de
las mismas.

Al comparar nuestros resultados con lo hallado por Lita y Flores, (2011),
en su investigacion sobre efecto de tres niveles de N, P, Ky cuatro promotores
de crecimientoen el rendimiento de Stevia rebaudiana, Bertoni, reporta peso
fresco de las hojas maximoy minimo de 11.10 y 7.94 g. para 90 dias de cultivo,
son valores inferiores a nuestrosdatos a los 60 dias de cultivo.

Al evaluar el peso seco de las hojas, desde a los 60 dias de cultivo
reportamos que el F calculado es mayor al F tedrico a los 5 y 1% por lo que se
acepta la hipotesis alterna,que alguno de los tratamientos influye en el peso seco
de las hojas. Al realizar la prueba estadistica de Tukey al 5%, reportamos que el
T4 forma el sub grupo con mayor peso seco de las hojas con 3.74 g y el menor
peso lo reporta el T5 con 2.00 g. Por lo que afirmamos que el bokashi influye en
el incremento del peso seco de las hojas.

Al comparar nuestros resultados con los de Villanueva (2009), en su
investigacidnen Stevia, realizé el corte de las hojas a los 45 dias de cultivo y lo
sembrd en campo definitivo, obtuvo como valor maximo y minimo de peso seco
de las hojas de 4.255 y 2.465 g. Observamos que hemos obtenido el peso seco
de las hojas, parecido pero nuestros datos son reportados a los 60 dias de cultivo.

De igual manera, Litay Flores (2011), reportaron el peso seco de las hojas
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como valor maximo y minimo el de 3.10 y 2.56 g, siendo los pesos inferiores a
nuestros datos,esto posiblemente se debe a la accion del bokashi, que actiian como
fertilizante organico, ya que a medida que se incrementa el bokashi, se incrementa
el peso seco de las hojas, coincidiendo con la FAO (1980), quien sefiala que los
fertilizantes aumentan el rendimiento de los cultivos y que las plantas pueden
crecer mejor si existen elementos nutritivos. De igual manera Medina (1990),
sostiene que el Biol (un tipo de fertilizante organico) al ser aplicado en cualquier
forma, incrementa notable el indice de area foliar.SIAT (1999), también sostiene
que el Biol, aumenta la produccion de los cultivos, da resistenciaa las plantas
contra el ataque de plagas y enfermedades y permite que soporten mejor las

condiciones climaticas drasticas de sequia y heladas.
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CONCLUSIONES

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar el efecto del bokashi en
la produccion de Stevia rebaudiana, Bertoni, bajo condiciones de vivero en la merced -
Chanchamayo, estableciendo su influencia en el incremento de las dimensiones de la
planta y produccion de la Stevia; por lo que en mérito a los resultados obtenidos
aceptamos la hipotesis especifica que, alguna de las dosis de bokashi, tiene influencia
para incrementar las dimensiones de la Stevia rebaudiana, Bertoni. En mérito a los
indicadores de altura de planta y diametro de tallo.

Se afirma que, a mayor dosis de bokashi, se incrementa el crecimiento de Stevia
rebaudiana, Bertoni.

De igual manera se concluye que, luego haber sido suministrado el bokashi tienen
mayor efecto a partir de los 40 a 60 dias de cultivo.

Que la concentracion optima para ser usada como fertilizante organico es de
20,000 kg/Ha En relacion a la influencia del bokashi en relacion a la produccion de Stevia
rebaudiana, se evalud la influencia del peso fresco y peso seco de la planta, el nimero
de hojas, el peso fresco y seco de las hojas, determinando que el bokashi, influye en el
incremento de estos pardmetros y que esta en relacidn directa a mayor concentracion de
bokashi se incrementa el peso fresco y peso seco de la planta, el nimero de hojas, el peso

fresco y seco de las hojas.



RECOMENDACIONES

v Desarrollar otras investigaciones determinando la influencia de otros fertilizantes
organicos en la produccion de Stevia rebaudiana como alternativa agricola para los
agricultores de la selva Central.

v" Se recomienda evaluar diferentes densidades en el cultivo de esta especie para
incrementar su produccion.

v" Promover el cultivo organico en los agricultores de la selva central Considerando
gue Chanchamayo es una zona de alta humedad se debe desarrollarinvestigaciones

para determinar las enfermedades que pueden atacar a esta planta.
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ANEXQOS



Anexo 1
Datos de las variables evaluadas

Altura de planta a los 60 dias de cultivo

Trat/Rep. T1 T2 T3 T4 T5
R1 32.6 34.2 315 31 22
R2 33.1 34.3 30 29 23
R3 24 28 37.8 30 23
R4 24 28 30 31 22
Prom 28.43 31.13 32.33 30.25 22.5
Diametro del tallo para los 60 dias de cultivo
Trat/Rep. T1 T2 T3 T4 T5
R1 4.25 4.41 5.21 5.27 4.50
R2 4.25 441 5.21 5.37 4.40
R3 4.35 4.31 5.31 5.27 4.20
R4 4.35 4.41 5.36 5.37 4.40
Prom 4.30 4.39 5.27 5.32 4.38
Peso fresco de las plantas (g) a los 60 diasde cultivo
Trat/Rep T1 T2 T3 T4 T5
R1 18.50 21.50 22.50 25.60 15.00
R2 18.50 22.50 23.60 24.50 16.50
R3 20.50 23.40 23.60 24.60 16.30
R4 19.30 22.30 24.50 26.60 17.30
Prom 19.2 22.43 23.55 25.33 16.28




Peso seco de las plantas (g) a 1os60 dias decultivo

Trat/Rep T1 T2 T3 T4 T5
R1 241 3.01 3.15 3.58 1.95
R2 241 3.15 3.30 3.43 2.15
R3 2.67 3.28 3.30 3.44 2.12
R4 2.51 3.12 3.43 3.72 2.25

Prom 2.50 3.14 3.30 3.55 2.12

Area foliar de las plantas (g) por tratamiento y repeticion a los 60 diasde cultivo

Trat/Rep T1 T2 T3 T4 T5
R1 17.00 19.40 21.90 22.90 17.00
R2 18.30 21.40 25.00 25.00 18.30
R3 19.00 21.20 24.50 25.00 16.40
R4 17.40 20.40 21.80 22.80 17.20

Prom 17.93 20.60 23.30 23.93 17.23




Anexo 2

Altura promedio de las plantas por tratamientos y dias

Dias
Tratamientos 15 30 45 60
T1 10.75 14.75 20 28.43
T2 10.75 15.75 21.75 31.13
T3
10.88 16.88 24.38 32.33
T4 10.75 16.75 24.25 30.25
T5 10.50 14.50 18.50 22.50
Evaluacion del Diametro del tallo por Tratamiento y dias
Dias
Tratamientos 15 30 45 60
T1 1.58 2.19 3.89 4.39
T2 1.58 1.63 2.19 3.19
T3 1.58 2.40 4.67 5.27
T4 1.55 2.42 4.72 5.32
T5 1.50 2.23 3.88 4.38

Evolucion del peso fresco de las plantas en g. hasta los 60 dias
Dias

Tratamientos 15 30 45 60
T1 6.45 10.95 16.20 19.20
T2 6.43 11.93 18.43 22.43
T3 6.55 12.55 19.55 23.55
T4 6.58 13.58 21.33 25.33
T5 6.28 9.03 13.28 16.28




Evolucion del peso seco de las plantas en g. hastalos 60 dias

Dias
Tratamientos 15 30 45 60
T1 0.71 1.42 2.27 2.50
T2 0.71 1.55 2.58 3.14
T3 0.72 1.63 2.74 3.30
T4 0.79 1.90 2.99 3.55
5 0.63 1.17 1.73 2.12

Evolucion del area foliar (cm) de la planta hasta los 60 dias

Dias
Tratamientos 15 30 45 60
T1 08.18 09.18 11.93 13.93
T2 08.35 09.85 12.10 15.10
T3 08.80 10.55 13.55 17.30
T4 08.93 10.93 13.93 16.93
T5 07.98 08.98 10.98 13.48
Peso fresco de las hojas por tratamiento y repeticion a los 60 dias
Repeticion| T1 T2 T3 T4 T5
R1 15.45 19.30 24.40 26.65 15.50
R2 15.40 19.90 24.50 26.72 15.45
R3 15.40 20.45 24.80 26.75 14.30
R4 18.25 20.60 24.55 26.80 15.25
Promedio| 16.13 20.06 24.56 26.73 15.13

Peso seco de las hojas por tratamiento y repeticién a los 60 dias
Trat/Rep T1 T2 T3 T4 T5
R1 2.01 2.70 3.42 3.73 2.02
R2 2.00 2.79 3.43 3.74 2.01
R3 2.00 2.86 3.47 3.75 1.86
R4 2.37 2.88 3.44 3.75 1.98
Promedio 2.10 2.81 3.44 3.74 1.97




Rendimiento de la planta: Peso seco de las hojas

Trat/Rep T1 T2 T3 T4 TS5
RL-| 32136 1 43232 | 54656 | 596.96 | 3224
Re | 32032 | 44576 | 5488 | 50853 | 321.36
RS | 32032 | 4sg08 | 55552 | 599.2 | 297.44
R& | 318 | 4g144 | 54992 | 60032 | 317.2

Promedio| ,.c , 449 4 550.2 598.75 314.6




Anexo 3

Foto 2. Construccion del vivero



Foto 3. Colocacion de la malla rashell

Foto 4. Tenzado de la malla rashell



Foto 6. Preparacion del bokashi
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Foto 7. Preparaci

Foto 8. Propagacidn de esquejes de Stevia



Foto 9. Primera poda de formacion

Foto 10. Limpieza y cultivo de plantas
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Foto 12



Foto 14. Plantas listo para cosecha



