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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se ejecuto en el vivero experimental de Stevia
de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion — Filial La Merced, ubicado en el
Distrito yprovincia de Chanchamayo. El objetivo fue evaluar el efecto de la fibra de coco
en el crecimiento de la Stevia rebaudiana Bertoni bert, en condiciones de vivero. El
disefio experimental que se empled fue el disefio completamente al azar con 5
tratamientos y 4 repeticiones por tratamiento. Los materiales biologicos usados en los
tratamientos fueron, fibra de coco, cortada, trozada, lavada, remojada, secada y tamizada;
ademas de esquejes de Stevia rebaudiana trasplantados en bolsas de polietileno. Para la
composicion de los diferentes tratamientos ademas se usaron arena, y tierra agricola en
diferentes proporciones segun el tratamiento. Los tratamientos fueron: T1 con Fibra de
coco y arena (50:50); T2, con fibra de coco, tierra agricola y arena (50:25:25); T3 con
fibra de coco, tierra agricola y arena (25:50:25); T4 con fibra de coco, tierra agricola y
arena (40:40:20)y T5 con fibra de coco y tierra agricola (50:50). Las variables que se
consideraron a evaluar fueron: altura de planta, peso fresco de la planta, diametro del
tallo, nimero de hojas, peso fresco de las hojas y el peso seco de las hojas. Estas variables
fueron evaluadas cada 10 dias hasta los 50 dias de cultivo.

Al evaluar el efecto de la fibra de coco en la altura de la planta se observa que a
los 50 dias hay diferencia altamente significativa entre los tratamientos y al aplicar la
prueba estadistica de Tukey al 5%, reporta que el tratamiento T1 de fibra de coco con
arena en proporcién de 50: 50, es el que muestra la menor altura de planta. Al evaluar el
numero de hojas observamos que existe diferencia altamente significativa para los 30, 40
y 50 dias de cultivo, pero el T1 es el tratamiento que presenta el menor nimero de hojas,
Para el peso fresco y seco de las hojas existe diferencia altamente significativa para los
40y 50 dias de cultivo, pero el T1 es el tratamiento que presenta el menor peso fresco y
seco de las hojas.

Palabra clave: Stevia rebaudiana, fibra de coco



ABSTRACT

This research work was carried out in the Stevia experimental nursery of the
Daniel Alcides Carrion National University - La Merced Branch, located in the district
and province of Chanchamayo. The objective was to evaluate the effect of coconut fiber
on the growth of Stevia rebaudiana Bertoni bert, in nursery conditions. The experimental
design used was the Completely randomized Design with five treatments and four
repetitionsper treatment. The treatments were: T1 with coconut fiber and sand (50:50);
T2, with coconut fiber, agricultural land and sand (50:25:25); T3 with coconut fiber,
agricultural land and sand (25:50:25); T4 with coconut fiber, agricultural land and sand
(40:40:20) and T5 with coconut fiber and agricultural land (50:50). The variables that
were considered to be evaluated were: Plant height, fresh plant weight, stem diameter,
numberof leaves, fresh leaf weight and dry leaf weight. These variables were evaluated
every 10days up to 50 days of culture.

When evaluating the effect of coconut fiber on the height of the plant, it is
observed thatat 50 there is a highly significant difference between the treatments and
when applying the Tukey statistical test at 5%, it is reported that the T1 treatment of
coconut fiber withSand in a ratio of 50: 50, is the one that shows the lowest plant height.
When evaluatingthe number of leaves we observe that there is a highly significant
difference for the 30, 40 and 50 days of cultivation, but T1 is the treatment with the fewest
leaves. For the freshand dry weight of the leaves, there is a highly significant difference
for the 40 and 50 days of cultivation, but T1 is the treatment with the lowest fresh and
dry weight of the leaves.

Keyword: Stevia rebaudiana, coconut fiber



INTRODUCCION

La stevia, es una planta conocida también como “hierba dulce”, la consideraran
como el mejor sustituto del aztcar debido a que en polvo es 300 veces mas dulce que el
azucar y no contiene calorias. La Stevia o hierba dulce, es una planta perenne que
pertenece a la familia Ateracea, es originaria del Paraguay y fue descubierta por el
botanico Antonio Bertoni en 1887, presenta en su composicion un alto porcentaje de
glucédsidos de esteviol (esteviosido y rebaudidsido), los cuales le confieren un sabor dulce
intenso y propiedadesterapéuticas contra la diabetes, la hipertensiény la obesidad; ademas
ayuda al control del peso, la saciedad y el hambre. La stevia actla también como un
excelente antioxidante y anticancerigeno por su contenido en compuestos fenolicos;
asimismo se ha demostrado que posee propiedades antibacterianas y diuréticas
(Salvador-Reyes et al., 2014).

De igual manera se usé los residuos de la fibra de coco como sustrato para este
cultivo, el cual ha sido utilizado como sustrato para la produccién de plantulas de tomate
en Ecuador (Gonzabay, 2021) y como sustrato para sistemas acuaponicos (Basurto &
Luis, 2022). Las razones de su uso es que es sustrato renovable y exuberante, combina
un manto externo rico en lignina y un ndcleo interno de xilema con alto contenido de
pectina. Esta estructura ofrece una resistencia excepcional a la traccion y elasticidad, a
pesar de su pequefio diametro en corte transversal. Compuesto principalmente por
celulosa, hemicelulosa y lignina, este material es duradero y puede ser utilizado durante
varios ciclos de cultivo (3-5 afios) debido a su resistencia a la degradacion por
organismos. Su ligereza facilita su manejo, mientras que su buena porosidad y capacidad
para retener la humedad garantizan un ambiente Optimo para el crecimiento de las
plantas. Tiene buena porosidad, gran retencion de humedad y una apropiada correlacion

aire- agua (Crespo et al., 2012).



Este sustrato se origina a través del procesamiento industrial de cocos, obtenidos
desde huertos especialmente dedicados a la produccion de frutos, para fines
gastronomicos. La elaboracion de sustrato se generd a partir de investigaciones e
inversiones para el desarrollo de una politica de produccion agricola e industrial, cuyo
objetivo era impulsar el maximo aprovechamiento del fruto.

El sustrato de fibra de coco se origina del desfibramiento industrial del
mesocarpio de las cascaras de coco, obteniéndose un sustrato de estructura granular
homogénea, con alta porosidad; asimismo, posee elevada capacidad de aireacion y
retencion de agua, baja densidad aparente, pH entre 5y 6 y estructura fisica altamente
estable. Su apariencia es similar a la turba, siendo posible distinguir gran cantidad de
fibras de coco en el sustrato.

Debido a sus caracteristicas, este sustrato permite una alta germinacion,
enraizamiento y un optimo desarrollo de las plantulas. Por otro lado, la fibra de coco
permite disminuir los costos de transporte y almacenamiento, ya que su comercializacion
se realiza en fardos prensados, los que al ser mezclados con agua aumentan
considerablemente su volumen total.

La fibra de coco tiene un bajo contenido de nitrégeno, uno alto de potasio y uno
de aproximadamente 2 ppm de boro. Es una buena alternativa, ya que su costo es menor
que el de sustratos importados como la turba (FAO, 2019).

Se debe mencionar que el sustrato de fibra de coco, tiene como ventaja que no se
encuentra sujeto a los riesgos derivados del proceso de compostaje. Ademas, se encuentra
exento de semillas de malezas, plagas y enfermedades, ya que es sometido a altas
temperaturas durante su proceso industrial. El sustrato de fibra de coco posee
caracteristicas hidrofilas o de alta “remojabilidad”, lo que permite una significativa

reduccion de la cantidad de agua requerida en el riego, obteniéndose una importante

Vi



disminucion en los costos de produccion del vivero.

Este trabajo tuvo como objetivo, evaluar la respuesta de la fibra de coco en el
cultivo de la Stevia, una alternativa al consumo de azucar. Por lo tanto, esta investigacion
brinda informacion técnica sobre la utilizacion de la fibra de coco como sustrato en

diferentes dosis para el cultivo de la Stevia.
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1.1.

CAPITULO I

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema

El Perd, ha ido mostrando un creciente interés en el cultivo de Stevia,
debido a sus propiedades curativas (hipotensor, hipoglucemiante, antibacteriano,
digestivo, dietético, cardiovascular, etc.), por su alto precio y demanda adn
insatisfecha en el mercado internacional y nacional. (Delgado, 2007).

La region de Asia Pacifico, principalmente Japon, domina el mercado
mundial de Stevia al representar la mayor participacion de mercado del 39,43%
en 2018, mientras que se estima que la regién de América del Norte sea la segunda
regién de mas rapido crecimiento durante el periodo de pronostico. Debido
principalmente a las inversiones realizadas por Pepsi Cola y Coca Cola. Como
resultado, esta region lider6 la demanda mundial de Stevia en 2018 debido al uso
creciente de edulcorantes artificiales (PROMPERU, 2020).

Segun el Ministerio de Agricultura y Riego y de la SUNAT, se conocid



1.2.

que la stevia recién ha comenzado a tener un seguimiento hace unos afos, por lo
cual no existe una data historica amplia, como sucede en el caso del azlcar, sin
embargo, segun el anuario estadistico de produccion, por Ministerio de
Agricultura y Riego (MINAGRI)-Direccion General de Seguimiento y
Evaluacion de Politicas - Direccion de Estadistica Agraria, 2019; se tiene como
registro que la produccidn de estevia en el Peru en el afio 2012 fue de 151,1 TM;
en el 2013 fue de 163,1 TM; en el 2014 fue de 175,1 TM; en el 2015 fue de 187,1
TMy en el 2016 fue de 199,1 TM. (Gallardo y Pacheco, 2022).

Algunos productores dedicados a este cultivo, en su mayoria son
pequefios agricultores con fincas pequefias, cuyos lugares de produccion estan
ubicados en la Amazonia de nuestro pais: San Martin, Jaén, Bagua, Satipo,
Pichanaki, Mazamari; segun Amaya (2010), en la parte agrondémica son pocas las
empresas y agricultores que se dedican al manejo y produccion de stevia desde
semilla. Enforma general son pocos los que estan desarrollando esta actividad,
cada uno conparametros propios y de poca calidad fisica y sensorial.

La propagacion de stevia por esquejes se torna fundamental por sus
caracteristicas organolépticas, por lo tanto, esta investigacién brinda informacion
técnica sobre los métodos de enraizamiento mediante la utilizacion de la fibra de
coco como sustrato en diferentes dosis, considerando que la reproduccion es la
base fundamental para obtener plantas sanas y vigorosas (Delgado, 2007).
Delimitacion de la investigacion

El presente trabajo de investigacion se ejecutd en el vivero de la
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion — Filial La Merced, ubicado en el
Distrito de Chanchamayo, Provincia de Chanchamayo. El presente estudios se

llevé a cabo desde octubre de 2018 a marzo del 2019. Se escogid este tema de



1.3.

1.4.

investigacion para buscar una alternativa para los agricultores de la zona de
Chanchamayo para ampliar las alternativas agricolas en reemplazo de los cultivos
de café, platano y citricos.

La investigacion se inicia luego de haber permitido a la planta emita sus
raices y desarrolle su tallo entre 20 a 25 cm de altura, para proceder a realizar la
poda de formacion a los 15 cm. de altura aproximadamente dejandole 2 a 3 pares
de hojas para que emitan las ramas y continle su crecimiento la planta, caso
contrario la planta solo emitiria un tallo que por su rapido crecimiento tendria a
caer al suelo, malograndose la planta.

La investigacion delimita su actividad a evaluar la influencia de la fibra
de coco como sustrato en el cultivo de la Stevia rebaudiana Bertoni bert,
determinando el porcentaje éptimo de fibra de coco que influye en el crecimiento
de Stevia en condiciones de vivero, asi como evaluar la influencia de la fibra de
coco con la vigorosidad de la planta en condiciones de vivero.

Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢Cual es el efecto de la fibra de coco en el crecimiento de la Stevia
rebaudiana Bertoni bert, en condiciones de vivero?
1.3.2. Problemas especificos

- ¢Los porcentajes de fibra de coco tendran efecto en el crecimiento de

stevia en condiciones de vivero?

- ¢La fibra de coco influird en la vigorosidad de la planta en

condiciones de vivero?
Formulacion de objetivos

1.4.1. Objetivo general
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- Evaluar el efecto de la fibra de coco en el crecimiento de la Stevia

rebaudiana Bertoni bert, en condiciones de vivero
1.4.2. Objetivos especificos

- Determinar la influencia de la fibra de coco en la altura de la planta
de Stevia en condiciones de vivero.

- Evaluar lainfluencia de la fibra de coco en la vigorosidad de la planta
encondiciones de vivero evaluando el didmetro del tallo, peso fresco
de la planta, nimero de hojas, peso fresco y seco de las hojas.

Justificacion de la investigacion

La selva central, es un area de alta diversidad y al mismo tiempo una zona
de intensa actividad agricola, donde se cultiva citricos, café, cacao, platano, pifia,
granadilla, etc. En la selva central el café es el cultivo principal que influye
directamente en la economia de esta region y en la economia nacional, y es el que
tiene mayor incidencia para el desarrollo econémico; sin embargo, actualmente las
familias productoras de café, a nivel de Selva Central, han sufrido problemas
fitosanitarios que han influido en la economia de esta region, por la presencia de
las enfermedades, como es el caso de la roya amarilla (Hemileia vastatrix) desde
el afio 2013, generd grandes pérdidas econdmicas hasta un 70%, los cuales aun
no se ha encontrado buenas soluciones para paliar esta enfermedad. Por otro lado,
el cambio climético actualmente esta ocasionando problemas agronémicos en el
manejo de cultivos. La plantacion de Stevia viene incrementandose en Satipo,
Pichanaki, Mazamari, San Martin, Jaén, Bagua, en forma creciente por la mejora
en los precios y mayor demanda de la produccion y por lo tanto se necesita producir
plantas de calidad; en el siguiente cuadro (Delgado, 2007) presenta un calculo de

la produccion anual de esteviosido a ser producido durante el horizonte de su



proyecto de factibilidad y la cantidad de dispensadores que se produciran con ellos

para cada afio. Aqui se puede observar que la cantidad de steviosidos producidos

durante el primer afio seran diluidos, de manera que los 3,793 Kg. representan el

41.2% del peso total de la mezcla (9,207 kg). Este edulcorante diluido es procesado

hasta su presentacion en tabletas, los dispensadores seran llenados con 100 tabletas

para lo cual se calcula que el peso del total de las 100 tabletas es de 9,5 g. En

consecuencia, si distribuimos el peso total de edulcorante diluido (steviosido +

lactosa + celulosa) entre el peso correspondiente del contenido de cada dispensador

haciendo la siguiente operacion 9,207 Kg / 0.0095 Kg, obtenemos que la cantidad

de dispensadores producidos seran 969,158 unidades para el primer afio

(Delgado, 2007).

Cuadro 1. Produccion anual de stevidsido para consumo nacional

Produccioén

Steviosido +Celulosa

Produccion de

Afo Equivalente de dispensadores
+ Lactosa (Kg)

Stevidsido (Kg) (unidades)
2007 3,793 9,207 969,158
2008 3,983 9,667 1,017,579
2009 4,182 10,159 1,068,421
2010 4,391 10,657 1,121,789
2011 4,610 11,189 1,177,789
2012 4,840 11,748 1,236,632
2013 5,082 12,335 1,298,421
2014 5,336 12,951 1,363,263
2015 5,602 13,598 1,431,368
2016 5,882 14,277 1,502,842

Fuente: Delgado, 2007.

Por lo que, se propone brindar una alternativa de produccion a los

agricultores del valle Chanchamayo y la selva central usando la stevia como una

opcidn agricola, determinando la dosis de fibra de coco dptima para usarlo como

sustrato en la propagacion vegetativa de la estevia (Stevia rebaudiana Bertoni
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bert) en el vivero, con el fin de producir plantones de rapido crecimiento y libres
de enfermedades asi como protegidos contra microorganismos patdgenos
proporcionando plantones sanos y de calidad para su propagacion a campo
definitivo. Ademas, el manejo organico es importante, para proteger el medio
ambiente y la salud humana.

Limitaciones de la investigacion

La stevia, es un arbusto muy fragil, que requiere abundante agua para
optimizar sucrecimiento, pero al realizar la poda para obtener los esquejes para la
propagaciéncon las caracteristicas de sanidad, vigorosidad, determinan un trabajo
adicional no programado, ya que se tuvo que obtener los esquejes de esta planta
en cultivos instalados en el anexo La Alianza, por la zona del Rio colorado, a 45
minutos del lugar, donde se instalé la presente investigacion (vivero de la
UNDAC - Filial La Merced), pero considerando las maniobras de corte de
esquejes y traslado de las mismas al vivero, incrementaron el tiempo de traslado
de las mismas en cuatro horas, peligrando la vigorosidad de los esquejes para su
trasplante.

De igual manera, la obtencion de la fibra de coco en esta zona de Selva
Central se hizo complicado, por no estar acostumbrado el agricultor de usar este
recurso organico como sustrato y se tuvo que descascarar y deshilachar los cocos
en forma manual para secarlo y posteriormente realizar la molienda de estas para

obtener el sustrato de fibra de coco.



2.1.

CAPITULO I

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

Amaya (2010), ha realizado la propagacion por esquejes de Stevia (Stevia
rebaudiana Bertoni bert) bajo tres sustratos y dos dosis de hormona (ANA), por
el interés de los agricultores del Ecuador, para probar nuevas especies vegetales
que le permitan diversificar la produccion agricola y mejorar sus ingresos. La
investigacion se realizd bajo invernadero de enraizamiento fundamental para
lograrlos mas altos indice de prendimiento, reportando que el mejor sustrato fue
el que se compone de arena en un 40%, tierra vegetal 30%, arcilla 20 % y piedra
pomez en un 10%; y, la mejor dosis de hormona alfa - naftalenacético a utilizar
es la de 10 ppm por su ubicacion en el primer lugar en la prueba de significacién
de Duncan seguida por la dosis de 100 ppm. El mejor prendimiento de esquejes
de Stevia al final de la investigacion fue indudablemente S1D1 (arena 10%, tierra

vegetal 60%,arcilla 10% y piedra pémez con 20% con una dosis de 10 ppm.) con
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el mas alto porcentaje 98.89 %. La mejor vigorosidad de la planta a lo largo de la
investigacion fue el tratamiento S3D1 (arena 40%, tierra vegetal 30%, arcilla 20%
y piedra pomez con 10% con una dosis de 10 ppm.)

Lopez, et al, (2016), reportaron que una vez obtenidos los esquejes de
Stevia rebaudiana, estos fueron transportados a invernadero para su siembra en
arena de cuarzo, previo tratamiento con IBA en polvo, empleandose diferentes
concentraciones (0,0; 0,5y 1,0 ppm). Se encontraron diferencias estadisticamente
significativas, siendo T3 el que evidencio mayor altura, nimero de raices y longitud
deraices. Se concluye, que €l IBA a la concentracion de 1 ppm ejerce un efecto
positivo en el enraizamiento de esquejes de S. rebaudiana.

Calderon (2001), reporta que en el cultivo de Stevia se evaluaron 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. Lo cual, se utilizé un disefio de parcelas divididas, con una
distribucion de bloques completamente al azar, en donde la parcela fueron los
niveles de N, P, Ky la subparcela fueron los promotores de crecimiento. En el
sitio experimental se instald 36 unidades experimentales, cada unidad
experimental tuvo 21 individuos, plantados a una densidad de 0,35 m entre
plantas sembradas a tres bolillos. EI mismo autor reporta como resultado del
estudio en cuanto al promotor de crecimiento Alga 600 presento mayor altura de
planta a los 90 dias con un valor de 30,26 cm, se ubicé en un tercer rango en cuanto
a dias a la cosecha con un valorde 146 dias, mayor rendimiento en biomasa verde
conunvalor de 11,10 t/ha, mayor rendimiento en materia seca con un valor de 3,70
t/ha, y mayor grados brix con un valor de 22,50. En cuanto al nivel de fertilizacion

A2 (80-100-80 kg/ha de N, P, K), se ubico en el primer rango en altura de planta



a los 90 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 conclusiones relevantes se establecio que la mejor
alternativa de produccion es el promotor de crecimiento Alga 600 y el nivel de
fertilizacion A2 (80-100-80 kg/hade N, P, K). El costo de produccion fue de
25600,43 ddlares/ha/afio y los ingresos por venta de Stevia fue de 56,700.00
dolares/ha/afio obteniendo una rentabilidad de 31,099.57 dolares/ha/afio.

Cassaica (2008), recomienda realizar un estudio en la planta de Stevia
Unicamente con niveles de fertilizacion, ya que en la presente investigacion al
combinar los sustratos con promotores de crecimiento no mostraron incidencia en
la mayoria delas variables en estudio; pero el mejor sustrato pararecomendar el S1
(Este sustrato consiste en la mezcla de los materiales en las siguientes cantidades:
Arena 40%, Tierra vegetal 30%, Arcilla 20%, Piedra pémez 10% ) es el sustrato
con el que selogré mayor altura de planta; pero al analizar la interaccion en todos
los ADEVA el S1D1 (D1: 10 ppm de ANA) fue el que respondié de mejor manera
en cuanto a la altura de plantas y tamafio de raiz siendo en este caso el
recomendado; de igual manera manifiesta que los productos de stevia se
desarrollan a partir de las hojas se recomienda el tratamiento S3D1; (S3: Este
sustrato consiste en la mezcla de losmateriales en las siguientes cantidades Arena
10%, Tierra vegetal 60%, Arcilla 10%, Piedra pémez 20%) por tener mayor
cantidad de hojas.

Lita y Flores, (2011), en su tesis efecto de tres niveles de N P K, y cuatro
promotores de crecimiento enelrendimiento de stevia (Stevia rebaudiana Bertoni)
en selva alegre, Imbaura - Ecuador, reportan como resultado del estudio en cuanto

al promotor de crecimiento Alga 600 presento mayor altura de planta a los 90 dias



2.2.

conunvalor de 30,26 cm, se ubicé en untercer rango en cuanto a dias a la cosecha
con un valor de 146 dias, mayor rendimiento en biomasa verde con un valor de
11,10 t/ha, mayor rendimiento en materia seca con un valor de 3,70 t/ha, y mayor
grados brix con un valor de 22,50 de grados brix. En cuanto al nivel de
fertilizacion A2 (80-100-80 kg/ha de N, P, K), se ubicé en el primer rango en
altura de planta a los 90 dias, con un valor de 29,16 cm y se ubicé en el primer
rango en grados brix con un valor de 21,08 de grados brix, en los demas
parametros en estudio no presento significancia estadistica.
Bases tedricas — cientificas

El cultivo de la Stevia

Sudamérica se ha caracterizado por su gran riqueza, entre las que se
encuentra la stevia, la cual es un arbusto sublefioso que crece espontaneamente
en el sistema montafioso del Paraguay; también es conocido con el nombre de
“Caa-Hé-¢” o “Kaa-ehe”, que significa hierba dulce denominada asi por los indios
guaranies. Los componentes como los steviosidios y rebaudiosidos son moléculas
enlazadas que 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 azlcar proveniente
de la cafa, (Martinez,2002).

Origen y distribucion

Landazuri, P; Tigrero, J. 2009, reporta que la planta es oriunda de la selva
tropical del Paraguay, también es naturalizada en otros paises como Brasil y
Argentina; su clima donde se desarrolla es de caracteristicas calido, hiumedo, y
soleado; sin embargo, la stevia se adapta en una gran variedad de climas ya que
es producida en paises que poseen zonas climaticas en referencia del lugar de

origen.
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Su distribucion es a nivel de todo el mundo, pero los paises que sobresalen
en este cultivo son: Japon, Colombia, China, Corea, Taiwan, Indonesiay Filipinas
entre los principales. En Sudamérica lo realizan Paraguay, Brasil, Argentina. La
industrializacion y el consumo es liderado por Japon, de la misma manera la
industrializan Corea del Sur, Brasil, China”.

En el Ecuador existen plantaciones de hojas de stevia distribuidas en todo
el pais, sin embargo las mas relevantes en cuanto a tamafio y produccion en
toneladas se encuentran en los cantones de Santa Elena, La Libertad, Ibarray Loja
(Flores et al., 2017).

Taxonomia

La clasificacion taxondmica es la siguiente:

e Reino : Plantae

e Division : Magnoliophyta
e Clase : Magnoliopsida
e Orden :Asterales

e Familia : Asteraceae

e Género : Stevia

e Especie :rebaudiana

Bertoni Fuente: (Richard, 2010).

Descripcion Botanica
e Tienesu raiz fibrosa, filiforme y perenne, las que forman un manto abundante

ramificado no es profunda, pero se distribuye cerca de la superficie del suelo,
siendo las raices finas quienes quedan en la capa superior mientras que las
gruesas van a las zonas mas profundas (Pérez, 2008).

e Sutallo es de caracteristica sublefioso con pequefias pubescencias en la etapa
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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 engendrar en los primeros 3 y 4 afios hasta un promedio
de 20 tallos.
Su altura varia entre los 0.8 y 1.5 metros dependiendo de las condicionesdel
medio en que se desarrolla.
Las hojas son de forma eliptica, oval o lanceoladas; son pequefias y simples
dentadas provistas de pubescencias, se presentan en estado opuestas cuando
son juveniles y alternas cuando llegan a su madurez fisioldgica, previa a la
floracion. Siendo este érgano de la planta el que mas cantidad de edulcorante
posee (Gatica P., 2009)
Describe las caracteristicas de la flor, el mismo que la describe asi: “pequetia,
hermafrodita de color blanquecina, de corola tubular penta lobulada en
capitulos cortos terminales o axilares asociadas en panicula corimbosas.
La planta es auto incompatible (protandria), su polinizacion es entomofilica;
apomictica (Martinez, 2002).
El fruto es un agquenio en presentacion de color claro con la caracteristica de
ser estéril mientras que si su color es oscuro es fértil y es facilmente
diseminado por el viento en el campo.
Se clasifica como una planta de fotoperiodo critico de 12 a 13 horas segunsea
su eco tipo (Funcfds, 1994).

Variedades

Existencia de las siguientes variedades:
Stevia eupatorio

S. obata
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e S.plummerae
e S.serrata
e S salicifolia.
En el Ecuador se han determinado especies como:
e S. anisostemma
e S. bertholdii
FUENTE: (Landazuriy Tigrero, J. 2009)
Requerimientos climaticos:
e Temperatura: 15a 30 °C
e Humedad relativa: 75 a 85%
e Precipitacion: 1000 -2000 mm
e Altitud: 300-1800 msnm
e Topografia: Plana
e pH:65a7
e Suelos: De textura franco-arenosa a franco, buena permeabilidad ydrenaje.
e Requiere una alta luminosidad, 13 horas de luz dia
e Vientos: Moderados FUENTE: (Pérez, 2008)
Plantaciones
Se traslada desde las bandejas de enraizamiento hasta el campo en donde
son distribuidos los plantones entre 0.60 — 0.85 m en hileras y entre columnas
0.16 -0.25 m entre plantas. Con estas distancias de siembra se calcula una
densidad de siembra por hectarea alrededor de 57000 — 66000 plantas (Amaya,
2010).
Materiales usados como sustrato:

El sustrato es todo material solido distinto del suelo, este puede ser natural
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ode 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).

La distribucion del tamafio de poros (determinada por la distribucion del
tamafo de particula y la estructura de la mezcla) es la propiedad fisica mas
importante que afecta las condiciones de aireacion y el contenido hidrico del
medio. La estructura se halla principalmente relacionada con la densidad del
medio la compactacion. La compactacion disminuye la porosidad total e
incrementa el stress mecanico del medio, reduciendo la aireacion de este y
elevando el riesgo de anegamiento e hipoxia para las plantas (Paja, 2000).Uno de
los medios de crecimiento mas usados para el cultivo de plantas en contenedores,
es la turba de (Paja, 2000).

A. Fibrade coco
La fibra de coco contiene sales ricas en fésforo y potasio que provienen
de la alimentacion natural de la palma en zonas préximas al mar. Es decir,

las sales son naturales y particularmente el potasio y sodio en forma de

cloruro es el que eleva la conductividad en rangos de 2.5 a 3.5dS/cm3, usando
en método de extraccién con agua destilada. Estas sales son facilmente
lavadas con riego intenso que se debe hacer antes de sembrar y verificar
que el agua drenada salga completamente cristalina. Antes de ser empleado
el sustrato es necesario dar un suplemento de magnesio y calcio (Paulitz,
2001).

El residuo de la fibra de coco como sustrato de cultivo ha sido utilizado

con éxito. Su utilizacion en los paises mas avanzados es muy reciente, tal es
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el caso del cultivo de rosa en Colombia, la gerbera y las orquideasen Costa
Rica, Cabrera. Las razones de su utilizacion son sus extraordinarias
propiedades fisicas, su facilidad de manejo y su caracterecoldgico. La turba
del coco pertenece a la familia de las fibras duras como el henequén. Se trata
de una fibra compuesta por celulosa y lefio, que posee baja conductividad,
resistencia al impacto, a las bacterias y alagua (Paulitz, 2001).

El proceso de produccion de la fibra de coco puede ser dividido en dos
etapas:

e Laextraccion de las fibras de coco
e Laproduccion de las 1dminas de fibra de coco

Estos dos tipos de procesamiento pueden ser realizados en una misma
planta 0 en plantas separadas. Los cocos pasan por un proceso de
descascarillado, luego estas cascaras son pasadas por un proceso de
desfibrilado, las cuales seran compactadas y embaladas para su posterior
procesamiento en ldminas (Paulitz, 2001).

Aproximadamente 12,500 cascaras de coco produciran 2.5 toneladas
diarias de fibra de coco por turno de 8 horas diarias, con un peso de las
cascaras cercano a los 800 gramos. Las caracteristicas quimicas se indican en
el cuadro 2.

Cuadro 2. Caracteristicas quimicas de la fibra de coco

PARAMETRO VALOR UNIDAD
pH 5
Conductividad eléctrica 2.15 mS/cm
Nitrogeno total 0.51 %
Fosforo total P20s 0.20 %
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Potasio total K;O 0.60 %

Calcio total CaO 1.40 %
Magnesio total MgO 0.20 %
Sodio total NaO 0.187 %
Hierro total Fe 0.206 %

Fuente: Paulitz, (2001).

La fibra de coco utilizada como componente de sustratos a base de turba,
combina un manto externo rico en lignina y un ndcleo interno de xilema con
alto contenido de pectina. Esta estructura ofrece una resistencia excepcional
a la traccion y elasticidad, a pesar de su pequefio diametro en corte
transversal. Compuesto principalmente por celulosa, hemicelulosa y lignina,
este material es duradero y puede ser utilizado durante varios ciclos de cultivo
(3-5 afios) debido a su resistencia a la degradacion por organismos. Su
ligereza facilita su manejo, mientras que su buena porosidad y capacidad para
retener la humedad garantizan un ambiente 6ptimo para el crecimiento de las
plantas. Tiene buena porosidad, gran retencion de humedad y una apropiada
correlacion aire- agua (Crespo et al., 2012)

La fibra de cocoes un material organico y su proceso de fabricacion forma
parte de una gran industria que emplea al mismo como material base. De este
modo, el empleo de esta fibra no supone una alerta patdgena contra el medio
ambiente. La fibra de coco es un excelente sustrato para el desarrollo
radicular; de hecho, es posible tratar directamente con ella sin necesidad de
emplear tratamientos o agentes especiales para la siembra o deposito de los
plantines de pascua. A diferencia de otros tipos de medio de cultivo, la fibra de

coco mantiene una elevada capacidad de aireacion incluso cuando esta
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completamente saturada. Dispone de una capacidad de amortiguacion (efecto
buffer o tampon), que permite a las plantas superar sin consecuencias cortos
periodos de deficiencias nutricionales y/o hidricas (Paulitz, 2001).

La posibilidad de elegir una granulometria u otra de fibra de coco,
permite al productor disefiar el medio de cultivo mas adecuado a sus
necesidades concretas de cultivo, hecho que redunda en unos mejores
resultados en las cosechas. Mayor retencion de humedad (66%) en
comparacion a otros sustratos, tales como la cascarilla de arroz, olote molido,
fibra de palma africana, etc. (Ansorena, 1994).

Caracteristicas de la fibra de coco
Segun Ansorena (1994), estas son algunas de las caracteristicas fisicas y

quimicas que nos ofrece este sustrato:

PARAMETRO CANTIDAD
pH 5,5-6,5
Conductividad eléctrica < 0,8 mS/cm
Porcentaje de aireacion 10-40 %
Capacidad de retencion de agua 25-50 %

CIC (capacidad de intercambio cationico) 70-100 meq/100 g
C:N 80:1
Contenido en celulosa 20-30 %

Fuente: Ansorena, (1994).
Desventajas de uso, la elevada salinidad que proviene del lavado o
contacto con agua de mar en las zonas de origen; puede resultar un
inconveniente para el cultivo, habiéndose encontrado lotes de distintas

caracteristicas (es conveniente analizar todos los lotes de fibra de coco, al
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C.

menos, con respecto a la salinidad). Se han descrito también algunos
problemas de exceso de cloro, sodio o potasio Ansorena, (1994). Aungue en
general la fibra de coco puede utilizarse fresca, para algunos tipos de fibra de
coco que presentan fitotoxicidad en el material fresco, es preferible el
compostaje antes de su uso en mezcla para sustratos, debiéndose afadir
nitrogeno al compostaje Ansorena, (1994). Es necesario compostear el
material fresco de fibra de coco durante 2 0 3 meses, debido a la presencia de
sustancias fitotoxicas, asi como agregar durante el composteo 1% de
nitrégeno en forma de urea y 2% de CaCOs (Cabrera, 1999). Debido a las
particulares propiedades fisicas y quimicas del polvo de coco, las técnicas de
riego y los regimenes nutricionales deberan ser ajustados para cada cultivo
(Cabrera, 1999), considera como problema, el hecho de que el coco se
compacta (9 — 20 %).Si el disefio del sistema se basa en cubetas, tal vez sea
necesario afiadir masfibra de coco en algin momento.

Arena.

De acuerdo con Hartmann y Kester (1987), la arena esta constituida por
pequefias particulas de roca, de cerca de 0.05 mm a 2.0 mm de diametro,
formadas como resultado de la intemperizacion de diversas rocas, y su
composicién mineral depende del tipo de la roca original. La arena de cuarzo
es la que generalmente se usa para los propdsitos de propagacion y esta
constituida principalmente por un complejo de silice. El cultivo en arena fue
el método hidroponico mas comunmente utilizado en zonas del mundo que
tienen abundancia de arena, habiéndose adaptado particularmente bien a
zonas desérticas como las existentes en el MedioOriente y norte de Africa.

La arena es uno de los materiales méas utilizados debido a su facil
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obtencion, disponibilidad y econdémico. Las recomendaciones sobre su
tamafo son considerablemente variables (Landis et al., 1990).

Su granulometria méas adecuada oscila entre 0,5y 2 mm de didmetro. Su
capacidad de retencion del agua es media (20 % del peso y mas del 35 %
del volumen); su capacidad de aireacion disminuye con el tiempo a causa de
la compactacion; es relativamente frecuente que su contenido en caliza
alcance el 8-10 %. Algunos tipos de arena deben lavarse previamente. Su pH
varia entre 4 y 8. Su durabilidad es elevada. Es bastante frecuente su mezcla
con turba, como sustrato de enraizamientoy de cultivo en contenedores
(Infoagro, 2010). La arena reduce la porosidad del medio de cultivo. La
porosidad de la arena es alrededor del 40% del volumen aparente. Las
particulas deben ser de 0,5 a 2 mm de diametro. No contiene nutrientes y no
tiene capacidad amortiguadora.La CIC es de 5 a 10 meqg/l. Se emplea en
mezcla con materiales organicos.

De acuerdo con Hartman y Kester (1987), la arena de grado satisfactorio
para el enraizamiento es la que se usa en albafiileria para enlucidos, siendo
esta la mas utilizada de los medios. La arena virtualmente no contiene
nutrientes por lo que no tiene capacidad amortiguadora respecto a sustancias
quimicas.

Tierra agricola.

Segun EcuRed (2018), se establece que el suelo agricola debe contener
nutrientes esenciales como nitratos, amonio, fosforo, potasio, sulfato,
magnesio, calcio, sodio y cloruro. Ademas, es importante la presencia de
micronutrientes como hierro, cobre y manganeso, aunque en cantidades

menaores.
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Todos estos nutrientes pueden ser reforzados y agregados de manera
artificial a través de fertilizadores que se aplican en las zonas que mas lo
necesitan. Es importante que los fertilizantes utilizados no sean perjudiciales
ni toxicos porque estos iran a los alimentos cultivados.

Las principales caracteristicas del suelo agricola es que se centra en
zonas de clima que favorecen el desarrollo y crecimiento de cultivos,
teniendo en cuenta principalmente la variacion de precipitaciones
temperatura, vientos, periodicidad de sucesos como fendmenos climaticos
(tormentas eléctricas, vientos fuertes, etc.); por otra parte, el suelo debe ser
rico en nutrientes, y también influye la pendiente del suelo que para el caso
de suelos aptos para la agricultura debe ser igual o menor a 5% .

La calidad de un suelo estd condicionada por sus caracteristicas fisicas,
es decir por su textura, estructura, profundidad, etc. caracteristicas mas
dificiles de modificar.

Las rocas por la accion de agentes fisicos, quimico y bioldgicos han
originado la acumulacién en la superficie del suelo elementos de diferentes
tamafios que son minerales y organicos. Estos elementos minerales y
organicos estan unidos formando los agregados (EcuRed, 2018).

Asimismo, manifiesta que el tamafio de los elementos o particulas que
forman el suelo es determinante para permitir el adecuado uso agricola del
suelo que habra de ser habitado por las raices.

2.3.  Definicion de términos basicos
e Steviosido. es uno de los azucares 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 hidrogenosy 18
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2.4.

oxigenos. Es levogiro (31,8 en forma anhidra), su punto de fusion es de
238 °C, su nombre completo es 13-O-beta-soforosil-19-O-beta-glucosil-
steviol.

e Esqueje. rama o retofio de una planta que se injerta en otra o se introduce en
la tierra para reproducir o multiplicar la planta.

e El rebaudiosido. es un glucdésido de esteviol doscientas veces mas dulce que
el azucar; rebaudiosido A. Este ultimo es el mas codiciado ya que su poder
endulzante y casi no aporta sensacion de amargor (que es la principal critica
que suele recibir este edulcorante).

e Suelo agricola. El suelo agricola es aquel que se utiliza en el ambito de la
productividad para hacer referencia a un determinado tipo de suelo que es apto
para todo tipo de cultivos y plantaciones, es decir, para la actividad agricola o
agricultura. El suelo agricola debe ser en primer lugar un suelo fértil que
permita el crecimiento y desarrollo de diferentes tipos de cultivo que sean
luego cosechados y utilizados por el hombre, por lo cual también debe ser apto
por sus componentes para el ser humano.

Formulacion de la hipétesis

2.4.1. Hipotesis general

La fibra de coco influye en el crecimiento de la Stevia rebaudiana Bertoni
bert en condiciéon de vivero.

2.4.2. Hipotesis especificas

- Los porcentajes de fibra de coco tienen efecto positivo en el
crecimiento de Stevia en condiciones de vivero.
- Lafibrade coco influye en la vigorosidad de la planta en condiciones

de vivero
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2.5.

2.6.

Identificacion de variables
2.5.1. Variable independiente
Los sustratos con fibra de coco
2.5.2. Variable dependiente
Crecimiento de la planta de Stevia en vivero

Definicion operacional de variables e indicadores

Independiente | coco fibra de coco, tierra agricola y
arena (40:40:20)

Fibra de coco y tierra agricola
(50:50)

Variable Definicion Indicadores Tacr:}idcsg ©
Fibra de coco y arena (50:50)
fibra de coco, tierra agricola y
arena (50:25:25)
fibra de coco, tierra agricola y
Variable La fibra de | arena (25:50:25) Dosificacion

Altura de planta

Observacion
directa

peso fresco de la planta

Observacioén

directa

didmetro del tallo

Observacion
directa

namero de hojas

Observacioén
directa

Variable Crecimiento
Dependiente | de la planta peso fresco de las hojas

Observacion
directa

peso seco de las hojas

Observacion
directa
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3.1.

3.2.

CAPITULO I

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, porque recurre a la ciencia del suelo
para solucionar el problema de sustratos para la propagacién de la Stevia
rebaudiana Bertoni bert, en la provincia de Chanchamayo, bajo condiciones de
tropico,sustentado por (GRIN, 2017), quien indica que la investigacion aplicada
es la que se efectia con vistas a ampliar el conocimiento cientifico en algun
campo especifico de la realidad, a partir de los procesos de la ciencia basica. Los
logros de la investigacion aplicada expanden el conocimiento de un ambito
concreto, dando lugar a que el conocimiento cientifico pueda ser utilizado en
términos préctico.
Nivel de investigacion

La presente investigacion aborda el alcance de la investigacion

experimental ya que manipula la variable independiente para observar su efecto
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3.3.

3.4.

en la variable dependiente.
Meétodos de investigacion

El método de investigacion a usar es el hipotético deductivo sometido a la
experimentacion, porque se vaa manipular lavariable independiente (fibra de coco)
yse medira la variable dependiente (propagacion por esquejes de la planta Stevia
rebaudiana Bertoni bert) sustentado por Matallana, ( 2001) quien indica que
experimento se refiere a “un estudio en el que se manipulan intencionalmente una
0 mas variables independientes (supuestas causas — antecedentes), para analizar
las consecuencias que la manipulacion tiene sobre una o mas variables
dependientes (supuestos — efectos) dentro de una situacion de control para el
investigador”.
Disefio de la investigacion

El tipo de disefio de investigacion a aplicar en el presente proyecto, sera
disefio completamente azar (DCA) con 5 tratamientos y cuatro repeticiones, en
el cual se identifica lo siguiente modelo aditivo lineal.

Modelo aditivo lineal
Yij = Wtti tejj

Donde:
Y;;= valor observado
1) = Media poblacional.
7 j = Efecto del tratamiento (parametro) en la unidad experimental.
eij = Error, valor de la variable aleatoria Error experimental.
i=1,2,..., t

ji=1,2,..ri
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3.5.

3.6.

3.7.

Analisis de variancia

Ft

F.de V. G.L. S.C. C.M. Fc 506 1% Sig.

Tratamientos 4

Error 12

Total 19

Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacién

Considerando que se requiere 100 plantas para las 5 evaluaciones con 5
tratamientos y 4 repeticiones por tratamiento; se le adicion6 el 15% de mortalidad
por lo que la poblacion estuvo constituida por 115 plantas de Stevia.
3.5.2. Muestra

La muestra estuvo conformada por 20 plantas de stevia por unidad
experimental, haciendo un total de muestra de 180 plantas de stevia para toda la
investigacion.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica que se utilizé fue la observacion y el instrumento utilizado
fueron las fichas de coleccion de datos.
Seleccion, validacién y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

Considerando que la presente investigacion es a nivel de pre grado, para
optar el titulo profesional, la validacion y confiabilidad de los instrumentos de
investigacion se realizaron mediante la revisién bibliografica para la
elaboracidn de los instrumentos de investigacion en relacidn a las variables a ser

evaluadas, conlos que nos permitieron obtener los datos para dar respuesta al
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3.8.

3.9.

3.10.

efecto de los tratamientos sobre la variable dependiente.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos

El andlisis de los datos se realiz6 mediante el analisis de varianza y su
procesamiento de los datos se realizo en el SPSS.
Tratamiento estadistico

Para comparar los promedios de los tratamientos y poder clasificarlos, se
aplico la prueba de significacion de Tukey al 5%
Orientacion ética filosofica y epistémica

La ejecucion del presente trabajo de investigacion , se ejecutd en el vivero
de la UNDAC - Filial La Merced, habiendo sido verificada el desarrollo de la
misma por el jurado evaluador de la presente tesis, por lo que se considera que
los resultados obtenidos serviran de referencia para otros trabajos de
investigacion asimismo, contribuira al conocimiento en el manejo y produccion
del cultivo de stevia para los agricultores de nuestra region, ya que la ejecucién
de la investigacion fue desarrollado siguiendo los valores éticos y doy fe que los

resultados se plasman en las evaluaciones realizadas en el trabajo de campo.
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo

Lugar de ejecucion

El presente trabajo de investigacion se ejecutd en el vivero experimental
de la UNDAC, filial La Merced, ubicada en el distrito de Chanchamayo,
provincia de Chanchamayo y departamento de Junin.

A. Ubicacion politica

e Departamento - Junin
e Provincia : Chanchamayo
e Distrito : Chanchamayo

B. Ubicacion geografica

e Longitud Oeste : 075°20.148’
e Latitud Sur : 11°04.588°
e Altitud : 835 m.s.n.m
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e Zonade Vida: bh-PT
Materiales y equipos
C. Materiales de campo

Tablero

- Ficha de datos
- Pala

- Pico

- Machete

- Tijera

- Nylon

- Ajuga de costal
- Metro

- Vernier

- Bolsas polietileno
- Malla raschell

D. Materiales de escritorio

Lapiceros

Cuaderno de campo
- Léapiz

- Papel bon

- USB

- Resaltador

- Plumones

Regla
E. Equipos

- Laptop
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- Balanza analitica

- pH metro

- Cémara fotogréfica
- Mochila asperjadora
- Vernier digital
Material biologico

- Fibra de coco

- Plantas de Stevia

Descripcion de los tratamientos

Tratamiento Descripcion % / Bolsa
Tl Fibra de coco y arena (50:50)
T2 Fibra de coco, tierra agricola y arena (50:25:25)
T3 Fibra de coco, tierra agricola y arena (25:50:25)
T4 Fibra de coco, tierra agricola y arena (40:40:20)
T5 Fibra de coco vy tierra agricola (50:50)
Croquis de campo
1. Distribucion de las unidades experimentales
REPETICION. TRATAMIENTOS
| T3 T1 T5 T4 T2
1 T5 T3 T4 T2 Tl
1] T2 T3 T1 T5 T4
Y] T5 T1 T3 T4 T2
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Evaluacion de las variables

Las evaluaciones de la variable dependiente se realizaron cada 10 dias,
pararealizar el muestreo hasta los 50 dias, se extrajo de la bolsa de cultivo
4plantas por cada tratamiento para evaluar los siguientes indicadores: fueron:

e Alturade plantas (cm),

Diémetro del tallo (mm).

Peso fresco de la planta (gr),

Numero de hojas (unidad),

Peso fresco de las hojas
e Peso seco de las hojas
. Altura de planta (m)

Se midié desde el cuello de la planta hasta el &pice de la planta,
utilizando una regla metélica.
Diametro del tallo (mm)

Se midi6 el grosor del tallo a una altura de 10 cm. desde el cuello de la
planta, con la ayuda del vernier digital.
Peso fresco de la planta

Se extrajo la planta de la bolsa 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.
Numero de hojas

Se conto el nimero de hojas por cada planta (repeticion) y para los cinco
tratamientos.

Peso fresco de las hojas
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b)

Se procedio 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.
Peso seco de las hojas

Luego de haber realizado el pesado de las hojas en fresco, se procedi6 a
llevarlas al laboratorio de Biologia de la UNDAC — Filial La Merced, las
bolsas con las hojas para su deshidratacion con la ayuda del horno eléctrico
a60°C por 12 horas, para luego realizar el pesado de las hojaspor tratamiento
y repeticién, con la ayuda de una balanza digital con 0.01 g de error.

Procedimiento y conduccion del experimento
Preparacion del sustrato

Se utilizé arena blanca, extraida del rio, luego se procedié a realizar el
tamizado con una zaranda de 2 mm. de diametro, se lavd, para realizar la
mezcla respectiva, en las proporciones de acuerdo con los tratamientos.
Preparacion de los tratamientos

El proceso de produccién de la fibra de coco puede ser dividido en dos
etapas:

e Laextraccion de las fibras de coco
e Laproduccion de las laminas de fibra de coco

Estos dos tipos de procesamiento pueden ser realizados en una misma
planta procesadora o en plantas separadas. L0os cocos pasan por un proceso
de descascarillado, luego estas cascaras son pasadas por un proceso de
desfibrilado, las cuales serdn compactadas y embaladas para su posterior
procesamiento en laminas (Paulitz, 2001).

El proceso consistio en:
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1. Obtener los cocos con toda cascara

2. Realizar los cortes a las cascaras de los cocos

3. Realizar el trozado de las fibras

4. Remojar por 48 horas las fibras

5. Realizar el lavado de las fibras para eliminar las sales, hasta que se
obtenga un color claro del agua de lavado

6. Secar al sol las fibras y luego cortarlas con un machete a 1 cm. de largo
aproximadamente.

7. Tamizado de la fibra

8. Mezclar con los otros sustratos, de acuerdo con los tratamientos.

Instalacion de los esquejes de stevia en las bolsas de cultivo

La instalacion de las plantas de stevia en el vivero se inicié con la
preparacion de los esquejes para colocarlos en las bolsas de cultivo de
acuerdo con los tratamientos y repeticiones para la presente investigacion.
Colocando un esqueje de Stevia de tres nudos y retirando las hojas de los
nudos inferiores quedando solo un par de hojas de la parte superior del
esqueje a las cuales se les corto las hojas por la mitad para evitar la
deshidratacion del esqueje; el esqueje tuvo una dimension aproximadamente
de 15 cm. de largo, luego se procedié a sumergir a los esquejes en un
enraizador para fortalecer el nacimiento de las raicillas, por un espacio de 5
minutos, se usé el producto comercial Rizogen de 60 a 80 ml/20 litros de
agua; seguidamente, se realizd el trasplante a las bolsas de polietileno, las
que ya tenian los sustratos preparados de acuerdo a los tratamientos de la
investigacion; los esquejes solo se enterraron 5 cm de tallo, quedando al aire
10 cm; las bolsas de cultivo estaban protegidas del sol, colocadas bajo un
tinglado de malla raschell de 60% de luminosidad, a riego permanente para

lograr el enraizamiento de los tallos.

d) Poda de formacion
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4.2.

A los 10 dias de la siembra en las bolsas y conseguido en enraizamiento
y crecimiento de los esquejes a unos 15 a 20 cm de altura, se realiz6 una poda
de formacion, en donde se cortd el apice o yema terminal de la plantula
dejando 3 a 4 pares de hojas para estimular el brote (Tamayo, 2009),
quedando la planta con una altura de 10 cm de alto aproximadamente, siendo
esta la altura inicial para el desarrollo de la presente investigacion, luego cada
10 dias de procedio a realizar las evaluaciones de los indicadores a evaluar.

Presentacion, andlisis e interpretacion de resultados

Altura de planta

El analisis estadistico para la altura de planta se realizé cada 10 dias, a
partir del dia veinte, ya que a los 10 dias de cultivo se realizé la poda de formacién,
y lo podemos observar en el anexo 01 y en el grafico 01; resaltando el mayor
incremento de la altura de planta se realiza a partir de los 40 dias de cultivo.

Figura 1. Evolucion de la altura de planta hasta los 50 dias de cultivo

centimetro

1 2 3 4 5
Dias de cultivo x 10

m—T] m—T2 T3 ==——T4 T5
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La altura de planta a los 20 dias de cultivo, se presenta en latabla 4.1 para
su analisis.

Tabla 1. Andlisis de Varianza para altura de planta a los 20 dias

Ft

FV GL SC CM Fc 005 001 Sig.

Tratamientos 4 0.76 019 1.153 3.056 4893 NS

Error 15 2.48 0.17
Total 19 3.2455
X = 12.665 CVvV= 321%

En la Tabla 1 sobre el andlisis de varianza para la altura de planta a los 20
dias de cultivo, se observa una altura de planta promedio general de 12.665 cm;
entre los tratamientos y sus repeticiones, que no muestra mucho distanciamiento
entre el mayor y menor valor de altura de planta (13.00 y 12.50 cm).

Asimismo, el F calculado 1.153 es menor al F tedrico al 5% (3.056) y 1%
(4.893) por lo que afirmamos que no existe diferencia estadistica significativa
entre los tratamientos. La no significacion estadistica nos indica que todos los
tratamientos son estadisticamente iguales, de igual manera nos indica que la fibra
de coco no tiene influencia significativa para incrementar la altura de la planta de
stevia a los 20 dias de cultivo, indicando que la fibra de coco solo como sustrato
no tiene influencia en la altura de planta a los 20 dias de cultivo.

Muy a pesar de que presenta un coeficiente de variabilidad de 3.21% que
segunCalzada Benza (1982), es un valor excelente, lo que nos indica que altura de
planta a los 20 dias cultivo entre cada tratamiento y sus repeticiones es
homogéneo y no ha existido mucha variabilidad entre los tratamientos y lo
corroboramos con la prueba estadistica de Tukey al 5%, que lo presentamos en la

tabla 4.3. donde se observa que todos los promedios de los tratamientos se
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agrupan en un solo subgrupo (a), indicando que estadisticamente son iguales.

Tabla 2. Prueba de significacion de Tukey al 5% para altura de planta a los
veinte dias de cultivo.
Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N A
40:40:20=T4 4 13.00
50:50=T5 4 12.78
25:50:25=T3 4 12.53
50:50=T1 4 12.53
50:25:25=T2 4 12.50
Sig. 442

Tabla 3. Anélisis de Varianza para altura de planta a los 30 dias

Ft

FV GL SC CM Fc 005 001 Sig.

Tratamientos 4 5.21 1.30 13.228 3.056 4.893 **

Error 15 1.48 0.10
Total 19 6.69
X = 14.355 CV= 219%

En la Tabla 4.5. se presenta el analisis de varianza para la altura de planta
a los 30 dias de cultivo, aqui se observa una altura de planta promedio general de
14.355 cm; entre los tratamientos y sus repeticiones, observando mayor
distanciamiento entre el mayor y menor valor de altura de planta (15.10 y 13.80
cm).

Asimismo, el F calculado 13.228 es mayor al F tedrico al 5% (3.056) y
1% (4.893) por lo que afirmamos que existe una diferencia estadistica altamente
significativa entre los tratamientos. La significacion estadistica altamente
significativa nos indica que los tratamientos son estadisticamente diferentes, de

igual manera nos indica que la fibra de coco si tiene influencia significativa para
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incrementar la altura de la planta de stevia a los 30 dias de cultivo, indicando que
la fibra de coco solo como sustrato no tiene influencia en la altura de planta a los
30 dias de cultivo y necesita la ayuda de la tierra agricola, ya que el T1 que tiene
fibra de coco y arena en proporcion de 50: 50, es el tratamiento con menor altura
de planta.

El coeficiente de variabilidad es de 2.19% que segun Calzada Benza
(1982), es un valor excelente, lo que nos indica que altura de planta a los 30 dias
cultivo entre sus repeticiones es homogéneo para cada tratamiento y lo
corroboramos con la prueba estadistica de Tukey al 5%, que lo presentamos en la
tabla 4.6. donde se observa que el T5y T4, se reagrupan en un solo subgrupo (a)
con mayor altura de planta, el T4 y T3 se agrupan en el subgrupo (b) donde emos
que el T4 pertenece a ambos subgrupos (a y b), luego forman el subgrupo (c) los
T3, T2 y T1, con la menor altura de planta, pero el T3 también pertenece al
subgrupo (b).

Tabla 4. Andlisis de varianza para altura de planta a los 30 dias

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N 3 B c Literal
50:50=T5 4 15.100 A
40:40:20=T4 4 14750  14.750 ab
25:50:25=T3 4 14300 14300 bc
50:25:25=T2 4 13.825 C
50:50=T1 4 13800 ¢
Sig. 533 300 214

En latabla 4, se observa la dispersion de la altura promedio de las plantas
a los 40 dias de cultivo; en esta tabla, podemos observar que la altura de las plantas

oscilaron como méxima y minima entre 19.78 y 17.1 cm, presentando la mayor
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altura el T5 (Fibra de coco, y tierra agricola en proporcién 50: 50 y la menor altura
lo presenta el T1 (Fibra de coco y arenaen proporcion de: 50: 50), mientras que los
otros tratamientos presentan susvalores en forma creciente con 17.65, 18.65 y
19.23 respectivamente para T2, T3y T4.

Tabla 5. Prueba de significacion de Tukey al 5% para altura de planta a los 40
dias de cultivo.

Ft

FV GL SC CM Fc 0.05 001 Sig.

Tratamientos 4 1942 485 7.669 3.056 4.893 * %

Error 15 9.49 0.63
Total 19 28.912
X = 18.48 CV= 431%

En la Tabla 4.8. sobre el analisis de varianza para la altura de planta a los
40 dias de cultivo, se observa una altura de planta promedio de 18.48 cm yel F
calculado (7.669) es mayor al F tedrico al 5y 1% por lo que afirmamos que existe
diferencia estadistica altamente significativa entre los tratamientos, presentando
un coeficiente de variabilidad de 4.31% que segun Calzada Benza (1982), es un
valor excelente, lo que nos indica que altura de planta a los 40 dias cultivo entre
cada tratamiento y sus repeticiones no ha existido mucha variabilidad entre las
repeticiones de los tratamientos y lo corroboramos al observar la tabla 4.9 de la
prueba estadistica de Tukey al 5% en la que se muestra la reagrupacion en 3 sub
grupos a los tratamientos.

La significacion estadistica altamente significativa nos indica que existe
variacién entre los tratamientos, de igual manera nos indica que alguno de los
tratamientos tiene influencia significativa para incrementar la altura de la planta

de stevia a los 40 dias de cultivo pero necesita la ayuda de la tierraagricola para
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incrementar la altura de planta (T5) mientras que la fibra de coco con arena en
concentracién de (50:50) para T1 muestra la menor altura de planta, indicando que
la fibra de coco sola como sustrato no tiene influencia en la altura de planta a los
40 dias de cultivo.

Estos datos se ratifican con la prueba estadistica de Tukey al 5%, que lo
presentamos en la tabla 4.9; aqui podemos observar que el T5, T4 y T3 forman el
subgrupo con mayor altura de planta (a); luego se forma el subgrupo (b) con
menor altura de planta y lo forman el T4 el T3 y T2; finalmente se forma el
subgrupo (c) con menor altura de planta con los T3, T2y T1. IndicAndonos que
solo la fibra de coco no tiene influencia sobrela altura de planta, sino que necesita
de la tierra agricola para incrementarla altura de la planta.

Tabla 6. Prueba de significacion de Tukey al 5% para altura de plantaa los

40 dias.
) Subconjunto para alfa = 0.05 )
Tratamientos N Literal
a B C

50:50=T5 4 19.775 A
40:40:20=T4 4 19.250 19.250 ab
25:50:25=T3 4 18.650 18.650 18.650 abc
50:25:25=T2 4 17.650 17.650 bc
50:50=T1 4 17.100 C
Sig. 315

Tabla 7. Andlisis de Varianza para altura de planta a los 50 dias

Ft

FV GL SC CM Fc 0.05 0.0L Sig.

Tratamientos 4 55.64 13.91 23.90 3.056 4.893 * *

Error 15 8.73 0.58
Total 19 64.372
x = 28.22 Cv= 270%
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En la Tabla 4.11. sobre el anélisis de varianza para la altura de planta a
los50 dias de cultivo, se observa una altura de planta promedio de 28.22 cm y el
F calculado (23.90) es mayor al F tedrico al 5y 1% por lo que afirmamos que existe
diferencia estadistica altamente significativa entre los tratamientos, presentando
un coeficiente de variabilidad de 2.70% que segun Calzada Benza (1982), es un
valor excelente, lo que nos indica que altura de planta a los 50 dias cultivo entre
sus repeticiones es homogéneo y que no ha existido mucha variabilidad entre los
tratamientos y lo corroboramos al observar la tabla 4.11 en la que se muestra el
promedio de la altura de planta entre los tratamientos y sus repeticiones.
Presentando un promedio general para todos los tratamientos de 28.22 c¢cm, que
no muestra mucho distanciamiento entre el mayor y menor valor de altura de
planta (26.33 y 31.10 cm).

La significacion estadistica altamente significativa nos indica que existe
variacién entre los tratamientos, de igual manera nos indica que alguno de los
tratamientos tiene influencia significativa para incrementar la altura de la planta
de stevia a los 50 dias de cultivo pero necesita la ayuda de la tierraagricola para
incrementar la altura de planta (T5) mientras que la fibra de coco con arena (T1)
muestra la menor altura de planta, indicando que la fibra de coco sola como
sustrato no tiene influencia en la altura de planta a los 50 dias de cultivo.

Estos datos se ratifican con la prueba estadistica de Tukey al 5%, que lo
presentamos en la tabla 4.11; aqui podemos observar que se forman 4 subgrupos,
agrupando en el subgrupo (a) al T1, luego forma el subgrupo (b) T4y T3, forman
el subgrupo (c) los T3y T3, para finalmente formar el subgrupo (d) los T2 y T1.
Indicandonos que alguno de los tratamientos tiene influencia en la altura de planta

a los 50 dias de cultivo.
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Tabla 8. Prueba de significacion de Tukey al 5% para altura de planta a los
cincuenta dias de cultivo.
Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N . B c d Literal
50:50=T5 4 3L10 A
40:40:20=T4 4 28.68 B
25:50:25=T3 4 2813 28.13 be
50:25:25=T2 4 2688  26.88 cd
50:50=T1 4 26.33 d
Sig. 1000 843 193 843

Diametro del tallo

El analisis estadistico para el didmetro del tallo de la planta se realizé a
los 50 dias de cultivo, considerando que la evolucién del diametro no fue
relevante en los meses anteriores y podemos observar en el grafico 02 y los datos
lo presentamos en el anexo 02.

Figura 2. Evolucion del diametro del tallo hasta los 50 dias

8
7
/
w 6
o
=]
(]
ES
€
4
3
1 2 3 4 5
Dias x 10
—p=T] =—@=T2 T3 =—@=T4 =—@=T5

40



Tabla 9. Analisis de Varianza para el didmetro del tallo de planta a los 50 dias

FV CM  Fc o Ft o Sig.
Tratamientos 067 017 285 3.056 4.893 N.S.
Error 0.88 0.06
Total 1.5455

X = Cv= 367 %

En la Tabla 9, se observa el analisis de varianza para el diametro del tallo

a los 50 dias de cultivo; presenta un diametro promedio del tallo de la planta de

6.59 mm. y el F calculado (2.85) es menor al F tedrico al 5y 1% por lo que

afirmamos que no existe diferencia estadistica entre los tratamientos; muy a pesar

que tiene un coeficiente de variabilidad de 3.67% que segin Calzada Benza

(1982), es un valor excelente, lo que nos indica que el diametro del tallo de la

planta a los 50 dias cultivo entre cada tratamiento y sus repeticiones tiende a ser

homogéneo y no ha existido mucha variabilidad entre los tratamientos y lo

corroboramos al observar la tabla 4.15 donde presentamos la prueba estadistica

de Tukey al 5% aqui podemos ver que se formaun solo sub grupo, lo que nos indica

que todos los tratamientos dan resultados parecidos.

Tabla 10. Prueba de significacion de Tukey al 5% para diametro del tallo de

las plantas a los cincuenta dias de cultivo.

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N A Literal
50:50=T1 4 6.425 A
25:50:25=T3 4 6.425 A
50:25:25=T2 4 6.475 A
40:40:20=T4 4 6.725 A
50:50=T5 4 0875 A
Sig. 1.000
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Peso fresco de la planta

El andlisis estadistico para el peso fresco de las plantas se realizé cada 10
dias hasta los 50 dias, que se realizo la cosecha; igualmente la evolucion del peso
fresco de las plantas, lo podemos observar en el anexo 03 y en el grafico 03.

En este grafico podemos observar que la evolucion del peso fresco de las
plantas es casi parecida para todos los tratamientos, a diferencia del T1lque
disminuye su crecimiento a los 30 dias de cultivo y se mantiene el menor peso
hasta el final de la investigacion; mientras que el T4 y el T5, son los mejores
tratamientos y tienen el mayor peso fresco de las plantas con un incremento
constante hasta el final de la investigacion.

Figura 3. Evolucion del peso fresco de la planta hasta los 50 dias de cultivo.
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Tabla 11. Analisis de varianza para el peso fresco de las plantas a los 20 dias
de cultivo

Ft

FV GL SC CM Fc 0.05 0.01 Sig.

Tratamientos 4 4.64 1.16 5.99 3.056 4.893 * *

Error 15 2.91 0.19
Total 19 7.5495
x= 14.055 CVvV= 313%
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En la tabla 11. se presenta el analisis de varianza para el peso fresco de
las plantas a los 20 dias de cultivo, se observa que, el F calculado 5.99 es mayor
al F tedrico al 5% (3.056) y 1% (4.893) por lo que afirmamos que si existe
diferencia estadistica altamente significativa entre los tratamientos. Y son
estadisticamente diferentes.

El coeficiente de variabilidad es de 3.13%, segln Calzada Benza (1982),
es un valor excelente, lo que nos indica que el peso fresco de las plantas a los 20
dias cultivo entre cada tratamiento son diferentes y existe variabilidad entre los
tratamientos y lo corroboramos con la prueba estadistica de Tukey al 5%, que lo
presentamos en la tabla 4.18, donde se observan que los tratamientos se reagrupan
en tres subgrupos (a; b; y c), indicando que los tratamientos estadisticamente son
diferentes.

Asi vemos que conforman el subgrupo (a) los T5 y T4, el subgrupo (b)
T4,T2 y T3y por dltimo forman el subgrupo (c) los T2, T3y T1.

Tabla 12. Prueba de significacion de Tukey al 5% para el peso fresco de las
plantas a los veinte dias de cultivo.

Subconjunto para alfa
=0.05
a b c | Literal

Tratamientos
50:50=T5 4 14.75 A
40:40:20=T4| 4 | 1450 | 14.50 ab
50:25:25=T2| 4, 13.78 | 13.78 | ¢
25:50:25=T3| 4 13.75 | 13.75 | p
50:50=T1 4 1350 | ¢
Sig. 926 | .166 | .899
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Tabla 13. Analisis de varianza para el peso fresco de las plantas a los 30 dias

de cultivo
Ft Ft
0.05% [0.01%

FV GL SC CM Fc Sgn
Tratamientos 4] 84.03| 21.01| 13.87| 3.056| 4.893| *=*
Error 15| 22.72 1.51
Total 19| 106.75

Prom 19.66 cv 6.26 %

En la tabla 13, se presenta el andlisis de varianza del peso fresco de las
plantas para los 30 dias de cultivo; aqui observamos que el F calculado es de 13.87
con mayor valor para F tedrico al 5 y 1%, por lo que afirmamos que siexiste
diferencia estadistica altamente significativa entre los tratamientos. Esta
significacion altamente estadistica nos indica que algunos de los tratamientos
son diferentes entre ellos, y que son estadisticamente diferentes. El coeficiente de
variabilidad es de 6.26% que segun Calzada Benza (1982), es un valor excelente,
lo que nos indica que el peso fresco de las plantas a los 30 dias cultivo entre cada
tratamiento son diferentes y existe variabilidad entre los tratamientos y lo
corroboramos con la prueba estadistica de Tukey al 5%, que lo presentamos en
la tabla 4.21, donde se observan que los tratamientos se agrupan en dos sub
grupos: sub grupo (a) lo conforman el T5, T4, T2 y T3 con mayor peso fresco de
planta, le sigue el subgrupo (b) solamente con el T1; indicando que los

tratamientos estadisticamente son diferentes.
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Tabla 14. Prueba de significacion de Tukey al 5% para el peso fresco de las
plantas a los treinta dias de cultivo.

Subconjunto

para alfa = 0.05

a b Literal
Tratamientos| N
50:50=T5 4| 21.60 A
40:40:20=T4 4| 21.15 A
50:25:25=T2 4| 20.00 A
25:50:25=T3 4| 19.75 A
50:50=T1 4 15.80| g
Sig. .260( 1.000

Tabla 15. Analisis de varianza para el peso fresco de las plantas a los cuarenta
dias de cultivo

Ft Ft
0.05% | 0.01%

FV GL SC CM Fc Sgn
Tratamientos 4| 78.30| 19.57| 13.197| 3.056| 4.893| **
Error 15 22.25 1.48
Total 19| 100.55

Prom 26.65 CcVv 457 %

En la tabla 15, se presenta el analisis de varianza del peso fresco de las
plantas para los 40 dias de cultivo; aqui observamos que el F calculado es de
13.197 con mayor valor para F tedrico al 5y 1%, por lo que afirmamos que existe
diferencia estadistica altamente significativa entre los tratamientos. Esta
significacion altamente estadistica nos indica que alguno de los tratamientos es
estadisticamente diferente, y que tienen influencia para incrementar el peso fresco

de las plantas de Stevia a los 40 dias de cultivo.
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El coeficiente de variabilidad es de 4.57% que segun Calzada Benza

plantas a los cuarenta dias de cultivo.

Subconjunto
para alfa = 0.05
a b Literal

Tratamientos
40:40:20=T4 29.00 A
50:50=T5

28.75 A

Sig. 998 | .118

Tabla 17. Analisis de varianza para el peso fresco de las plantas a los

cincuenta dias de cultivo

el T3, T2 y T1; indicando que los tratamientos estadisticamente son diferentes.

(1982),es un valor excelente, lo que nos indica que el peso fresco de las plantas a
los 40 dias cultivo tiene valores cercanos entre sus repeticiones para cada
tratamiento y lo corroboramos con la prueba estadistica de Tukey al 5%, que lo
presentamos en la tabla 4.24, donde se observan que los tratamientos se agrupan en

dos sub grupos (a) que lo componen el T4y T5, y sub grupo (b) que lo conforman

Tabla 16. Prueba de significacion de Tukey al 5% para el peso fresco de las

46

Ft Ft
0.05% | 0.01%

FV GL SC CM Fc Sgn
Tratamientos 4| 189.20| 47.30| 35.48| 3.056| 4.893| **
Error 15 20.00 1.33
Total 19 209.2

Prom 31.80 CV 3.63%




En la tabla 4.26, se presenta el andlisis de varianza del peso fresco de las
plantas para los 50 dias de cultivo; aqui observamos que el F calculado es de
35.48 con mayor valor para F tedrico al 5y 1%, por lo que afirmamos que existe
diferencia estadistica altamente significativa entre los tratamientos. Esta
significacion altamente estadistica nos indica que alguno de los tratamientos es
estadisticamente diferente, y que tienen influencia para incrementar el peso fresco
de las plantas de Stevia a los 50 dias de cultivo. El coeficiente de variabilidad es
de 3.63% que segun Calzada Benza (1982), es un valor excelente, lo que nos
indica que el peso fresco de las plantas a los 50 dias cultivo tiene valores cercanos
entre sus repeticiones para cada tratamiento y lo corroboramos con la prueba
estadistica de Tukey al 5%, que lo presentamos en la tabla 4.27, donde se
observan que los tratamientos se agrupan en cuatro sub grupos (a) que lo
componen el TS5y T4, el sub grupo (b) que lo conforman el T4y T3, el sub grupo
(c) con los tratamientos T T3y T2 y el sub grupo (d) con el Tratamiento T1;
indicando que los tratamientos estadisticamente son diferentes.

Tabla 18. Prueba de significacion de Tukey al 5% para el peso fresco de las
plantas a los cincuenta dias de cultivo.

Subconjunto para alfa = 0.05
tratamientos | N A 5 ¢ ° itera
50:50=T5 | 4 | 3550 A
40:40:20=T4| 4 | 3450 | 3450 ab
25:50:25=T3| 4 32.00 | 32.00 b ¢
50:25:25=T2| 4 30.00 c
50:50=T1 | 4 27.00 |

Sig. .738 052 | .155 | 1.000
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Numero de hojas

El anélisis estadistico para el nimero de hojas de las plantas se realizo
evaluando también cada 10 dias; se presenta en el anexo 04 y lo podemos observar
en el grafico 04; resaltando igualmente que el incremento del nimero de hojas se
inicia a los 20 dias de cultivo y en forma progresiva se incrementa hasta los 50
dias, resaltando que el T5 es el tratamiento que presenta el mayor nimero de hojas
desde los 20 a los 50 dias de cultivo; seguido por el T3 que eleva el nimero de
hojas a los 50 dias superando al T2 que a los 40 dias ocupa el segundo lugar en
numero de hojas y en ultimo lugar se encuentra el T1.

Figura 4. Evolucion del nimero de hojas hasta los 50 dias de cultivo.
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La evaluacién a los 20 dias de cultivo se presenta en la tabla 4.28, aqui se
observa que el niumero de hojas promedio de las plantas oscilaron como maxima
y minima entre 25.75 'y 21.25 hojas, presentando el mayor nimero de hojas el T5
(Fibra de coco y tierra agricola, en proporcion 50: 50) y el menor nimero de hojas

lo presenta el T1 (Fibra de coco y arena en proporcion 50: 50), mientras que los
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otros tratamientos presentan valores de 22.75, 21.5 y 25.5 hojas respectivamente
para T2, T3y T4.

Tabla 19. Analisis de varianza para el nimero de hojas de las plantas a los
veinte dias de cultivo

Ft Ft [ oo
0.05% | 0.01% | ~9

Tratan 4| 74.30| 18.57|3.307| 3.056| 4.893| *
Error 15| 84.25| 5.62

FVv | GL| SC | CM | Fc

Total 19| 158.55
Cv 1015 Prom 23.35

En la tabla 19, se presenta el andlisis de varianza del nimero de hojas para
los 20 dias de cultivo, aqui observamos que el F calculado es de 3.307, mayor al
F teorico al 5% (3.056), pero menor al F tedrico al 1% (4.893), por lo que
afirmamos que existe diferencia estadistica solo significativa entre los
tratamientos. Esta significacion estadistica nos indica que solo existe diferencias
para el 5%, y no para el 1%. Esto representa la probabilidad de aceptar la hipétesis
nula a un nivel de significacion de 1% y rechazar la hipdtesis alterna al 1%.

El coeficiente de variabilidad es de 10.15% que segun Calzada Benza
(1982), es un valor excelente, pero al aplicar la prueba estadistica de Tukey al
5%, que lo presentamos en la tabla 4.30, se observa que los tratamientos se
agrupan en un solo subgrupos (a), indicando que los tratamientos
estadisticamente son iguales, pero el T5 encabeza este subgrupo y el tltimo del

subgrupo es el T1.
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Subconjunto para alfa=
Tratamientos N |0.05
A

50:50=T5 4 25.75
40:40:20=T4| 4 25.50
50:25:25=T2 4 22.75
25:50:25=T3| 4 21.50
50:50=T1 4 21.25
Sig. 104

Tabla 20. Prueba de significacion de Tukey al 5% para el nimero de hojas de
las plantas a los veinte dias de cultivo.

Tabla 21. Tabla Anélisis de varianza para el nimero de hojas de las plantas a
los 30 dias de cultivo

FV |GL| SC | CM | Fe [g om0l 0015 | SON
tratamientos| 4|837.20(1209.30|6.795| 3.056| 4.893| **
Error 15(462.00| 30.80
Total 19]1299.2

Cv 6.70 Prom  58.6

En latabla 21, se presenta el analisis de varianza del nimero de hojas para
los 30 dias de cultivo, aqui observamos que el F calculado es de 6.795, mayor al
F tedrico 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. Esta
significacion estadistica nos indica que existe diferencia estadistica para el 5%, y
para el 1%. Rechazando la probabilidad de aceptar la hipétesis nula a un nivel de
significacion del 5% y 1% y aceptar la hipdtesis alterna.

El coeficiente de variabilidad es de 6.70% que segun Calzada Benza
(1982), es un valor excelente y al aplicar la prueba estadistica de Tukey al 5%,
que lo presentamos en la tabla 4.33, se observa que los tratamientos se agrupan
en cuatro sub grupos (a, b, ¢ y d) formando el sub grupo (a) el T5; el sub grupo
(b) los T4y T2, forman el sub grupo (c) los T2 y T3 y forman el sub grupo (d)

los T3y T1; indicando que los tratamientos estadisticamente son diferentes; vy, el
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T5 encabeza este sub grupo y el tltimo del sub grupo es el T1.

Tabla 22. Prueba de significacion de Tukey al 5% para el nimero de hojas de
las plantas a los treinta dias de cultivo.

Subconjunto para alfa =
0.05

A b c D |Literal
Tratamientos| N
50:50=T5 4 |66.50 A
40:40:20=T4 | 4 60.00 B
50:25:25=T2| 4 58.00|58.00 b,c
25:50:25=T3| 4 55.50|55.50| c,d
50:50=T1 4 53.00 D
Sig. 1.000| .468 | .265 | .265

Tabla 23. Tabla Analisis de varianza para el nimero de hojas de las plantas a
los 40 dias de cultivo.

FV | GL | sC | cM | Fe o.oF5t% o.oF1t% Sgn
Tratam 411255.20|313.80| 7.704| 3.056| 4.893| **
Error 15| 611.00( 40.73
Total 19| 1866.2

CvVv 7.20 Prom 88.7

En la tabla 23, se presenta el andlisis de varianza del nimero de hojas para
los 40 dias de cultivo, aqui observamos que el F calculado es de 7.704, mayor al
F tedrico 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. Esta
significacion estadistica nos indica que existe diferencia estadistica para el 5%, y
para el 1%. Rechazando la probabilidad de aceptar la hipétesis nula a un nivel de
significacion del 5% y 1% y aceptar la hipétesis alterna.

El coeficiente de variabilidad es de 7.20% que segun Calzada Benza

(1982), es un valor excelente y al aplicar la prueba estadistica de Tukey al 5%,
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que lo presentamos en la tabla 4.36, se observa que los tratamientos se agrupan

en tres sub grupos (a, b y ¢) formando el sub grupo (a) el T5, T4y T2; el sub

grupo (b) los T4, T2 y T3y forman el sub grupo (c) los T2, T3y T1; indicando

que los tratamientos estadisticamente son diferentes; y nuevamente el T5

encabeza este sub grupo y el Gltimo del sub grupo es el T1.

Tabla 24. Prueba de significacion de Tukey al 5% para el nimero de hojas de
las plantas a los cuarenta dias de cultivo.

Subconjunto para
alfa=0.05

a b c | Literal
Tratamientos
50:50=T5 41100.00 A
40:40:20=T4 4| 94.00(94.00 a,b
50:25:25=T2 4| 89.00|89.00|/89.00| a,b,c
25:50:25=T3 4 83.00/83.00| b,c
50:50=T1 4 7750 C
Sig. 159 .159| .132

Tabla 25. Namero de las hojas de las plantas por tratamiento y repeticion a los

50 dias
Tratamientos
Rep. T1 T2 T3 T4 T5
R1 78 98| 124| 136 144
R2 80| 100| 128| 136 148
R3 88| 110| 122| 138 146
R4 92| 124| 132| 142 144
Prom| 84.5| 108| 126.5| 138| 145.5

En la tabla 25. se observa la evaluacion del nimero de hojas promedio de

las plantas a los 50 dias de cultivo; en esta tabla, podemos ver que el niUmero de

hojas promedio de las plantas oscilaron como maxima y minima entre 1455 y

84.5 hojas, presentando el mayor nimero de hojas el T5 (Fibra de coco y tierra

agricola, en proporcion 50: 50) y el menor numero de hojas lo presenta el T1
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(Fibra de coco y arena en proporcion 50: 50), mientras que los otros tratamientos
presentan valores de 108, 126.5 y 138 hojas respectivamente para T2, T3y T4.

Tabla 26. Tabla Andlisis de varianza para el nimero de hojas de las plantas a
los 50 dias de cultivo

FV GL | SC | CM | Fo | oooe|0oaoe| SON
Tratamientos| 4| 9678.00| 241950 | 55.92| 3.056| 4.893] * *
Error 15| 649.00 4327
Total 19] 10327

oV 546 Prom 1205

En latabla 26, se presenta el analisis de varianza del nimero de hojas para
los 50 dias de cultivo, aqui observamos que el F calculado es de 55.92, mayor al
F tedrico al 5% (3.056), pero menor al F tedrico al 1% (4.893), por lo que
afirmamos que existe diferencia estadistica altamente significativa entre los
tratamientos. Esta significacion estadistica nos indica que existe diferencia
estadistica para el 5%, y para el 1%. Rechazando la probabilidad de aceptar la
hip6tesis nula a un nivel de significacion del 5% y 1% y aceptar la hip6tesis
alterna.

El coeficiente de variabilidad es de 5.46% que segun Calzada Benza
(1982), es un valor excelente y al aplicar la prueba estadistica de Tukey al 5%,
que lo presentamos en la tabla 4.40, se observa que los tratamientos se agrupan
en cuatro sub grupos (a, b, ¢y d) y conforman el sub grupo (a) los T5y T4; forman
el sub grupo (b) los T4y T3,; forma el sub grupo (c) solo el T2 y finalmente forma
el sub grupo (d) el T1; indicando que los tratamientos estadisticamente son

diferentes; y, el T5 encabeza este sub grupo y el Gltimo del sub grupo es el T1.
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Tabla 27. Prueba de significacion de Tukey al 5% para el nimero de hojas de
las plantas a los cincuenta dias de cultivo.

Subconjunto para alfa = 0.05
tratamientos N A b C d |Literal
50:50 =T5 | 4 | 145.50 A
40:40:20=T4 | 4 | 138.00| 138.00 a, b
25:50:25=T3 4 126.50 B

50:25:25=T2 | 4 108.00
50:50 =T1 4 8450 D
Sig. 512 | .150 | 1.000 | 1.000

Peso fresco de las hojas

El andlisis estadistico para el peso fresco de las hojas de las plantas se

realiz6 cada 10 dias y lo presentamos en el anexo 05 y en el grafico 05; aqui

podemos observar que el T5 y T4 son los tratamientos que presentan el mayor

peso fresco de las hojas y en ultimo lugar se encuentra el T1.

En la tabla 4.41. se observa la evaluacion del peso fresco de las hojas de

las plantas a los 20 dias de cultivo; en esta tabla, podemos ver que el peso fresco

de las hojas de las plantas oscilaron como maxima y minima entre 6.48 g y 5.60

g, presentando el mayor nimero de hojas el T4 (Fibra de coco, tierra agricola y

arena en proporcion 40: 40: 10) y la menor altura lo presenta el T1 (Fibra de coco

y arena en proporcion 50: 50), mientras que los otros tratamientos presentan

valores de 6.10, 5.95 y 6.33 g. respectivamente para T2, T3y T5.

Tabla 28. Analisis de varianza para el peso fresco de hojas de las plantas a los
20 dias de cultivo

FV GL SC CM Fc Ft Ft Sgn
0.05%|0.01%
Tratamientos 4, 1.85| 0.46 2.63| 3.056| 4.893| NS
Error 15| 2.65| 0.18
Total 19| 4.498
CVv 6.90 % Prom 23.35
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En la tabla 28, se presenta el analisis de varianza del peso fresco de hojas
para los 20 dias de cultivo, aqui observamos que el F calculado es de 2.63, menor
al F teorico al 5% (3.056) y al F tedrico al 1% (4.893), por lo que afirmamos que
no existe diferencia estadistica entre los tratamientos. Esto representa la
probabilidad de aceptar la hipétesis nula al nivel de significacion de 1% y 5%y
rechazar la hipdtesis alterna.

El coeficiente de variabilidad es de 6.90% que segun Calzada Benza
(1982), es un valor excelente, pero al aplicar la prueba estadistica de Tukey al
5%, que lo presentamos en la tabla 4.44. se observa que los tratamientos se
agrupan en un solo subgrupos (a), indicando que los tratamientos
estadisticamente son iguales, pero el T5 encabeza este subgrupo y el ultimo del
subgrupo es el T1.

Tabla 29. Prueba de significacion de Tukey al 5% para el peso fresco de las
hojas a los veinte dias de cultivo.

Subconjunto para
alfa=0.05
A

Tratamientos | N
50:50 =T5 4 25.75
40:40:20=T4 | 4 25.50
50:25:25=T2 | 4 22.75
25:50:25=T3 | 4 21.50
50:50 =T1 4 21.25
Sig. 104

Tabla 30. Tabla Analisis de varianza para el peso fresco de hojas a los 30 dias

de cultivo
FV | GL | SC | CM | Fc | a0l ooaoe| SON
tratam 4| 3.61| 0.90| 4.340| 3.056| 4.893| *=*
Error 15| 3.12| 0.21
Total 19| 6.7255
CVv 6.62 Prom  6.885
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En la tabla 30, se presenta el analisis de varianza del peso fresco de hojas
para los 30 dias de cultivo, aqui observamos que el F calculado es de 3.246, mayor
al F tedrico al 5% (3.056), pero menor al F tedrico al 1% (4.893), por lo que
afirmamos que existe diferencia estadistica significativa entre los tratamientos.
Esta significacion estadistica nos indica que existe diferencia estadistica para el
5%, y no para el 1%. Rechazando la probabilidad de aceptar la hipdtesis nula a
un nivel de significacion del 5% no asi para el 1% donde se acepta la hipotesis
nula.

El coeficiente de variabilidad es de 6.62% que segun Calzada Benza
(1982), es un valor excelente y al aplicar la prueba estadistica de Tukey al 5%,
que lo presentamos en la tabla 4.46, se observa que los tratamientos se agrupan
en dos sub grupos (ay b) y forman el sub grupo (a) los T5, T4 y T3, forma el sub
grupo (b) los T3,T2 y T1; indicando que los tratamientos estadisticamente son
diferentes, pero solo al nivel del 5%; asimismo también se observa que el T3y
T2 pertenecen a los sub grupos (ay b) y que el T5 encabeza este sub grupo y el
altimo del sub grupo es el T1.

Tabla 31. Prueba de significacion de Tukey al 5% para el peso fresco de las
hojas a los treinta dias de cultivo.

N | Subconjunto para alfa=0.05
Tratamientos A b Literal
50:50=T5 4 7.30 A
40:40:20=T4| 4 7.15 A
25:50:25=T3| 4 7.08 7.08 a,b
50:25:25=T2| 4 6.80 6.80 a,b
50:50=T1 4 6.10 B
Sig. 548 .056
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Tabla 32. Tabla Analisis de varianza para el peso fresco de hojas a los 40 dias

de cultivo
FV | GL | sC | oM | Fe | ogb 1ot | son
tratam 4 4.93 1.23| 6.352| 3.056| 4.893| **
Error 15 291 0.19
Total 19| 7.8455
CVv 5.27 Prom 8.365

En la tabla 32, se presenta el analisis de varianza del peso fresco de hojas
para los 40 dias de cultivo, aqui observamos que el F calculado es de 6.352, 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. Esta
significacion estadistica nos indica que los tratamientos son diferentes entre si.
Rechazando la probabilidad de aceptar la hipotesis nula a un nivel de
significacion del 5% y para el 1%

El coeficiente de variabilidad es de 8.365% que segun Calzada Benza
(1982), es un valor excelente y al aplicar la prueba estadistica de Tukey al 5%,
que lo presentamos en la tabla 4.49, se observa que los tratamientos se agrupan
en dos sub grupos (ay b) y forman el sub grupo (a) los T5, T4, T2y T3, forma el
sub grupo (b) los T2, T3 y T1; indicando que los tratamientos estadisticamente
son diferentes,; asimismo también se observa que el T3y T2 pertenecen a los sub
grupos (ay b) y que el T5 encabeza este sub grupo y el ultimo del sub grupo es

el T1.
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Tabla 33. Prueba de significacion de Tukey al 5% para el peso fresco de las
hojas a los cuarenta dias de cultivo.

Subconjunto para alfa = 0.05
a b Literal

Tratamientos | N

50:50=T5 4 9.08 A
40:40:20=T4 | 4 8.60 A
50:25:25=T2 | 4 8.33 8.33 a,b
25:50:25=T3 | 4 8.28 8.28 a,b
50:50=T1 4 7.55 B
Sig. 127 146

Tabla 34. Tabla Anélisis de varianza para el peso fresco de las hojas a los 50

dias de cultivo

FVv | 6L | sC | cM | Fe 0.0F5t% o.oF1t% Sgn
Tratan 4] 825 2.06| 16.30| 3056 4.893 **
Error 15 190 0.13
Total 19| 10.145

cV 3.96 Prom  8.985

En la tabla 34, se presenta el andlisis de varianza del peso fresco de las

hojas para los 50 dias de cultivo, aqui observamos que el F calculado es de 16.30,

mayor al F tedrico 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. Esta significacion estadistica nos indica que existe diferencia

estadistica para el 5%, y para el 1%. Rechazando la probabilidad de aceptar la

hipdtesis nula a un nivel de significacion del 5% y 1% y aceptar la hipotesis

alterna.

El coeficiente de variabilidad es de 3.96% que segun Calzada Benza

(1982), es un valor excelente y al aplicar la prueba estadistica de Tukey al 5%,
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que lo presentamos en la tabla 4.52, se observa que los tratamientos se agrupan
en tres sub grupos (a, b y ¢ ) y con valores similares forma 3 sub grupos (a) que
lo conforman los T5, T4 y T3, el sub grupo (b) lo conforman los T4, T3y T2, el
sub grupo (c) que lo integran el T2 y T1; indicando que los tratamientos
estadisticamente son diferentes; y, el T5 encabeza este sub grupo y el dltimo del
sub grupo es el T1.

Tabla 35. Prueba de significacion de Tukey al 5% para el peso fresco de las
hojas a los cincuenta dias de cultivo.

Subconjunto para alfa
=0.05
a B C |Literal

Tratamientos| N
40:40:20=T4 4|9.3500 9.3500 ab
25:50:25=T3 419.1000/ 9.1000 ab
50:25:25=T2 4 8.6750| 8.6750|p, ¢
50:50=T1 4 7.9500/ C
Sig. 061 .104| .073

Peso seco de las hojas

El analisis estadistico para el peso seco de las hojas de las plantas se
realizd cada 10 dias y lo podemos observar en anexo 06 y se esquematiza en el
grafico 06; resaltando igualmente que el mayor incremento del nimero de hojas
se realizo a los 40 dias para el TS5y el T4, No se realiz6 andlisis estadistico a los
20 y 30 dias por considerar que las plantas todavia no se encontraban maduras

para la cosecha y no era relevante realizar estas evaluaciones.
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Figura 5. Evolucion del peso seco de las hojas hasta los 50 dias de cultivo.

06.00
05.00
04.00
03.00
10 20 30 40 50
Dias x 10
— T — ) T3 =T/ —T5

En la tabla 4.53. se observa la evaluacién del peso seco de las hojas
promedio de las plantas a los 40 dias de cultivo; en esta tabla, podemos ver que
el peso seco de las hojas promedio de las plantas oscilaron como méaxima y
minima entre 25.75 y 21.25 hojas, presentando el mayor nimero de hojas el T5
(Fibra de coco y tierra agricola, en proporcion 50: 50) y el menor nimero de hojas
lo presenta el T1 (Fibra de coco y arena en proporcién 50: 50), mientras que los
otros tratamientos presentan valores de 22.75, 21.5 y 25.5 hojas respectivamente
para T2, T3y T4.

Tabla 36. Analisis de varianza para el peso fresco de hojas de las plantas a los
40 dias de cultivo

FV GL | SC CM Fc

Ft Ft
0.05% | 0.01%

tratam 4] 12.29 3.07/35.339| 3.056| 4.893| **
Error 15| 1.30 0.09

Sgn

Total 19| 13.59

cVv 8.24 Prom 3.58
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En la tabla 36, se presenta el andlisis de varianza del peso seco de hojas
para los 40 dias de cultivo, aqui observamos que el F calculado es de 35.339,
mayor al F teodrico al 5% (3.056) y al F teorico al 1% (4.893), por lo que
afirmamos que si existe diferencia estadistica altamente significativa entre los
tratamientos. Esto representa la probabilidad de rechazar la hipdtesis nula al nivel
de significacion de 1% y 5% y aceptar la hipdtesis alterna.

El coeficiente de variabilidad es de 8.24% que segun Calzada Benza
(1982), es un valor excelente; vy, al aplicar la prueba estadistica de Tukey al 5%,
que lo presentamos en la tabla 4.55 se observa que los tratamientos se agrupan en
tres sub grupos (a, b y c¢) conformando el sub grupo (a) los T5 y T4; forman el
sub grupo (b) solo el T2 y forman el sub grupo (c) los T3y T1; indicando que los
tratamientos estadisticamente son diferentes y el T5 encabeza este sub grupo y el
altimo del sub grupo es el T1 acompafiado del T3.

Tabla 37. Prueba de significacion de Tukey al 5% para el peso seco de las
hojas a los cuarenta dias de cultivo.
Subconjunto para

alfa=0.05
a b c Literal

Tratamientos
50:50=T5

4 4.65 A
40:40:20=T4

4 4.32 a
25:50:25=T3| 4 2.78 c
50:50=T1 4 2.73 c
Sig. 515 1.000( .999
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Tabla 38. Tabla Andlisis de varianza para el peso seco de las hojas a los 50
dias de cultivo

FV | GL | SC | oM | Fc | gob | oE | son
Tratam 4] 819] 205 2097 3056 4893 **
Error 15 1.02 0.07
Total 19]9.212375

cv 653 Prom 2.0

En latabla 38, se presenta el andlisis de varianza del peso seco de las hojas

para los 50 dias de cultivo, aqui observamos que el F calculado es de 29.97, mayor

al F tedrico 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. Esta

significacion estadistica nos indica que existe diferencia estadistica para el 5%, y

para el 1%. Rechazando la probabilidad de aceptar la hipotesis nula a un nivel de

significacion del 5% y 1% y aceptar la hipétesis alterna.

El coeficiente de variabilidad es de 6.53% que segun Calzada Benza

(1982), es un valor excelente.

Tabla 39. Prueba de significacion de Tukey al 5% para el peso fresco de las
hojas a los cincuenta dias de cultivo.

Subconjunto para alfa =
0.05
a B C Literal
Tratamientos N
50:50=T5 4| 5.10 A
40:40:20=T4 4 4.24 B
50:25:25=T2 4 3.70 3.70 b, c
50:50=T1 4 3.20 C
Sig. 1.000 .070 .100
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4.3.

Al aplicar la prueba estadistica de Tukey al 5%, que lo presentamos en la
tabla 4.58, se observa que los tratamientos se agrupan en tres subgrupos;
conforma el subgrupo (a) el T5, luego forman el subgrupo (b) el T4, T3y T2;
conforma el subgrupo (c) el T2 y T1; indicando que los tratamientos
estadisticamente son diferentes; y, el T5 encabeza este subgrupo y el dltimo del
subgrupo es el T1 conel T2.

Prueba de hipotesis

La prueba de hipotesis del presente trabajo de investigacion, la realizamos
a partirde la hipotesis planteada.

Es asi como tenemos:

Ho: La fibra de coco no influyen en el crecimiento de la Stevia rebaudianaBertoni
bert en condicion de vivero.

Ha: La fibra de coco influyen en el crecimiento de la Stevia rebaudiana Bertoni
bert en condicion de vivero.

Regla de decision

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

1. Prueba de hipdtesis para altura de planta

Evaluacién CV f cal fos fo1 | Decision

A los 20 dias 3.21 | 1.153 | 3.056 | 4.893 | Se acepta la Ho

A los 30 dias 2.19 | 13.228 | 3.056 | 4.893 | Serechaza la Ho

A los 40 dias 431 | 7.669 | 3.056 | 4.893 | Serechaza la Ho

A los 50 dias 2.70 | 23.901 | 3.056 | 4.893 | Serechaza la Ho
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2. Prueba de hipotesis para diametro de tallo

Evaluacién

CvV

f cal

fos

fo1

Decision

A los 50 dias

3.67

2.85

3.056

4.893

Se acepta la Ho

3. Prueba de hipétesis para el peso fresco de la planta

Evaluacién

CVv

fcal

fos

fo1

Decision

A los 20 dias

3.13

5.99

3.056

4.893

Se rechaza la Ho

A los 30 dias

6.26

18.87

3.056

4.893

Se rechaza la Ho

A los 40 dias

4.57

13.197

3.056

4.893

Se rechaza la Ho

A los 50 dias

3.63

35.48

3.056

4.893

Se rechaza la Ho

4. Prueba de hipdtesis para el nimero de hojas

Evaluacién

CVv

f cal

fos

fo1

Decision

A los 20 dias

10.15

3.307

3.056

4.893

Se rechaza la Ho solo
0.5%

A los 30 dias

2.86

37.750

3.056

4.893

Se rechaza la Ho

A los 40 dias

7.20

7.704

3.056

4.893

Se rechaza la Ho

A los 50 dias

5.46

55.92

3.056

4.893

Se rechaza la Ho

5. Prueba de hipotesis para el peso fresco de las hojas

Evaluacion | CV | fcal | fos fo1 | Decision

Alos 20 dias | 6.90 | 2.63 | 3.056 | 4.893 | Se acepta la Ho

Alos 30 dias | 6.62 | 4.340 | 3.056 | 4.893 | Se acepta la Ho al 0.1%
Alos 40 dias | 5.27 | 6.352 | 3.056 | 4.893 | Se rechaza la Ho

Alos 50 dias | 3.96 | 16.30 | 3.056 | 4.893 | Se rechaza la Ho

6. Prueba de hipdtesis para el peso seco de las hojas

Evaluacién CV | fcal fos fo1 | Decision

Alos 20 dias | 6.46 7.16 | 3.056 | 4.893 | Se rechaza la Ho

Alos 30 dias | 12.11 | 4.194 | 3.056 | 4.893 | Se rechaza la Ho al
0.1%

Alos40dias | 8.24 | 35.339 | 3.056 | 4.893 | Serechaza la Ho

Alos50dias | 6.53 | 29.97 | 3.056 | 4.893 | Se rechaza la Ho
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44.

Discusion de resultados

En la presente investigacion, se evalu6 el efecto de la fibra de coco en la
propagacion de esquejes de Stevia (Stevia rebaudiana, Bert) en condiciones de la
provincia de Chanchamayo. Se encontro que el tratamiento T5, que consistia en
una mezcla de fibra de coco y tierra agricola en una proporcién de 50:50, resulto
en la mayor altura de planta entre los dias 30 y 50 del cultivo. Los analisis de
varianza realizados indicaron la confiabilidad de la investigacion segun criterios
establecidos por Gordon y Camargo (2015) y Patel et al. (2001), quienes definen
rangos aceptables de coeficiente de variacion (CV) para diferentes tipos de
experimentos. En este estudio, el CV se mantuvo dentro de los limites aceptables
(2.19% - 4.31% desde los dias 20 a 50), lo que sugiere resultados sélidos y
confiables.

El analisis de varianza a los 20 dias, los tratamientos no influyeron en el
crecimiento de la planta. Sin embargo, entre los dias 30 y 50, se observé que si
tuvieron efecto. Los tratamientos T5 y T4 fueron los mas efectivos, con alturas
de planta de 31.10 cm y 28.675 cm respectivamente, mientras que el tratamiento
T1 mostré la menor altura (26.325 cm). Comparando con Flores y Lita (2011),
encontramos valores similares en altura de planta, pero en un periodo de cultivo
mas corto (50 dias vs. 142.7 dias).

Los estudios de Foronda (2008) y Villanueva (2009) muestran diferencias
en el desarrollo de las plantas de Stevia. Foronda obtuvo mayores alturas con los
tratamientos T4 Biol y T8 nutriGROW. Villanueva reporto alturas similares a las
nuestras, pero en menos tiempo. Estos resultados destacan la variabilidad en la
eficacia de los tratamientos y la importancia de considerar diferentes condiciones

de cultivo.
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Para el diametro del tallo, a los 50 dias no hubo diferencias significativas
entre los tratamientos. Esto sugiere que ninguno influy6 en el incremento del
diametro del tallo. No se encontraron datos relevantes en la revision bibliografica
sobre este aspecto en Stevia rebaudiana Bert.

En cuanto al peso fresco de la planta, hubo diferencias significativas en el
peso fresco de la planta entre tratamientos durante el periodo de cultivo de 20 a
50 dias. El tratamiento T5 mostro el mayor peso fresco (35.5 g), mientras que el
tratamiento T1 mostrd el menor (27.0 g). Estos valores superaron los reportados
por Villanueva (2009) a los 45 dias, a pesar de que nuestro cultivo se extendio
hasta los 50 dias.

Nuestros resultados de peso fresco fueron superiores a los obtenidos por
Bendezu y Oseas (2015), quienes reportaron 8.0 a 3.0 g en una cosecha a los 27
dias de cultivo, a pesar de que nuestra investigacion se prolongo por un periodo
mas largo.

En cuanto al nimero de hojas, se observé un aumento significativo entre
los dias 30 y 50 de cultivo. El analisis de varianza mostré que, a los 20 dias, solo
hubo una diferencia significativa al 5%, mientras que para los dias 30, 40 y 50, al
menos uno de los tratamientos influyd en el aumento del nimero de hojas. Al
finalizar la investigacion a los 50 dias, se encontraron 145.5 hojas para el
tratamiento T5 y 84.50 hojas para el tratamiento T1.

Pero al comparar nuestros resultados con los reportados por Callisaya
(2013), donde se evalud la concentracion de steviosido en Stevia a los 52 dias, se
reportaron 311.9 hojas y 152.30 hojas promedio, superiores a nuestros resultados
de 145.5 hojas para T5 y 84.50 hojas para T1.

Por otro lado, Quezada (2011) reporto para 59 dias de cultivo 88.86 y
68.29 hojas, valores relativamente bajos en comparacion con nuestros datos.

Pinaya (1996) encontrd en otros trabajos entre 665.5 y 990.5 hojas por

planta, resultados mas altos que los obtenidos en nuestra investigacion. El autor
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atribuye estas diferencias a factores como el clima, la fertilizacion, la densidad y
la altitud.

En cuanto al peso fresco de las hojas, a los 20 dias de cultivo no se
encontraron diferencias significativas entre los tratamientos. Sin embargo, a los
30, 40 y 50 dias de cultivo se observo que al menos uno de los tratamientos
influyé en el peso de las hojas.

Comparando nuestros resultados con los de Villanueva (2009), quien
realizd un estudio de fertilizacion organico mineral en Stevia, encontramos que
nuestros pesos maximos y minimos de 9.85 y 7.95 g son relativamente bajos en
comparacion con los reportados por Villanueva, lo que podria deberse a la falta
de fertilizacion en nuestras plantas, utilizando solo fibra de coco y tierra agricola.
Nuestros resultados de peso fresco y seco en hojas fueron altos en comparacion
con los de Lita y Flores (2011), quienes estudiaron durante 90 dias en campo
definitivo con diferentes niveles de nutrientes. Esto podria ser atribuido a las
condiciones controladas del vivero en nuestra investigacion.

Respecto al peso seco de las hojas, encontramos que al menos uno de los
tratamientos influy6 en el peso seco desde los 20 hasta los 50 dias de cultivo, ya
que el F calculado fue mayor que el F tedrico al 5% y 1%.

Al comparar con los resultados de Villanueva (2009), quien realizé el
corte de las hojas a los 45 dias de cultivo en campo definitivo, también
observamos un mayor peso seco de las hojas en nuestra investigacion, lo que
podria atribuirse a nuestras condiciones controladas de vivero y al periodo de

cultivo de 50 dias.
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CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente estudio se concluye que:

Al evaluar la influencia de la fibra de coco ejerce una influencia positiva en el
crecimiento de la planta de stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) en condiciones de
vivero en La Merced - Chanchamayo. Especificamente, se observd que la altura de
la planta se vio favorecida por el uso de fibra de coco, lo que indica que este sustrato
contribuye al desarrollo inicial de las plantas de stevia en condiciones de vivero

Al evaluar la vigorosidad de la planta a través de parametros como el didmetro del
tallo, peso fresco de la planta, nimero de hojas, peso fresco y seco de las hojas, se
concluye que la fibra de coco no influyé significativamente en el incremento del

didmetro del tallo.



RECOMENDACIONES

Continuar con trabajos de investigacion similares buscando confirmar los resultados
obtenidos en la presente investigacion, de igual manera evaluar otros productos
organicos como aceleradores del crecimiento de esta planta

Promover el cultivo de la Stevia como una alterna de produccion organica para los
agricultores de la region de la selva central

Promover la investigacion en alternativas de fertilizacion organica para el cultivo de
la Stevia para lograr ingresar al mercado de productos limpios.

Promover el consumo de la Stevia como edulcorante por ser este producto organico

para disminuir el consumo de azUcar que es un carbohidrato altamente energético.
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ANEXQOS



Instrumentos de Recoleccién de datos

Anexo 01. Evaluacién de la altura de la planta hasta los 50 dias de cultivo

Anexo 02. Evolucion del diametro del tallo en mm. hasta los 50 dias decultivo

Trat DIAS DE CULTIVO

10 | 20 | 30 | 40 50
T1 | 10 |12.53|13.8 | 17.1|26.33
T2 | 10 | 12.5|13.83|17.65|26.88
T3 | 10 |12.53| 14.3 |18.65|28.13
T4 | 10 | 13 |14.75/19.23|28.68
TS5 | 10 |12.78| 15.1 |19.78| 31.1

Tratamientos Dias
10 20 | 30 | 40 50
T1 1.6 | 2.3 | 3.45|4.45|6.43
T2 158 | 2.48 | 3.68 | 4.78| 6.48
T3 1.68 | 2.73 | 4.00 | 4.88|6.43
T4 1.83| 29 | 4.28|5.23|6.73
T5 158 | 3.3 |4.73|5.55|6.88

Anexo 03: Evolucidn del peso fresco de las plantas hasta los 50 dias de cultivo

Tratamientos Dias
10 20 30 40 50
T1 6.88| 13.50| 15.80|23.75| 27.00
T2 6.43| 13.87| 20.00|25.00| 29.33
T3 6.70| 13.75| 19.75/26.00| 32.00
T4 6.65| 14.50| 21.15|29.00| 34.50
T5 6.00| 14.75| 21.60|28.75| 35.50




Anexo 04. Evolucion del numero de hojas hasta los cincuenta dias de cultivo

Tratamientos Dias
10 | 20 | 30 | 40 | 50
T1 12 21 53 78 85
T2 11 [(22.75| 58 89 | 108
T3 13 | 215 |555| 83 [126.5
T4 03 13 | 26 | 60 | 94
T5 13.5125.75| 66.5| 100 |145.5

Anexo 05. Evolucion del peso fresco de las hojas en g. hasta los 50 dias

Dias
Tratamientos 10 20 30 40 50
T1 3.68 5.60 6.10 755 | 7.95
T2 3.80 6.10 6.80 8.33 | 8.68
T3 3.90 5.95 7.08 8.28 | 9.10
T4 3.85 6.48 7.15 8.60 | 9.35
T5 3.53 6.33 7.30 9.08 | 9.85

Anexo 06. Evolucién del peso seco (g) de las hojas hasta los cincuenta dias de

cultivo.
Dias
Tratamientos| 10 20 30 40 50
T1 00.95 | 01.73 | 02.03 |02.73|03.20
T2 00.94 | 01.95 | 02.65 |03.43|03.70
T3 00.98 | 01.85 | 02.48 |02.78 |03.78
T4 01.03 | 01.93 | 02.73 | 04.32|04.24
T5 0091 | 02.20 | 02.83 | 04.65]|05.10




Evidencias fotogréficas:

Foto N°. 2. Evaluando la altura de las plantulas para trasplantar a posas de
cultivo
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Foto N° 3. Instalacion de las plantulas en las pozas de cultivo para iniciar
lainvestigacion

Foto N° 4. Aplicacion de los sustratos a los tratamientos



Foto N° 6: registro del peso de las plantas






