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RESPUESTA DEL CULTIVO DE STEVIA (Stevia rebaudiana Bertoni ) A LA FERTILIZACION
ORGANICA BAJO INVERNADERO, EN LA ESTACION EXPERIMENTAL LA ARGELIA



RESUMEN

La presente investigacion se realizo con el objetivo de evaluar la respuesta del cultivo
de stevia (stevia rebaudiana Bertoni) a la fertilizacion orgéanica bajo invernadero, en la
estacion experimental La Argelia”. Los tratamientos aplicados fueron: Testigo (sin
fertilizacion), 889.0 gramos de nutrisano, 707.3 gramos de Bocashi, 1037.2 gramos de
Humus, por unidad experimental en los tratamientos (A la siembra). Se utilizé un disefio de
bloques al azar con cuatro repeticiones, totalizando 16 unidades experimentales, cada unidad
experimental tuvo 28 plantines, sembrados a una densidad de 30cm entre planta y 40 cm entre
hilera. La fertilizacion organica con humus, presenté mayor altura de plantas a los 150 dias
con un valor promedio de 44.85 cm, la cosecha se dio con la presencia de la floracion a los
150 dias después del trasplante en todos los tratamientos, el mayor rendimiento de biomasa
verde se obtuvo con el Bocashi con 2.52 tn/ha, seguido del testigo con 2.45 tn/ha; la misma
tendencia se tuvo con el rendimiento en materia seca con valores de 0.887 tn/ha y 0.854 tn/ha
para el bocashi y el testigo respectivamente; variable que estadisticamente no presentd
diferencias significativas. Lo referente a la rentabilidad, se gener6 una relacion directa con el
rendimiento en biomasa, lo que permite Ilegar a una conclusion relevante, que el cultivo de
Stevia es una alternativa de produccion tanto con fertilizacién con Bocashi o sin él, puesto

gue se logran rentabilidades de 67,98% y 61,1% respectivamente.

Palabras claves: Stevia, abonos organicos, rendimiento.
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SUMMARY

The present research was carried out with the objective of evaluating the stevia (stevia
rebaudiana Bertoni) response to organic fertilization under greenhouse conditions at the La
Algeria Experimental Station. The applied treatments were: Control (without fertilization),
889.0 grams of nutrisan, 707.3 grams of Bocashi, 1037.2 grams of Humus, per experimental
unit in the treatments (A sowing). A random block design with four replicates was used,
totaling 16 experimental units, each experimental unit had 28 seedlings, planted at a density
of 30cm between plant and 40cm between row. Organic fertilization with humus showed
higher plant height at 150 days with an average value of 44.85 cm, the harvest occurred with
the presence of flowering at 150 days after transplant in all treatments, the highest yield of
biomass Green was obtained with the Bocashi with 2.52 tn / ha, followed by the control with
2.45 tn / ha; The same trend was observed with the dry matter yield with values of 0.887 tn /
ha and 0.854 tn / ha for the bocashi and the control respectively; Variable that statistically did
not present significant differences. Regarding the profitability, a direct relation with the yield
in biomass was generated, which allows to arrive at a relevant conclusion, that the culture of
Stevia is an alternative of production with or without fertilization with Bocashi, since yields
are obtained Of 67.98% and 61.1%, respectively.

Keywords: Stevia, organic fertilizers, yield.
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1. INTRODUCCION

La Stevia rebaudiana también llamada hierba dulce o ka'a-He’e, es una arbusto
herbaceo de la familia asteraceae que mide entre 30-120 cm de altura, y es originario de los
valles de Paraguay (Delgado, 2007), es una planta considerada medicinal que tiene efectos
beneficiosos sobre la diabetes tipo |1, ya que posee glucdsidos con propiedades edulcorantes
sin calorias. Su poder de edulcoracién es 30 veces mayor que la sacarosa y el extracto alcanza
de 200 a 300 veces mas (Ramirez, 2005).

La mayor produccion de Stevia la realiza China, con una superficie cultivada de
aproximadamente 20,000 ha, comercializan el 50% de su produccion en su mercado interno,
40% lo exporta a Japon y el 10% restante a Corea, Indonesia y Estados Unidos. (Jiménez y
Connie, 2015).

En este contexto, la Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni), constituye una planta con
potencialidades agro productivas que aportarian a la economia de pequefios y medianos

agricultores y coadyuva a dinamizar los procesos de desarrollo de los pueblos.

Zubiate (2007), menciona que “la planta de Stevia tiene poderes curativos utilizados
en tratamientos para personas con diabetes, reduccion de la presion arterial, regulacion del
aparato digestivo en general. También actla favorablemente en muchas personas con
ansiedad, reduce grasas en personas obesas y es diurética”. Estas son algunas de las
propiedades medicinales que se puede utilizar como aspectos para la difusién del consumo y

aceptacion del cultivo en nuestro medio que tiene la cultura de utilizar medicina natural.

En Ecuador la stevia, es cultivada en pequefia escala por pocos agricultores, sin
embargo se ha establecido que la empresa Agroestevia que pertenece al Ingenio Valdez es el
mayor productor a nivel nacional; esta ubicada en Cerecita y tiene 17 hectéreas de Stevia,
aunque se encuentra ampliando su cultivo. En la provincia de Loja en especial en la zona de

Quinara la produccion de stevia es menor a una hectarea.(Tigrero y Landazuri, 2009).

El uso inadecuado de los agroquimicos (fertilizantes, insecticidas y fungicidas),
utilizados en la produccion de stevia es capaz de producir una serie de alteraciones en el
ambiente y en la salud de los agricultores, sus familias los consumidores finales entre otros.
También disminuye la fertilidad del suelo, y la fauna microbiana del suelo y del entorno. “La

utilizacion de fertilizantes quimicos, tiene la desventaja de ser residual y provoca toxicidad y



destruccion de la fauna microbiana, conllevando progresivamente a la infertilidad de los
suelos agricolas(Atiz y Alexander, 2015). Los abonos organicos como alternativa ecoldgica
podrian potenciar una alternativa sustentable de produccion y productividad sana y con

rentabilidad competitiva.

Con estas consideraciones, el presente trabajo de investigacion se realiz6 con el
proposito de dar alternativa para la produccion organica del cultivo de Stevia en el canton
Loja. La hipdtesis que oriento este trabajo plantea que los abonos organicos de bocashi,
humus y nutrisano, mejoran la productividad del cultivo de stevia. Para cumplir con este

trabajo de investigacion se plantearon los siguientes objetivos.

e Establecer el mejor abono organico en la produccion de stevia (Stevia rebaudiana

Bertoni).

e Determinar la rentabilidad econdmica de la mejor alternativa de produccién organica.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1. GENERALIDADES DE LA PLANTA DE STEVIA
2.1.1. Origen y Distribucion

Funcfos (1994), afirma que la planta es oriunda de la selva tropical del Paraguay,
también es naturalizada en otros paises como lo es Brasil y Argentina; el clima donde se
desarrolla es de caracteristicas calido, hiUmedo, y soleado; sin embargo, la Stevia se adapta a
una gran variedad de climas ya que es producida en paises que poseen zonas climaticas
diversas, su distribucion es a nivel de todo el mundo pero los paises que sobresalen en este
cultivo son: Japon, Colombia, China, Corea, Taiwan, Indonesia y Filipinas entre los
principales. En Sudameérica lo producen Paraguay, Brasil, Argentina. La industrializacion y el
consumo es liderado por Japon, de la misma manera la industrializan Corea del Sur, Brasil,
China”.

Segln Tigrero y Landazuri (2009), en el Ecuador se encuentra distribuida en las
provincias de Santo Domingo de los Tsachilas, Pichincha, Manabi, Zamora Chinchipe,
Francisco de Orellana, Loja, Sucumbios, Carchi, Guayas, Chimborazo, Tungurahua, Santa

Elena.

2.1.2. Descripcion Botanica

Pérez (2008), describe a este vegetal de la siguiente forma: “tiene su 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.

Su tallo es de caracteristica sublefioso con pequefias pubescencias en la etapa
inicial de su ciclo de vida, durante su desarrollo inicial no tiene ramificaciones lo cual hace
que se torne multicaule después de su primera cosecha llegando a engendrar en los
primeros 3 y 4 afios hasta un promedio de 20 tallos. Su altura varia entre los0.8 y 1.5

metros dependiendo de las condiciones del 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 fisiologica, previa a la floracion.

Siendo este 6rgano de la planta el que més cantidad de edulcorante posee.



Gatica (2009), describe las caracteristicas de la flor, el mismo que la describe
asi: “pequefia, hermafrodita de color blanquecina, de corola tubular pentalobulada en
capitulos cortos terminales o axilares asociadas en panicula corimbosas. La planta

es auto incompatible (protandria), su polinizacion es entomofilica.

Monteiro (1982), El fruto es un aquenio 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.

2.1.3. Clasificacién taxon6mica

Daciw (2005), enuncia en su informe la siguiente taxonomia:

Tabla 1. Clasificacion taxondmica de la stevia

Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliopyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Asterales
Familia: Asteraceae
Género: Stevia
Especie: Stevia rebaudiana Bertoni

Nombres comunes: Stevia, hierba dulce

2.1.4. Composicién quimica

La designacién del stevidsido, como principio edulcorante de la especie, se debe a los
investigadores franceses Bridel y Lavielle que en 1931 cristalizaron el principio edulcorante
y determinaron que es 300 veces mas dulce que el azlcar y que no posee efectos tdxicos al
realizar pruebas de laboratorio con animales (Bridel y Lavielle, 1931).

Asimismo, se demostro que el steviésido es el edulcorante natural no nitrogenado mas
dulce que se encuentra en la naturaleza y que esta compuesto solamente de carbono,
hidrogeno y oxigeno, su formula C 38 H 60 O 18 (Soto y Del Val, 2002), y su estructura

quimica como se lo puede observar en la figura 1.



Figura 1. FORMULA DESARROLLADA DEL STEVIOSIDO.
Fuente: Soto y Del Val, 2002

En 1982, Tanaka aislo tres glicosidos dulces adicionales, a los cuales denominé
rebaudiosidos A, C, y dulcésido pero también comprobo la existencia de dos glicosidos que se

encuentran a nivel de trazas y estos son rebaudiésidos D y E.

El contenido y la proporcion de estos componentes activos en la stevia varian segan la

fase de desarrollo, variedad, estado de crecimiento, fotoperiodo y otros (Romo, 2006).

Estudios complementarios determinaron que el rebaudidsido A, tiene el mejor sabor y
es mas cercano al azlcar. Los dulcésidos que existen en menor porcentaje, presentan un ligero
sabor amargo (Goto y Clemente, 1998) y se localizan en las nervaduras de la planta, la cual
posee la propiedad vasodilatadora (Llanos, 2006). En la tabla 2 se presenta la composicion de

la stevia

Tabla 2. Composicion quimica de la planta de stevia

Kilocalorias 540/kg
Magnesio 490ppm
Manganeso 147ppm
Fosforo 180ppm
Potasio 800ppm
Proteina 580ppm
Sodio 892ppm

Aluminio 72ppm
Acido Ascorbico 110 ppm
Calcio 440ppm
Grasas 000ppm

Hierro 39ppm

Fuente: Lopez (2004).



2.1.5. Importancia econémica

Los glucosidos de esteviol han sido de gran interés cientifico y comercial por su
intensa dulzura y su alto poder edulcorante desde que se dieron conocer en 1899 en Europa,
en la actualidad son ampliamente usados en productos alimenticios y suplementos dietéticos
en muchos paises alrededor del mundo (Brandle y Telmer, 2007).

El mercado de la stevia se enfoca principalmente en el area de alimentos
(endulcorantes no cal6ricos y saborizantes), aunque recientemente se han desarrollado otros
usos en el campo terapéutico y agropecuario (Instituto Boliviano de Comercio Exterior,
2011). Como edulcorante, la stevia se emplea como endulzante de mesa y la industria la

utiliza en la composicion de sus productos como bebidas, panaderia, confiteria y lacteos.

Para el afio 2008 se estimd que la stevia representd econdmicamente un total de un mil
trescientos millones de dolares y espera que alcance 8.2 mil millones de dolares para el afio
2015 (Instituto Boliviano de Comercio Exterior, 2011).

La Organizacion Mundial de la Salud ha reconocido que no es genotoxico y asigno
una ingesta diaria admisible temporal de glucésidos de esteviol de 0-2 mg/kg de peso corporal
(Beneford et al, 2006).

2.2.  REQUERIMIENTO AGROCLIMATICOS

Se la puede cultivar en suelos muy variados. En su estado natural, la planta crece en
suelos, tanto de baja fertilidad, acidos, de tipo arenoso hasta organicos y con alta humedad
(Shock, 1982).

Algunos autores recomiendan tierra areno-arcilloso fumifera- ferruginosa o
simplemente arena fumifera, con buena capacidad para la retencién de la humedad y buen
drenaje interno, sin embargo también se observa una alta productividad bajo condiciones de
exceso de humedad del suelo, ya que la respiracion de las raices no decrece en condiciones de
bajo contenido de oxigeno, debido a que el consumo medio de oxigeno de sus raices es menor

que el de otros cultivos de tierras altas (Sumida, 1980).

Los suelos éptimos para el cultivo de la stevia, son aquellos con pH 6,5 -7, de baja o
nula salinidad, con mediano contenido de materia organica, de textura franco arenosa a
franco, y con buena permeabilidad y drenaje. Esta planta no tolera suelos con exceso de

humedad ni los de alto contenido de materia organica, principalmente por problemas fungicos



gue pueden causar grandes pérdidas econémica En Ecuador los suelos en los que se siembra
stevia son muy diversos: van desde &cidos, ligeramente &cidos, a ligeramente alcalinos; los
contenidos de materia organica se encuentran principalmente en los rangos altos (3,4% en
Paquisha, 4,9%, en Rio verde y 6, 3% en Sacha), medio (2,0% en Cerecita) y bajo (1,9% en
Tababela) Landéazuri y Tigrero (2009).

2.2.1. Clima

La stevia crece en las regiones subtropicales, semihumedas, con 1400 a 1800 mm de
precipitacion, altitud entre 300 a 1200 m sobre el nivel del mar y 78% a 85% de humedad
relativa (Shock, 1982).

2.2.2. Fotoperiodosy tiempo de floracion

La stevia es una planta de dia corto que florece de enero a marzo en el hemisferio
norte. La floracion bajo condiciones de dia corto ocurre de los 54 a los 104 dias siguientes al
trasplante, dependiendo de la sensibilidad del cultivar al largo del dia. La variabilidad de la
sensibilidad al fotoperiodo es amplia, el rango va de 8 a 14 h; la floracion es méas precoz en
fotoperiodos de 8 h, pero las plantas permanecen en estado vegetativo bajo un fotoperiodo de
8 h con noches interrumpidas (Yadav et al 2011)

Los fotoperiodos largos aumentan la longitud de los entrenudos, area foliar, peso seco
y aceleran la aparicién de hojas. Las proteinas y los glicdsidos aumentan tanto en valores
absolutos como relativos en dias largos (Sakaguchi y Tatsuiko, 1982). El fotoperiodo critico
es de 12 a 13 h, segln el ecotipo.

2.2.3. Temperaturas

La temperatura mas apropiada para el desarrollo y cultivo de stevia se encuentra en el
intervalo de 18 a 34 °C. Sin embargo a temperaturas entre los 5 y 15 °C la stevia no muere,
pero inhiben o detienen su desarrollo foliar. Las temperaturas extremas que matan a la planta
son: inferiores a los - 6 °C (heladas), y mayores a los 43 °C., en relacién con estos datos la

variaciéon maxima esta entre -6 a 43 °C (Zubiate, 2007).

Landazuri y Tigrero (2009), sefialan que la stevia en su estado natural, crece en la
regién subtropical, semihimeda de América con temperaturas que van desde los 24 a 28 °C y
humedad relativa de 75% a 85%.



2.3. LABORES CULTURALES
2.3.1. Siembra

Algunos autores recomiendan que los plantines se siembren en el campo definitivo a
una distancia de 20cm x 20cm entre ellos, en camas de 1m de ancho por 20cm de alto y con
distanciamiento de 70cm entre camas para conseguir una densidad de 145,000 plantas por
hectarea, obteniéndose una cosecha de 1,500kg de hojas secas por hectarea en el primer afio.
A partir del segundo afio se puede alcanzar hasta 7,000kg anuales de hoja seca por hectarea
(Zubiate, 2007).

Por otra parte, otros autores sugieren mayores distancias de siembra, de 50cm entre
hileras y 25cm entre plantas para dar un manejo mas adecuado al cultivo y obtener una
densidad de alrededor de 80,000 plantas por hectarea (lbarra, 2009). Sin embargo, en
estudios hechos en la Escuela Politécnica del Ejército y en el Ingenio Valdez, se sugieren
distancias mucho mas cortas, de 20cm entre hileras y 20cm entre plantas, dejando 3m

cada 100m para el manejo de la plantacion (Tigrero y Landazuri, 2009).

2.3.2. Control de malezas

Roberto (2001), sugiere que; en la etapa después de la siembra se realiza de forma
manual y mecéanica teniendo mucho cuidado en no lastimar las raices de las plantas de Stevia,
también se puede “utilizar mulching para evitar el brote de malezas que perjudican al cultivo.”
Cuando la planta se encuentra en estado de madurez fisiolégica las malezas disminuyen pues
Stevia no deja pasar la luz que es un  elemento  indispensable para la actividad

fisioldgica.
2.3.3. Podas

Podas de formacion

La poda de formacion se realiza a los ocho dias después de la plantacion en campo.
Esta poda consiste en cortar el apice o yema terminal de la plantula, dejando como minimo
tres o cuatro pares de hoja con el propdésito de estimular la brotacién de las ramas laterales.
Veinte dias después de la primera poda, se realiza la segunda poda, que consiste en la poda de
las ramas secundarias, de la misma forma en que se realizé la primera. De aqui en adelante se
realizan las podas de las ramas terciarias y cuaternarias que sean necesarias y eliminar los
botones florales, hasta que la planta haya macollado y tenga unos 25 cm de alto (Pamies,
2007)



Poda sanitaria

Se realiza para eliminar ramas que han sufrido dafio mecanico, o que estén afectadas
principalmente por Septoria; en algunas ocasiones cuando las plantas presentan mucha
floracion, es conveniente podar toda la planta a unos 25 cm del suelo, con el fin de estimular
el crecimiento vegetativo (Bonilla 2007).

2.3.4. Fertilizacion

La planta no es muy exigente en macro y micronutrientes, pero se recomienda aplicar
materia organica como humus de lombriz, guano vacuno o de caballo. No es
recomendable el estiércol de aves porque facilita la infestacion de nematodos. Ademas
se recomienda evitar el uso de fertilizantes y otros productos sintéticos con el fin de
lograr un cultivo orgénico y desarrollar un producto natural con el cual se va a conseguir
un mayor precio (Zubiate, 2007). A pesar de esto se debe tener en cuenta que en ciertas
condiciones, en especial cuando hay altos requerimientos nutricionales del suelo puede
ser aconsejable aplicar a la siembra y después de cada cosecha fertilizantes quimicos

(Casaccia y Alvarez, 2008).

En el Ingenio Valdez, (Agroestevia) ubicado en Cerecita se aplica soluciones
nutricionales con el sistema de riego por goteo y se utiliza nitrato de amonio, nitrato de
potasio, sulfato de amonio, cloruro de potasio, y éacido fosforico al 85% (Villegas,
2010), alcanzando un total de 46kg de nitrogeno, 80kg de potasio y 37kg de fosforo
por hectarea por ciclo. Sin embargo un estudio realizado en Canada se recomienda
programa de fertilizacion menos intenso con una cantidad de nutrientes de 100kg/ha de
6-24-24 a la siembra y 140kg/ha de urea en aplicaciones fraccionadas, lo que equivale

a 70kg de nitrogeno, 20kg de potasio y 10 kg de fésforo (Villegas, 2010)

En un estudio en Paraguay por el Instituto de investigacion del Ministerio de
Agricultura se recomienda una fertilizacion con 169-19-140 kg por hectarea de N, P, K, con

las variedades Criolla (Casaccia y Alvarez, 2008).

FUNCFOS (2000) recomienda aplicar de 10 a 20 t ha * de materia orgénica en la
preparacion de las camas de crecimiento. Con la aplicacion suficiente de materia organica no

es necesaria la aplicacion de fertilizantes quimicos durante el afio.



Las necesidades nutritivas de la stevia, de acuerdo con FUNCFOS (2000) son: 103kg de
nitrdgeno(N), 28 kg de fosforo (P), 83 kg de potasio (K) y trazas de magnesio, azufre,

manganeso, cobre, zinc, boro, molibdeno, cobalto y cloro, entre otros.

2.3.5. Nitrdgeno en la produccion de stevia.

La utilizacion eficiente de nitrogeno es una meta esencial en el manejo de cultivos
Patil (2010). Avila (2011), sefial6 que el exceso de nitrogeno en plantulas de stevia se
caracteriza por la aparicion de necrosis en apice y bordes de hojas en direccion al peciolo,
posteriormente afecta a los tallos, las hojas muertas tienen un enrollamiento hacia arriba, las
hojas jovenes presentan un encurvamiento hacia abajo, por Gltimo la necrosis se generaliza en
las hojas medias y yemas apical, lo que ocasiona la muerte de la planta en tan solo seis dias

bajo tratamiento.

Patil (2010), report6 en su investigacion con stevia que el mejor tratamiento sobre la
altura, area foliar, clorofila, contenido de proteina y carbohidratos fue con una combinacion

de fertilizantes quimicos (NPK) y vermicomposta.

Jarma y Rengifo (2006), determind que la tasa de extraccion de nitrdgeno en un
cultivo de stevia a una densidad de 100 mil plantas ha-1 es de 24.5 kg ha-1 de nitrogeno y

30.8 kg ha-1 para la variedades de mortita 1 y mortita 2, respectivamente.

Por su parte, Lima y Malavolta (1997) estimaron que la demanda de nitrogeno para
producir una tonelada de hojas secas de stevia es de 65 kg de nitrégeno. Chalapathi (1999)
explican que con la aplicacion de 60 kg N/ha, 30 kg de P/ha y 45 kg K/ha, el cultivo de stevia
logra altos rendimientos de hojas secas y simultdneamente mayor absorcion de nutrientes.

Maheshwar (2005), concluyd que al aplicar 105 kg ha™ es posible obtener promedio
mayor de altura en plantas de stevia, la mayor produccién de materia seca (3,5 t ha™) y area

foliar y retraso en dias la presencia la primera floracion.

2.3.6. Propagacion

Existen varios métodos de propagacion de la stevia. Uno de ellos es la propagacion
sexual por semillas, no es muy recomendable por el bajo porcentaje de germinacion y la gran
variabilidad fenotipica que puede resultar en una baja calidad de la hoja (Taware et al 2010;
FUNCFOS, 2000).
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La propagacién vegetativa puede ser a través del cultivo de tejidos (Vazquez, 2012)
asi como la propagacion por callos que representa una buena posibilidad para la produccion
de esteviosidos (Taware, 2010), pero la baja aclimatacion y supervivencia de los plantines en
campo limita su uso (Zubiate, 2007). Otros métodos de propagacion vegetativa es por medio
de esquejes que permiten mantener las caracteristicas deseadas; al enraizamiento de los
esquejes se calcula mayor al 95%( FUNCFOS, 2000). Esta ultima es mas recomendada
(Muratalla 2013).

La reproduccién asexual con esquejes terminales de ramas secundarias, terciarias y
cuaternarias debe provenir de plantas madres previamente seleccionadas por sus
caracteristicas como vigorosidad, rusticidad y productividad. La obtencion de esquejes se
hace de ramas con un minimo de 5 pares de hojas abiertas y opuestas (las hojas alternas
indican un estado de floracién, por lo que el esqueje no debe presentar flor o botdn floral) y
de 8 a 10 cm de longitud; la reproduccién de esquejes se hace en camas de enraizamiento
(FUNCFOS, 2000).

2.3.7. Riego

El riego es fundamental para el cultivo de la stevia, ya que esta no tolera largos
periodos de sequia. La limitada profundidad y el escaso radio de expansion alcanzado por el
sistema radicular, asi como la naturaleza herbacea y el ritmo de crecimiento de la planta del
kaa heé (los guaranies la llaman kaa-heé, y significa “yerba dulce”), exige que el suelo tenga
un adecuado nivel de humedad para asegurar el buen desarrollo de las plantas. En cultivos
establecidos en zonas en donde la precipitacion anual es inferior a los 1,400 mm. En general
es recomendable la utilizacion de sistemas de irrigacion, la necesidad hidrica del cultivo es de
5 mm diarios aplicados con intervalos de 3 dias si el suelo es del tipo arenoso y de cada 5 dias
si es del tipo ligeramente arcilloso. El riego se debe suspender 15 dias antes de la cosecha, de

manera de no afectar el tenor dulzor de glucdsidos en la hoja (Alvarez, 2004).

2.3.8. Cosecha

Casaccia y Alvarez (2008), mencionan que el cultivo de Stevia en estado de madurez
fisioldgica se puede cosechar hasta cuatro veces por afio dependiendo de las condiciones
climaticas en donde se desarrollen. El corte se debe realizar cuando los botones florales
empiezan a brotar o bien una semana antes que inicie la aparicion de las flores abiertas,
momento en el cual los edulcorantes estan en el pico maximo, es decir en esta etapa es cuando

se tiene mayor cantidad de steviosidio y Rebaudiosidio A.
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Funcfos (1994), menciona la cosecha debe realizarse cuando se presente como
maximo de un 5 % de los botones florales, por lo que se debe planificar la cosecha con

anticipacion con lo que evitamos afectar la calidad del producto final.

Casaccia y Alvarez (2008), indica que las labores de cosecha se realizan
considerando los siguientes aspectos: Altura de corte ideal a 5 cm del nivel de suelo,
con locual se reduce el porcentaje de plantas muertas posterior a cada cosecha.
Utilizar herramientas apropiadas para realizar el corte de las partes vegetativas; puede
ser segadora de dientes, hoz, etc. EI machete no es recomendable su uso para la
cosecha debido a que causa mucho dafio a la planta. Ademés no se puede regular la altura de
corte. También se puede utilizar Corta Setos Manual Motorizado con la cual

reducimos el tiempo de corte optimizando el recurso de mano de obra.

Después del corte de las plantas se procede a la pre limpieza de las ramas,
accion que consiste en laeliminacion de las hojas basales (hojas negras y
marrones) con lo que evitamos mezclar estas hojas de menor calidad con el material
vegetativo bueno, con esta sencilla actividad se logra obtener mayor cantidad de hojas
secas de calidad superior. (Hale, 2001)

2.3.9. Rendimiento - Productividad

En una hectarea se pueden sembrar hasta 80.000 plantas de stevia con rendimiento de
1000 kilos en la primera cosecha y hasta 2000 kilos en las cosechas subsiguientes hasta tres
cosechas al afio. La planta tiene una vida de seis a ocho afios, todo depende del nivel de
cuidado que se le dé a la misma, los precios en el mercado fluctdan de USD. 5,00 a 8,00 el
Kilo dependiendo de la calidad de la hoja y de su proceso de deshidratacion por lo que el
rendimiento por cultivo de hectarea es de USD. 5000 a USD. 8.000 por cada cosecha
descontando los gastos de inversion y mano de obra.

http://www.steviadelecuador.com/index.php/cultivosdestevia (2017)

2.3.10. Plagas

Pulgones

Los pulgones son insectos pequefios del orden Hemiptera con aparato bucal chupador
que viven en las regiones templadas de todo el mundo; son parésitos de plantas silvestres y

comerciales, de las que extraen fluidos. Debido a que la planta de stevia exuda un liquido
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dulce en sus hojas, a veces se ven grupos de pulgones cuidados y protegidos por hormigas
(Vega, 2014).

Mosca blanca

Son insectos pequefios del orden Hemiptera que miden alrededor de 0.42cm que son
atraidos por la planta dulce, se alimentan fundamentalmente de las hojas ya que tienen un
aparato bucal picador-chupador muy versétil lo que les permite a algunas especies alimentarse
de més de 500 especies de plantas distintas (Vega, 2014).

Hormigas

La mayoria de las hormigas son omnivoras; no obstante, algunas especies comen sélo
ciertos alimentos especializados. La mayoria de ellas construyen algun tipo de nido u
hormiguero donde almacenan alimentos. Unas cuantas especies han desarrollado habitos
agricolas o de pastoreo muy especializados. La hormiga cosechera roja (hormiga agricola),
frecuenta los campos donde hay cultivos dulces como la stevia, recolectando y almacenando
pedazos de hojas. Estas hormigas soldado no hacen casi nada mas que partir las hojas para
gue coman las demas. Las especies de América tropical reciben el nombre de cortadoras de
hojas u hormigas parasol porque las trabajadoras cortan trozos de determinadas hojas que son
acarreados de vuelta al hormiguero, donde se usan como compost para fertilizar los cultivos
de hongos (Vega, 2014).

2.3.11. Enfermedades

Seda blanca

Causada por el hongo Sclerotium rolfsii. Este hongo ataca a las plantas adultas y
puede causar alta mortandad en el lugar definitivo. Produce mancha algodonosa alrededor del
cuello de la planta. EI hongo sobrevive en el suelo por mucho tiempo por lo tanto el control

debe estar orientado a una prevencion. La transmision se da por heridas causadas por insectos,

implementos agricolas y por ataques de nematodos (Vega, 2014).
Mancha foliar o septoriosis

Tiene como agente causal a la Septoria steviae Speg. Presenta los siguientes sintomas:
pequefias manchas foliares de color marron claro a marron oscuro, de forma irregular y

contorno (halo) amarillento. Es favorecido en condiciones de alta humedad (lluvias continuas,
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rocio y neblina) y temperaturas elevadas; con suelos mal drenados y aireacion deficiente
(Vega, 2014).

Oidium

Oidium sp: Los sintomas se inician con un crecimiento blanco en la superficie de las
hojas y ramas. A medida que el hongo crece, las zonas afectadas se vuelven amarillas y
finalmente se necrosan (Jaramillo y Mococha 2009).

2.4. ABONOS ORGANICOS
2.4.1. Importancia

La necesidad de disminuir la dependencia de productos quimicos artificiales en los
distintos cultivos, estd obligado a la busqueda de alternativas fiables y sostenible, en la
agricultura ecoldgica, se le da gran importancia este tipo de abonos, y cada vez mas, se estan
utilizando en cultivos intensivos, no podemos olvidar la importancia que tiene mejorar
diversas caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, y en este sentido este tipo de

abonos juegan un papel fundamental (Cervantes, 2010)

Sirven como medio de almacenamiento de los nutrimentos necesarios para el
crecimiento de las plantas como es el caso de nitratos, fosfatos, sulfatos, etc. Aumenta la
capacidad de cationes en proporciones de 5 a 10 veces méas que las arcillas. Amortiguan los
cambios rapidos de acidez, alcalinidad, salinidad del suelo y contra la accién de pesticidas y
metales toxicos pesados. Contrarrestan los procesos erosivos causados por el agua y por el
viento. Proporcionan alimento a los organismos benéficos como la lombriz de tierra y las
bacterias fijadoras de nitrégeno. Atentan los cambios bruscos de temperatura en la superficie
del suelo. (Padilla, 1988).

Reducen la formacion de costras al debilitar la accion dispersante de las gotas de
lluvia. A medida que se descomponen los residuos organicos, suministran a los cultivos en
crecimiento cantidades pequefias de elementos metabdlicos a tiempo y en armonia con las
necesidades de la planta. Reducen la densidad aparente del suelo aumentando la infiltracion y
el poder de retencion de agua en el suelo. Mejoran las condiciones fisicas del suelo mediante
la formacion de agregados. No podemos olvidarnos la importancia que tiene es de mejorar
diversas caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, y en este sentido, este tipo de
abonos juega un papel fundamental. Ademas son promotores del crecimiento vegetal (Padilla,
1988).
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Por altimo podemos destacar los tipicos abonos, poseen gran cantidad de materia
orgénica por lo que favorecen la fertilidad del suelo, incrementan la actividad microbiana de
este y facilitan el transporte de nutrientes a la planta a través de las raices. Las sustancias
himicas incrementan el contenido y distribucion de los azucares en los vegetales, por lo que
elevan la calidad de los frutos y flores, incrementando la resistencia al marchitamiento.
(Padilla, 1988).

25. TIPOS DE ABONOS
2.5.1. Humus

El humus de lombriz es la deyeccién de la lombriz. "La accion de las lombrices da al
fundamento un valor agregado”, asi se lo relaciona como un abono completo y eficaz para
mejorar los suelos. Asi mismo asevera que el humus puede considerarse a toda materia
orgénica procedente de los seres vivos (lombrices, hongos microscépicos), considerado el
mejor abono organico, ya que posee un contenido muy alto en nitrogeno, fdésforo, potasio,
calcio y magnesio asimilables, acompafiado por gran cantidad de bacterias, hongos y enzimas
que contindan el proceso de desintegrar y transformar la materia organica (SUQUILANDA,
1996)

Beneficios del humus

o Conserva la estructura y la humedad del suelo y a la vez que suministra sustancias
nitrogenadas indispensables para el desarrollo de la planta.

o Retiene por mas tiempo la humedad del suelo.

o Mejora la actividad bioldgica del suelo por la gran flora microbiana que contiene y

favorece la absorcion de nutrientes.

o Evita que el suelo se haga &cido. Posibilidad de guardarlo.

o Aumenta los niveles de materia orgénica en el suelo.

o Actua en la dindmica y beneficio del suelo.

o Ayuda a mejorar la micro fauna benéfica y la asimilacion de nutrimentos al tiempo

que la planta se potencia y se protege naturalmente de plagas y enfermedades. (Pineda,
1996)
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Composicién Quimica del humus de lombriz.

Es muy variable, depende de la calidad de los ingredientes que se usan para preparar el
alimento para lombrices; o sea de la calidad del estiércol, del rastrojo y del agua. La
composicion del humus también depende de la preparacion, es decir de la tecnologia aplicada
y de la oportunidad de cada actividad (Pineda, 1 996).

Tabla 3. Composicion quimica del humus

Humedad 30-60
pH 6.8-6.2
Nitrégeno 1-2.6%
Fosforo 2-8%
Potasio 1-25%
Calcio 2-8%
Magnesio 1-2.5%
Materia organica 30-70%
Carbono organico 14 - 30 %
Acido fulvicos 14 - 30 %
Acido HUumicos 28-5%
Sodio 0,02 %
Cobre 0,05 %
Hierro 0,02 %
Manganeso 0,006%
Relacion C/N 10-11

Fuente: (Molina, 1998)

Papel del humus en el suelo
La accién del humus en el suelo se debe a los productos transitorios formados durante
la transformacién de la materia en humus. De esta manera el humus ejerce accion favorable

sobre las propiedades, fisicas, quimicas y bioldgicas:

Fisicas. El color oscuro favorece la absorcion de los rayos solares calentando el suelo
y promoviendo la germinacion de la semilla inmediatamente después de comenzar el periodo
vegetativo. Facilita el desarrollo de una buena estructura, que a la postre es la que mantiene
una porosidad idénea que posibilita la respiracion adecuada de las plantas y de los

microorganismos, a la par que retiene la humedad (Guaman, 2004)

Quimicas: Se constituye en un poder tampén o de amortiguacion frente a los
contaminantes (hasta un cierto umbral), Por ejemplo la materia organica del suelo atesora una

gran capacidad de absorber y retener pesticidas (que de este modo no pasan a las freaticas y
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corrientes). Facilita la retencion y disponibilidad adecuada de los nutrientes para que sean
asimilados por las plantas (Guaman, 2004)

Biologicas; fomenta la actividad biologica del suelo, favorece la liberacion de

nutrientes para la alimentacion vegetal (Guaméan, 2004)

2.5.2. Bocashi

Es un abono organico que se lo obtiene por la union de varios materiales de caracter
vegetal y animal, y la ayuda de micro organismos benéficos y fermentos en estado seco que le
dan una poderosa accién rapida (Guerrero, 1990).

Composicidén quimica

Tabla 4. Composicién quimica del bocashi

Materia organica 52%
Humedad 49%
Nitrogeno 2,2% s-S
Fosforo 1,3% s-s
Potasio 1,2% s-s
Carbono organico 28%s-s
Relacion carbono/nitrégeno 11
Acidos falvicos 2% s-s
Acidos Humicos 6% s-s
Micro elementos 1%

Fuente: Guerrero (1990)

Beneficios del bocashi

o Mejora la calidad del suelo

o Facilita la preparacion usando materiales de la zona

o Mejora la propagacion de micro organismos benéficos.

o Trae beneficio econémico a la comunidad

o Debido a su gran cantidad de micro organismos, muestra una gran intensidad

bioldgica en el desarrollo de la planta (Guerrero, 1990).
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2.5.3. Nutrisano

El abono organico “Nutrisano” de elevado rendimiento de origen vegetal, con materia
prima seleccionada y compostada, hasta obtener un producto de calidad con un alto contenido
de materia orgénica. Aporta y aumenta la disponibilidad de los nutrientes en el suelo para una

mejor asimilacion (Prefectura de Loja)

Caracteristicas del Producto

o Debido a su proceso de la elaboracion no es fuente de patdgenos que vaya afectar al
cultivo.
o No aporta con semillas de malezas que vayan a generar competencia de nutrientes y de

agua al cultivo.

o Mejora la capacidad de retencién de humedad en el suelo.

o Por ser un abono esponjoso hay mejor desenvolvimiento radicular evitando la
compactacién del suelo el cual va a permitir un mejor desarrollo del cultivo.

o Por ser un producto terminado no hay liberacion de amonio, el cual no afecta al pH del
suelo, haciendo que los nutrientes fijados en el suelo sean desbloqueados (Prefectura
de Loja)

Composiciéon quimica

Tabla 5. Composicion quimica del nutrisano

Materia organica 65,75 %
Nitrégeno (n) % 1,75
Fosforo (P205)% 3,48
Potasio (K20)% 2,42
Calcio (Ca0)% 6,62
Magnesio (Mgo)%o 0,79
Ph 7
Conductividad 7,3

Fuente: GAD Provincial (2016)
Usos

Este producto esta indicado para aplicacion directa al suelo en plantaciones organicas

y en planes especificos de fertilizacion.
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2.6. TRABAJOS RELACIONADOS CON EL TEMA

Flores J. y Lita E. (2011) evaluaron el efecto de tres niveles de N, P, K y cuatro
promotores de crecimiento en el rendimiento de stevia (stevia rebaudiana bertoni) en selva
alegre, Imbabura. en el canton otavalo, provincia Imbabura, a 1300 msnm, con temperaturas
promedios de 20 °C , ensayo realizado en campo abierto donde se evaluaron tres niveles de N,
Py 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. ElI promotor de
crecimiento alga 600 presentdé mayor altura de planta a los 90 dias con un valor de 30,26 cm,
los dias a la cosecha fueron de 146 dias, mayor rendimiento en biomasa verde con 11,10 t/ha,
mayor rendimiento en materia seca con 3,70 t/ha, y mayor sélidos solubles con 22,50 grados
brix. El nivel de fertilizacién (80-100-80 kg/ha de N, P, K), obtuvo la mayor altura de planta a
los 90 dias, con un valor de 29,16 cm y el primer lugar en grados brix con un valor de 21,08,

los demas parametros en estudio no presentd significancia estadistica.

Clementelli, A., & Zevallos, R. (2009) evaluaron la Fertilizacion nitrogenada mineral
y orgénica en el cultivo de stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) aplicadas al suelo y via foliar.
en el Centro de Précticas de la Universidad Cristiana de Bolivia (CEPRA), ubicado a 7 km al
norte de la ciudad de Santa Cruz, en la Provincia Andrés Ibafiez. Los tratamientos aplicados
fueron: testigo (sin fertilizacion), 50 kilogramos de Nitrégeno por hectarea al suelo (antes de
la siembra), 100 kilogramos de Nitrégeno por hectarea al suelo (antes de la siembra, 3 litros
de Nitrogeno liquido por hectérea al follaje en 3 aplicaciones, Humus de lombriz 500

gramos/m? (a la siembra) y Bioabono 400 gramos/m? (a la siembra).

En los resultados obtenidos, la altura de planta no es significativamente diferente
cuando se aplican los tratamientos de fertilizacion, en ninguno de los tres cortes. Pero se nota
mayor tamafio de plantas antes del segundo corte, disminuyendo casi a la mitad al tercer
corte. En el nimero de hojas en el segundo corte existe diferencia significativa. El tratamiento
con 100 kg de N, present6 un mayor namero de hojas, con relacion a los otros tratamientos, y
entre estos no presentaron diferencia estadistica. EI peso de hojas mas ramas no presentaron
diferencias estadisticas entre tratamientos. En el rendimiento de hoja seca en el segundo corte
el tratamiento con 100 kg de N tuvo una diferencia significativa con relacion al testigo y
bioabono, con los demas no se observé diferencia. El rendimiento promedio de hojas secas de

todos los tratamientos resulté bajo, y fue de aproximadamente 300 kg/ha en los tres cortes.
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Vilema, L. G., Huisha, 2010) Alban evaluaron cuatro dosis de humus para la
adaptacion del cultivo no tradicional de yerba dulce (stevia rebaudiana) en la zona de santo
domingo de los tsachilas, altitud de 552 msnm, con una temperatura media anual de 23, 5° C,
utilizando una dosificacién de humus de ( 2kg/m?; 3 kg/m?; 4 kg/m? y 5 kg/m?).obteniendo los
siguientes resultados, una produccion de materia seca, del T4 (5 kg. humus/m?), reportando a
los 115 dias (primer corte) existe una produccién de 575,04 Kg.ha™ mas que el testigo, a los
185 (segundo corte) logra 304,06 kg.ha™ sobre el testigo que es 883,12kg.ha™ , indicando que
estas dos producciones fueron cosechadas en la temporada de verano, en tanto a los 260 dias
(tercer corte), obteniendo 1375,67 kg.ha™ mas que el testigo, cabe recalcar que esta

produccion se realizo en la temporada invernal.

Amaya (2010) realizé un estudio sobre el Efecto de tres densidades de siembra y tres
dosis de bioinsecticidas en el cultivo de estevia (eupatorium rebaudianum bertoni) en la
Parroquia Tumbabiro Cantén Urcuqui” en una altitud de 2310 msnm y 15 °C de temperatura.
En el cual se evaluaron dos factores: tres densidades D1= (0.25 x 0.40m) 10 0000 plantas/ ha,
D2= (0.30 x 0.40 m) 83 333 plantas / ha, D3= (0.40 x 0.40m) 62 500 plantas/ ha y tres
Bioinsecticidas: B1= Vertici 0.50g/l de agua, B2= Beauve 0.50 g/ | de agua B3= Tricho 0.50
o/ | de agua.

Dando como resultado que la altura de plantas a los 60 y 75 dias fue D1 (0.25 x
0.40m) con un promedio de 26.16 cm; para rendimiento de materia fresca y seca la mejor
respuesta fue la densidad D1 (0.25 x 0.40m) con 1.31 kg /parcela (250.6 kg/ha) y 0.91 kg
Iparcela (174.1 kg/ha) respectivamente; la utilizacion de Bioinsecticidas ayuda a obtener
plantas sin problemas fitosanitarios y por ende hojas sanas para su comercializacién, el mejor
tratamiento desde el punto de vista econémico fue el T6 (Densidad 0.30 x 0.40 m & Vertici)
con una tasa de retorno marginal 41.78 %, siendo el mejor resultado con el analisis
econdmico. Teniendo en cuenta que el costo de produccion por hectarea es de $ 3928.56

dependiendo del sitio a cultivarse.

Duarte (2017) y otros investigadores, evaluaron el efecto de diferentes dosis de
estiércol bovino en el cultivo organico de Stevia rebaudiana (Bertoni) Bertoni bajo sistema de
riego por goteo, con unas dosis de estiércol bovino (0, 20, 40, 60, 80 y 100 tn/ha), obteniendo
resultados que indican que con 60 tn/ha de estiércol bovino se obtuvo la mayor produccion de
MSH de Stevia por planta en el primer, segundo corte y total con 24.90; 29.39 y 54.30 g pl™

respectivamente.
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3.

3.1.

“La Argelia” de la Universidad Nacional de Loja, del sector los molinos, a 6 Km al sur de la

MATERIALES Y METODOS

LOCALIZACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se desarrollé en el invernadero de la Estacion Experimental

ciudad de Loja, Parroquia San Sebastian, Canton y Provincia de Loja.

3.1.1.

3.1.2.

DEL AREA PREDIAL

MAPA TOPOGRAFICO
DE LA UNL-2012

Figura 2. Mapa topografico del Area predial de la UNL.
Fuente: SIG 2014

Ubicacién politica

Pais: Ecuador

Provincia: Loja

Cantén: Loja

Parroquia: San Sebastian

Sector: La Argelia (Moraspamba)
Ubicacion geografica

“La Argelia”, se encuentra ubicada en las siguientes coordenadas.
Latitud: 04°02° 47" S
Longitud: 79° 12° 59” W

Altitud: 2 135 msnm.
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3.1.3. Ubicacion ecoldgica

Segin Holdridge (1967), ecologicamente la Estacion Experimental “La Argelia-

Loja”, corresponde a una Zona de vida conocida como bosque seco montano bajo bs-Mb.

La clasificacion climatica segln la estacion meteorologica “La Argelia”, 2015; en un
registro de 42 afios, las condiciones climaticas son las siguientes: una precipitacion anual de
906,9 mm/afo, temperatura media anual de 15,5 °C, temperatura maxima de 27,8 °C,
temperatura minima 3°C, humedad relativa maxima de 78 %, humedad relativa minima de 72

%, humedad relativa media 74 % y una velocidad del viento media 3,1 m/s
3.2. MATERIALES

3.2.1. Material bioldgico

Plantines de Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni)

3.2.2. Materiales de campo

Lampas, Azadones, Flexdmetro, Podadoras, Bandejas, Trasplantadoras, Martillo,
Clavos, Gavetas, Rastrillo, Piola, Bomba de fumigar, Balanza, Equipo de riego,

Letreros, Abono humus, Abono nutrisano, Abono bocashi

3.2.3. Materiales de laboratorio
Estufa, Balanza analitica

3.2.4. Materiales oficina
Computadora, Calculadora, Infocus, Material bibliografico

3.3. DISENO EXPERIMENTAL

Para probar la efectividad de los tratamientos de los abonos orgéanicos en el cultivo de
Stevia, se empled el disefio “Bloques al Azar”, que consta de 4 tratamientos con 4

repeticiones.

3.3.1. Variables a evaluarse

Altura de la planta (cm)

Dias a la cosecha

Rendimiento en biomasa himeda

Rendimiento en biomasa seca
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3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

Tratamientos

Tabla 6. Tratamientos y dosificacion a utilizarse en el presente ensayo:

Codigo Tratamiento Dosificacion (kg/ha)
T1 Nutrisano 2645.7

T2 Bocashi 2105

T3 Humus 3087

TO Testigo 0

Modelo matematico

Yij=p+ri+fj+£ij

Yij = es el gran total del ensayo

[ = Es la gran media de los tratamientos

ti = Es el efecto del i-esimo tratamiento

Bj = Es el efecto del i-esimo bloque

£ij = Son valores de variables aleatorias independientes que tienen distribuciones

normales con media cero y varianza comdn

Andlisis de varianza (ADEVA)

Tabla 7. Analisis de varianza de disefio bloques al azar

Fuente de variacion GL SC CM RELACION F
Tratamientos t-1 SCt CMt CMt/Cme
Bloques r-1 SCb CMb CMb/ Cme
Error experimental (t-1)(r-1) SCe CMe
Total n-1 SCT

Simbologia

GL: Grados de libertad

SC: Suma de cuadrados

CM: Cuadrados medios

SCT: Suma de cuadrados totales

SCt: Suma de cuadrado de los tratamientos
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3.3.5.

3.3.6.

Hipotesis estadistica

Ho: La produccion de stevia con fertilizacion organica no difiere al nivel del 5% de
significacion estadistica.
H1: La produccion de stevia con fertilizacion orgénica difiere al nivel del 5% de

significacion estadistica.

Especificacion del ensayo

Tabla 8. Caracteristicas de la unidad experimental

Descripcion Caracteristicas
NUmero de repeticiones 4

NUmero de tratamientos 4

NuUmero total de unidades 16

NUumero de plantas medibles por 10
tratamiento
Numero de plantas por bloque 112

Numero de plantas por unidad experimental 28

Numero total de plantas 448
Area de la unidad experimental 13.44m?(1.60 m de ancho x 8.4 de
largo)
Avrea util de cada bloque 13.44m?
Area total del ensayo 94.08 m?
Densidad de siembra 30 cm entre planta y 40 cm entre
surco

Fuente: La Autora 2016
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LEYENDA

SIMBOLO SIGNIFICADO
I Testigo

Bocashi

Humus

Nutrisano

V| [BfE] [Bire] [EeTo] [EAEE

Figura 3. Croquis del ensayo experimental “La Argelia” 2016
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Figura 4. Esquema de las unidades experimentales de cada tratamiento.
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3.4. METODOLOGIA
3.4.1. Actividades previas a la siembra

» Realizacion del anélisis de suelo

Con la ayuda de una pala se recolectaron tres muestras en zigzag en el terreno donde
se establecio el cultivo, a una profundidad de 20-30 cm. La muestra se envio al laboratorio de
Suelos, Aguas y Bromatologia de la Facultad Agropecuaria y de Recursos Naturales
Renovables de la Universidad Nacional de Loja, para el andlisis de los componentes
nutricionales (Anexo 1), especialmente nitrogeno, que sirvié de base para calcular la cantidad

de abono a aplicar en cada unidad experimental.

» Preparacion del terreno

La roturacion del suelo se realizd6 manualmente con la ayuda de un pico, azada y lampa,
actividad que permitié dejarlo de manera mas suelta y de esa forma facilitar el prendimiento y
desarrollo de las plantulas (Anexo 2, fig.1) posteriormente con la ayuda de lampa, piola,
estacas Yy rastrillo se construyeron las platabandas, cada una de 1.6 x 18 m, quedando lista
para plantar la stevia.

» Trazado de parcelas

Con la ayuda de piola y estacas se cuadro el terreno, utilizando la técnica del 3, 4, 5;
luego se procedié a medir el ancho de las platabandas y caminos, colocando estacas en los
veértices, estacas que permitié templar la piola, que con la ayuda de palas y rastrillos se

construyeron las camas o platabandas de 1.6 x 18 m. (Anexo 2, fig.2)

3.4.2. Metodologia para el primer objetivo

“Establecer el mejor abono organico en la produccion de stevia (Stevia rebaudiana

Bertoni)”
Fertilizacion Organica
Para el calculo de la dosis de cada tratamiento se utilizé la férmula:

DF_DN—SNS
% NA
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Donde:

DF = Dosis de fertilizante

DN = Demanda de nutriente

SNS = Suministro de nutriente por el suelo
%NA = Porcentaje del nutriente en el abono

Realizado los calculos, se obtuvo el siguiente resultado de dosificacion por
tratamiento:

Tabla 9. Cantidad de abono organico aplicado en los respectivos tratamientos

TRATAMIENTO Abono Cantidad total Cantidad(gr/unidad
organico (kg/ha) experimental)

Tl Nutrisano 2645.7 889.0

T2 Bocashi 2105 707.3

T3 Humus 3087 1037.2

T0 Testigo 0 0.0

Fuente: La Autora 2016

Luego de calcular la cantidad de abono a aplicar en cada unidad experimental, se
esparcidé uniformemente sobre la misma (Anexo 2, fig.3)

Instalacion del sistema de riego

Dentro del invernadero existian mangueras para riego por goteo, por lo que
unicamente se reinstald el sistema a la distancia requerida, colocando una linea de goteo por

cada fila. Se constato que los goteros no se encuentren obstruidos.
Siembra

La siembra de los plantines se realizé a una distancia 30 cm entre planta y 40 cm entre
hilera, dejando el cuello de la raiz a una distancia de 0.5 cm del nivel del suelo.

Las plantulas fueron adquiridas en la parroquia Malacatos. (Anexo 2, fig.4)

Riego
El riego se lo realiz6 en horas de la mafiana durante los primeros ocho dias del
trasplante para acondicionar a la planta a su nuevo medio. Cada riego tuvo una duracién de 15
minutos aproximadamente, posteriormente se realizo cada tres dias tomando en cuenta los
requerimientos y las condiciones ambientales presentes en el area y en base a los estudios de
trabajos de tesis de Flores José y Lita Eliana (2011) ,realizados dentro del mismo campo

experimental.
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Deshierbas

Se realiz6 3 deshierbas durante el primer ciclo del cultivo, a los 30, 75 y 120 dias,
impidiendo que sirvan de hospederos de plagas y enfermedades; para ello se utilizo
herramientas manuales de labranza, (pala, trasplantadora, rastrillo), evitando afectar al sistema

radicular del cultivo, el mismo que es superficial. (Anexo 2, fig.5)
Aporques y escardas

Los aporques efectuados se realizaron con la finalidad de lograr una mayor fijacion a
la planta ya que ésta tiende a caerse y se rompe muy facilmente, se efectuaron en el mismo
momento de las deshierbas, asi como también las escardas, evitando con ello la formacion de

costras superficiales (Anexo 2, fig. 6)

Control sanitario

Se evidencid la presencia de plagas hormigas (Formicidae) en la etapa inicial del
cultivo; mosca blanca (Aleyrodidae), mariquitas (Coccinellidae), en toda la fase del cultivo
para lo cual se utiliz6 master 25 EC, producto piretrinoide, cuyo nombre comdn es
Cipermetrina 25%; la dosis utilizada fue de 100 cc en 200 litros de agua. Se realizaron 3
aplicaciones durante todo el ciclo del cultivo en estudio, mismas que estuvieron en funcion

del grado de incidencia.

En cuanto a enfermedades, de acuerdo al analisis que se realiz6 en el laboratorio de
fitopatologia de la Universidad Nacional de Loja se presentd oidium y ocurrid en el tercer
mes de haber establecido el cultivo; para controlar el oidium se aplicd Azufre micronizado,

fungicida a base de Azufre, en una dosis de 4-8kg/ha.
Registro de altura de la planta

Con la ayuda de un flexdmetro se procedio a tomar la altura de la planta, verticalmente
desde la base del cuello de la raiz hasta la parte mas alta del meristema apical de la rama mas
alta de la planta; la altura se registr6 a los 30, 60, 90, 120 y150 dias después del trasplante. La
medicion se efectu6 a 10 plantas del centro de cada unidad experimental, para luego

promediar y realizar el respectivo analisis de varianza. (Anexo 2, fig.7)
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Cosecha

La cosecha se realizo a los 150 dias, tiempo en que las plantas iniciaron su proceso de
floracion, (Anexo 2, fig.8) efectudndose en las primeras horas de la mafana. Para esta
actividad se utilizo tijeras de podar, cortando todo el follaje de la planta, aproximadamente a

10 cm del nivel del suelo (Anexo 2, fig.9)

El material cosechado fue depositado en fundas debidamente etiquetadas, las cuales
fueron llevadas a Laboratorio de Bromatologia de la Universidad Nacional de Loja, donde se

procedio a separar las hojas de los tallos para su secado (Anexo 2, fig.10)
Post cosecha

Previa limpieza de las hojas, se procedi6 a separar las hojas de los tallos, colocandoles
en bandejas plésticas, para luego ser pesado y proceder al secado en estufa a 85° C por 48
horas, tiempo en que demora en mantenerse con un peso constante; posteriormente se realizo

el pesaje del material seco y se hizo los céalculos del rendimiento de biomasa en base seca.
Rendimientos

Peso en verde: Se procedio a pesar la hoja de Stevia en verde, para lo cual se encera
la balanza y posteriormente se anotd el peso en gramos, el mismo procedimiento se lo realizd

en todos los tratamientos en estudio (Anexo 2, fig.11)

Peso en seco: Luego que las hojas de la planta estuvieron secas se procedi6 a registrar
su peso (Anexo 2, fig.12) siguiendo el mismo procedimiento empleado para el registro del

peso en verde.

3.4.3. Metodologia para el segundo objetivo

“Determinar la rentabilidad econémica de la mejor alternativa de produccion orgénica *

Costos de produccién

Para realizar el calculo de la rentabilidad, se procedié a determinar los costos de
produccién para cada tratamiento, esto es costos totales (CT) igual a costos fijos (CF) mas
costos variables (CV); (CT = CF + CV). Los costos variables se calcularon por la sumatoria
(X) de todos los items como: costos de plantulas, de mano de obra, de fungicidas, de

insecticidas y de fertilizantes.
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CV=X(CVI+......... CVn).
De forma anéloga se calcularon los costos fijos (depreciacion de activos fijos, mano de
obra permanente e intereses de la deuda), para finalmente establecer los costos totales y
posteriormente los costos unitarios al dividir el costo total para la cantidad producida en kg.
CU = CT/K(T.
Los costos de produccion, los ingresos y la rentabilidad se calcularon para cada

tratamiento y proyectados a una hectarea.
Analisis de rentabilidad de los tratamientos

El precio de venta unitario (PVU) se establecié en base a referencias del mercado,
constituyendo el mismo por debajo de la potencial competencia y, con ese valor se calculé el
ingreso total (IT); IT = PVU x KgT y el ingreso neto (IN = IT - CT), para sobre este Gltimo

calcular la rentabilidad TIR con proyeccién a 5 afios que dura el cultivo.

Es importante destacar que no estan considerados costos de comercializacion y ventas

por cuanto la entrega se la prevé en finca.

TIR = Tm + (TM — T VANTm
=Tm +( M) (VANTM T VANTm

N = F =
VAN =-1, + LI YO L S +—"

k) & L+k) (1+k)
Simbologia:
TIR = Tasa Interna de Retorno.
Tm = Tasa de descuento menor
TM = Tasa de descuento mayor
VAN = Valor Actual Neto
lo=  Costo Inicial (requisito ser negativo)
F = Flujo de Fondos anuales (Ingresos — Egresos)
K = Interés de la tasa de descuento a la que se actualiza el flujo de fondos.
La TIR puede ser comparada con la tasa de interés del marcado, el costo de oportunidad del
capital y la tasa de inflacion:
SilaTIR es > a la tasa de interés del mercado, el proyecto agropecuario es viable
SilaTIR es = a la tasa de interés de marcado es indiferentes realizar o no el proyecto
Si la TIR es < a la tasa de interés del marcado, la rentabilidad del proyecto no permite no

siquiera cancelar los intereses normales sobre el crédito recibido.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Alturade la planta

La altura de las plantas registrada durante el cultivo para cada tratamiento y durante

cinco periodos se presenta en la fig. 5.

m BOCASHI
ALTURA = NUTRISANO
CM = TESTIGO
m HUMUS
45 -
40
35
30
25 +
20 -
15
10
3
o T T T T
30 dias 60 dias 90 dias 120 dias 150 dias
DIAS
TRATAMIENTOS

Figura 5. Altura de la planta de stevia a los 30, 60, 90, 120 y 150 dias después de la siembra “La Argelia” 2016

La altura de planta a los 30 y 60 dias es bastante homogénea entre los tratamientos,
cuya tendencia se mantiene en el tiempo, existiendo pequefias diferencias numéricas a los
150 dias donde las mayores alturas se obtuvieron en los tratamientos T3 (humus) con 44,85
cm y T1 (nutrisano) con 44,35 cm. (Anexo 3). La menor altura se da en el testigo con 37,63

cm.

De acuerdo a la prueba de TUKEY (Tabla 10 y11), a los 30 y 150 dias no existe para la

variable altura diferencias estadisticas significativas. (Anexo 4y 5).

Tabla 10. Prueba de Tukey a los 30 dias

TRATAMIENTO

MEDIAS RANGO

NRO CODIGO | DESCRIPCION

1 T2 BOCASHI 15,00 A
2 T1 NUTRISANO 14,75 A
3 10 TESTIGO 14,50 A
4 T3 HUMUS 14,25 A
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Tabla 11. Prueba de Tukey a los 150 dias

TRATAMIENTO MEDIAS RANGO
NRO CODIGO |DESCRIPCION

1 T3 HUMUS 44,85 A

2 Tl NUTRISANO 44,35 A

3 T2 BOCASHI 41,45 A

4 TO TESTIGO 37,63 A

Al comparar los valores obtenidos de altura de las plantas a los 60 dias, que fueron de
19,70; 19,10; 18,60 y 17,98 cm, para nutrisano, bocashi, humus y el testigo respectivamente,
estan por abajo a los reportados por Amaya, P. (2010), en el estudio realizado sobre “Efecto

de tres densidades de siembra y tres dosis de bioinsecticidas” obtuvo medias de 24,5 cm.

Al analizar la altura de la planta a los 90 dias, los valores obtenidos son menores a los
reportados por Flores J. (2011), quien ha estudiado diferentes niveles de fertilizacion,
resultando que la dosificacién 100-120-100 kg/ha de N-P-K logr6 29,26 cm, trabajo realizado
a una altitud de 1300 msnm y con temperaturas promedios de 20° C; pero son similares a los
reportados por Pincha y Suquilanda (2007) y citado por Flores J. (2011), con promedios de
26,79 cm.

4.2. Dias a la cosecha.

Respecto a los dias de la cosecha, segiin Casaccia y Alvarez (2008) se tomd como
referencia que el 50% de las plantas del area muestral hayan iniciado la floracion, la misma
que en todos los tratamientos se present6 a los 150 dias que fue el tiempo cuando se procedid

a realizar la cosecha.

El tiempo de la floracién es similar a lo reportado por Flores (2011), floreciendo a los
132 dias cuando aplic6 Ergostin como promotor de crecimiento, en tanto que florecié a los
152 dias al aplicar Citoquin.

4.3. Rendimiento de biomasa hiimeda

De acuerdo a la prueba de TUKEY (Tabla 12) para la variable de biomasa humeda, se
determind que no existen diferencias significativas entre los tratamientos, aunque
numéricamente si existen diferencias (fig. 6), siendo el tratamiento T2 (bocashi) el que

alcanz6 mayor peso con 1217,60 g por tratamiento, que corresponde a 2.52 tn.ha™*, seguido del
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TO (testigo) con 1185.60 equivalente a 2.45 tn.ha™*, mientras que con T3 (humus) y el T1
(nutrisano)  se obtuvieron 1077.70 g (2.23 tn.ha® ) y 1030.60 g (2.13 tn.ha 1)

respectivamente. (Anexo 6y 7).

Los mayores rendimientos se obtuvieron con Bocashi y testigo que fueron de 2.52 y
2.45 tn ha® respectivamente, valores que son superiores a los reportados por Vilema, L.
(2010) que obtuvo un rendimiento de 1.12 tn ha™ en el primer corte, subiendo a 1.32 y a 3.22
tn ha’ en el segundo y tercer corte respectivamente, cuando evalué cuatro dosis de humus;
sin embargo, los resultados estdn muy por debajo de los obtenidos por Flores, J. (2011) al
evaluar diferentes niveles de fertilizacion con N, P, K, a los 90 dias con niveles de

fertilizacion de 100-120-100 kg/ha de N-P-K, que logré 7.86 tn ha™ en el primer corte.

Biomasa g x T BH

E 50 00 5 1.217,60
< 1.185,60
1.200,00 :
1.150,00
>, —
1.100,00 L€ 72,20
" 1.030,60
1.050,00 =
//‘/
1.000,00 < >
///’
950,00 .
/’/ ,////
900,00 = =

NUTRISANO BOCASHI HUMUS TESTIGO

Figura 6. Rendimiento de Biomasa — Base Himeda

Tabla 12. Prueba de tukey base himeda

Tratamiento Medias Rango
Nro Caodigo Descripcion

1 T2 BOCASHI 304,40 A

2 T0 TESTIGO 296,40 A

3 T3 HUMUS 269,43 A

4 T1 NUTRISANO 257,65 A

4.4. Rendimiento de biomasa seca

De acuerdo a la prueba de TUKEY (Tabla 13) para la variable de biomasa seca se
constatd que no existe diferencias significativas, aunque matematicamente existen pequefias
variaciones (fig. 7), siendo el tratamiento T2 (bocashi) el que alcanzé mayor peso con
429.10.g por tratamiento (0.887 tn/ha™), seguido del TO (testigo) con 413.30 g (0.854 tn ha™)
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mientras que el T3 (humus) y el T1 (nutrisano) fueron los méas bajos con 368.70 g (0.762 tn
ha) y 366.60 g (0.757 tn ha™) respectivamente (Anexo 8 y 9): Valores muy similares a los
reportados por Clementelli, A. (2009), que obtuvo en promedio 0.833 t ha™* por corte, aunque
ellos realizan tres cortes al afio; en tanto que Vilema L. (2010) obtuvo un resultado menor que

esde 0.575tn ha™ en el primer corte.

Tabla 13. Prueba de tukey base seca

Tratamiento Medias Rango
Nro Cédigo Descripcién

1 T2 BOCASHI 107,28 A

2 T0 TESTIGO 103,33 A

3 T3 HUMUS 92,18 A

4 Tl NUTRIS66ANO 91,65 A
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Figura 7. Rendimiento de Biomasa- Base Seca

4.5.  Costos de produccion en el cultivo de stevia

La Tabla 14 muestra los resultados de los costos de produccion para el primer afio del
tratamiento T2 (Bocashi), que fue el de mayor rendimiento; similar procedimiento se efectud

para los siguientes cuatro afios, (Anexo 12).
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Tabla 14. Costos de produccion del tratamiento T2 afio 1 (bocashi)/ha

VALOR

TIEMPO DE

CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD UN'ITARIO DEPRECIACION (D.(rﬁc:;ARILES)
(DOLARES) (afio)

A. COSTOS DIRECTOS (CD)
1. Preparacion del terreno
Arado, cruza Hora 3,5 20 70
Rastra Hora 3,5 20 70
Subtotal preparacidon del
terreno 140
2. Infraestructura
Plastico m? 10000 1,5 4 3750
Madera m’ 10000 3,5 12 2916,7
Subtotal infrestructura 6666,7
3. Riego
Sistema de riego instalado m’ 10000 0,4 6,0 666,7
Subtotal riego 666,7
4. Mano de obra
Preparacion de camas Jornal 18 15 270
Siembra Jornal 90 15 1350
Fertilizacion Jornal 10 15 150
Deshierbas y aporques Jornal 90 15 1350
Controles fitosanitarios Jornal 6 15 90
Cosecha Jornal 40 15 600
Subtotal mano de obra 3810
5. Insumos
Bocashi kg 2105 0,213 448,4
Plantines Unidad 82644 0,05 4132,2
Kocide kg 6 15 90,0
Azufre micronizado kg 6 3 18,0
Subtotal insumos 4688,6
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 15971,9
B. COSTOS INDIRECTOS (CI)
Imprevistos (2,5% sub total CD) 399,3
Administracion (5% sub total
CD) 798,6
Interés (12% subtotal de CD) 1916,6
Arriendo terreno afio ha 1 600 600
SUBTOTAL COSTOS INDIRECTOS 3714,5
TOTAL COSTOS (CD+CI) 19686,4
Produccidn ajustada de
cosecha kg 5031,4
Valor de venta kg 2,8
Ingresos totales $ 14087,92
GANANCIA NETA (VENTA TOTAL-COSTOS TOTALES) -5598,5

Iden calculo para los otros afios y demas tratamientos
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Como se puede observar en la tabla 14, los mayores rubros de gastos para el primer
afio representan la infraestructura del invernadero, los plantines y la mano de obra para la
siembra, dando un total de 12148.9 ddlares, que representa el 61.7% del total de los costos.
Estos rubros inciden directamente en el calculo de la rentabilidad, situacion que no ocurre con

otras investigaciones que realizaron a campo abierto, obteniendo rentabilidades superiores.

4.6. Rentabilidad de la produccion en el cultivo de stevia

Fue determinada mediante el célculo de los costos de produccién (Tabla 15) vy la
valoracion de los ingresos por la venta de la produccion referida al mercado local. Con esta

informacién se calculo el VAN y la TIR.

Tabla 15. Rentabilidad de la produccién de T2 (bocashi)/ha

Tratamiento BOCASHI T2
Periodo Afos

Rubro 1 2 3 4 5
Costos Totales 19686,42 | 11157,98| 11157,98| 11157,98| 11157,98
Ingresos Totales 14087,92 | 16201,11| 16201,11| 14087,92| 12679,13
Flujo de fondos -5598,50 5043,12 5043,12| 2929,94| 1521,14
FA-TM 0,5917 0,3501 0,2072 0,1226 0,0725
FF-A -3312,72 1765,73 1044,81 359,18 110,34
TIR 67,98%

VAN-16,5% 4.399,08

VAN - 69% -32,65

Iguales célculos se realizaron para los otros tratamientos, obteniendo los resultados que se

muestran en el cuadro 16.

Al hacer la proyeccion de la produccion para el segundo y tercer afio, la produccion se
incrementd un 15%, mientras que para el cuarto y quinto afio nuevamente se considerd la
produccion inicial, porcentaje que fue considerado en funcion de lo reportado por Vilema, L.
(2010), quien obtuvo un incremento entre el primer y segundo un 19%, mientras que entre el

segundo Yy tercer corte el incremento logrado por él, fue de 243%.
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Tabla 16. Rentabilidad de todos los tratamientos en estudio

RENTABILIADAD
BOCASHI 67,98
TESTIGO 61,1%
HUMUS 2,4%
NUTRISANO -21,7%
RENTABILIADAD
% 67,98
80,0% 61,1%
60,0% -
40,0%
20,0% b 2’4%
F 4 -
0,0% 1 1 1
-20,0% -
-21,7%
-40,0%

Figura 8. Rentabilidad de los tratamientos en estudio

Como se puede observar en la figura 8 la mejor rentabilidad se logré en el tratamiento
T2 (Bocashi), con 67,98%, seguido del testigo TO (testigo) con 61,1% en tanto que con el
T3(humus) la rentabilidad es totalmente baja y con el nutrisano existe perdida, aunque de

acuerdo al andlisis estadistico, la rentabilidad result6 ser no significativo.

Es muy dificil hacer comparaciones de costos de produccion y rentabilidad con otros
autores, ya que éstos estan directamente relacionados con la productividad, misma que
depende de factores ambientales y tecnoldgicos en la produccion y que en los reportes
mencionados son muy variados. Sin embargo si se puede afirmar que el cultivo de Stevia se
constituye en una potencialidad productiva para nuestro medio, especialmente para pequefios

y medianos productores.
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CONCLUSIONES

Luego de analizar e interpretar los resultados de las variables estudiadas, se llega a las
siguientes conclusiones:

La mayor altura a la cosecha (150 dias), se logra en el humus y nutrisano con 44,85
cm y 44,35 cm respectivamente, tendencias que se mantienen durante todo el ciclo del
primer corte.

La floracion aparece alrededor de los 150 dias de sembrada que es cuando se
recomienda la cosecha, valor muy superior a los reportados en otras investigaciones,
que oscilan entre 60 y 70 dias, que dependen fundamentalmente a las condiciones
climaticas donde se establecio el cultivo.

Los mejores rendimientos de biomasa en base himeda se logra con el bocashi seguido
del testigo con 2.52 tn.hay 2.45 tn.ha™ respectivamente; y en base seca, los mayores
resultados se obtuvieron con los mismo tratamientos; T2( bocashi) 0.887 tn/ha™ y TO
(testigo) 0.854 tn ha™ , aunque estadisticamente no existen diferencias significativas.
La mayor rentabilidad que genera el cultivo de Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) es
con el tratamiento T2 (bocashi) con una tasa interna de retorno del 67.98%, aunque no
existen gran diferencia con el testigo que logré el 61,1% de TIR.

Todo esto demuestra que el mejor abono organico en la presente investigacion y

condiciones del ensayo fue el bocashi.



RECOMENDACIONES

Realizar estudios similares en otras condiciones climaticas cercanas a la ciudad de
Loja, que permita determinar la densidad de siembra optima y los dias a la cosecha
versus contenido de edulcorante Rebaudiosido, calculando la rentabilidad obtenida.
Realizar un sondeo del mercado para el producto seco y establecer costos de
produccion para esta presentacion.

Incentivar emprendimientos para el cultivo de Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) por

las potencialidades productivas y medicinales.
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8.  ANEXOS

ANEXO 1. Andlisis de suelo
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LABORATORIO DE ANALISIS FISICO-QUIMICO DE SUELOS, AGUASY
BROMATOLOGIA
AREA AGROPECUARIA Y DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
Provincia: Loja FECHA DE INGRESO: | 11-03-2016
Cantén: Loja FECHA DE EGRESO: | 31-03-2016
Parroquia: San Sebastian RESPONSABLE: Claudia Tatiana Merino Hidalgo
Sector: Argelia
1. RESULTADOS DE ANALISIS
Céd. Analisis Mecanico % TFSA MO| N P205 K20
Céd. Cam. Textura | pH
Lab. Ao Lo Ac % | PESILEpE. L Epn
1942 1 40,2 42 17,8 Fo 6,49 | 2,00 | 61.48 | 657,50 | 143,65
2. INTERPRETACION DE ANALISIS
Céd. M.O N P205 K20
Céd. Cam. | Textura pH :
i o | PPm | ppm | ppm
1942 il Franco Ligeramente dcido Bajo Alto Alto Medio
6o
“\
G )
Ing. Omar Ojeda Ochoa Mg. Sc £
RESPONSABLE DEL LABORATORIO S
D)
METODOLOGIA USADA EXTRACTANTES
Ph = | Suelo:agua (1:2.5) Olsen Modificado
NP = | Colori
K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn = | Absorcién atémica REACKMaDLE= Moz
Material Orgdnica _ = | Walkley Black A través del carbén Orgdnico
=



ANEXO 2. Evidencias fotogréficas.

FIGURA IMAGEN DESCRIPCION
R
= “'!lg P
Fig 1. Preparacion del terreno
20/04/2016
Fig 2. Trazado de las parcelas
28/04/2016
Fertilizacibn  Organica
Fig 3. con Bocashi

28/04/2016
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Fig.4 Siembra
29/04/2016

fig.5 Deshierba
27/05/2016

Fig 6 Aporque
27/05/2016

PO W

a T
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Registro de datos de las

fig. 7 variables; Altura de la
planta.
29/05/2016
Registro de datos de las
Fig. 8 variables; Dias a la
floracion
01/10/2016
Cosecha de la planta de
Fig. 9 Stevia (Stevia
rebaudiana Bertoni)
03/10/2016
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Fig.10 Etiquetado
03/10/2016
Fig.11 Peso de la hoja en base
himeda
04/10/2016
Fig.12 Peso de la hoja en base

Seca

07/10/2016
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ANEXO 3. Altura de la planta de stevia a los diferentes meses.

TRATAMIENTO | BLOQUE | 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias | 150 dias
T1 I 19 23 29 37,2 41,1
T1 1 14 19 26,8 37,9 53,1
T1 Il 12 17 24 31 39,6
T1 v 14 19,8 27 35 43,6
T2 I 17 22 28 37,3 45,9
T2 I 14 17 21,7 30,5 39,2
T2 i 12 16 23 30 36,8
T2 1\ 17 21,4 29 35 43,9
T3 I 14 17 25 32,9 42,1
T3 1 15 20 26,5 36,9 51,4
T3 i 12 16 22 30 37,4
T3 v 16 21,4 28 38 48,5
TO | 15 17 22 28,7 36,6
T0 1 13 15 19,3 25,8 34,9
T0 i 13 17 22 31 36,2
T0 1\ 17 22,9 29 38 42,8
ANEXO 4. Analisis de varianza para altura de la planta a los 30 dias
Variable N R2 R2A] CV
Altura30DIAS 16 066 044 10,75
Cuadro de andlisis de varianza (SC tipo I1I)
FV GL SC CM F F0,05

BLOQUE 3 42,25 14,08 5,70 0,0182

TRATAMIENTO 3 1,25 0,42 0,17 0,9149
ERROR 9 22,25 2,47

TOTAL 15 65,75

ANEXO 5. Analisis de varianza para altura de la planta a los 150 dias
Variable N R2 R2A] CV

ALTURA150DIAS 16 0,60 0,34 10,63
Cuadro de analisis de varianza (SC tipo 1lI)

FV GL SC CM F F0,05
BLOQUE 3 139,50 46,50 2,33 0,1429
TRATAMIENTO 3 132,28 44,09 2,21 0,1568
ERROR 9 179,82 19,98
TOTAL 15 451,59

51



ANEXO 6. Peso de la hoja de stevia en base humeda

SUMATORIA DE LAS
PESO EN GRAMOS POR MEDIAS DE LOS
TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO/G

T1B1 275,4

T1B2 344,2

T1B3 89,8 10306

T1B4 321,2

T2B1 613,2

T2B2 369,7

T2B3 103,9 1217.6

T2B4 130,8

T3B1 265,5

T3B2 520,5

T3B3 158 1077.7

T3B4 133,7

TOB1 299.3

TOB2 398,9

TOB3 118 11856

TOB4 369,4
ANEXO 7. Analisis de varianza para el peso de la hoja en base himeda
Variable N R2 R2 Aj CVv
PESO MH 16 059 0,32 45,08
Cuadro de andlisis de varianza (SC tipo Il1I)

FV GL SC CM F F0,05
BLOQUE 3 206116,62 68705,54 4,25 0,0396
TRATAMIENTO 3 5840,68 1946,89 0,12 0,9457
ERROR 9 145421,40 16157,93
TOTAL 15 357378,69
ANEXO 8. Analisis de varianza para el peso de la hoja en base seca
Variable N R2 R2Z Al CV
P MS 16 0,58 0,29 46,79
Cuadro de andlisis de varianza (SC tipo Il1I)

FvV GL SC CM F FO0,05
BLOQUE 3 25339,10 8446,37 3,97 0,0469
TRATAMIENTO 3 748,66 249 55 0,12 0,9477
ERROR 9 19157,96 2128,66
TOTAL 15 4524571
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Anexo 9. Peso de la hoja de stevia en base seca

TRATAMIENTO

PESO EN GRAMOS POR
TRATAMIENTO

SUMATORIA DE LAS
MEDIA DE LOS
TRATAMIENTO/G

T1B1 86,2

T1B2 152,2

T1B3 26,6 3666
T1B4 101,6

T2B1 220,4

T2B2 117,2

T2B3 34,5 429,1
T2B4 57

T3B1 85,7

T3B2 174

T3B3 57,1 368,7
T3B4 51,9

TOB1 95,1

TOB2 140,1

TOB3 42,5 4133
TOB4 135,6
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ANEXO 10. Socializacion de resultados

FIGURA

DESCRIPCION

Fig 1.

IMAGEN

—

Presentacion del
director de tesis

Mayo 2017

Fig 2.

Personas asistentes a
la socializacion de
resultados

Mayo 2017

Fig 3.

Tesista exponiendo
los resultados

Mayo 2017
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ANEXO 11. Triptico divulgativo de los resultados obtenidos.

oo 22 pusde observar el mayor rendimtente en bicmaza
himmeda se obtovo con el tatamisnto T2 (bocashki) com
121750 g por Tatamisnto, gue cormesponde a .52 mha-
1, sepnido del TO (testigo) com 11BE.50 Emum].mtea.i 45
m ha-1, misntras qus con T3 [hopmes) v el T1

se obbrderon 107770 £ {223 mha-1 vy 1030480 g (213
e ha -1 respectiiaments.

Fizurs 3.

Fendmuiento de Biomaza — Baze Eeca

Biomasagx T BS
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Zomo se poeds observar en la fig 3 sl mejor rendimisnto
ge mambens =n el T2 (prhasy) com 429102  por
matamiento (0.587 ha-1),. seguida del TR (estEo) con
41330 g {0.854 fp ha-1)) mientras qus 2] T3 (fowns]) v el
T1 (uirizang) fueran los mas bajos con 36870 2 (3.762
e ha-1) v 366,480 g (0.757 1 ha-1) respectivaments

CONCLUSIONES

Luepo de analizar e interpretar los remaltados de
las wariakls: estudizdas, se llega a las signientes
concluzicnes:

La mayor altura a la cosecha (150 diaz), e logra
oo bnopus 44,85 om v puinisapsn 44,35 cm
respecbvamente, tendenciaz gue se mantienen
durzmie tode el cicle del primer corte

La floracior apersce alredador de los 150 dia: de
sembrada gue 23 cuande se recomisnda la
ocosecha, valor mnry superior 2 los reportadoz en
otras imvestigacionss, gue oscilan eptre §0 v T
dimz, gue dependen fundamentalmemts = Lz
cultira.

Loz mejores repdimisntos de biomasa en base
himmedz == logra con el hocashi segpaido dsl
testigo com 2 52 tnha-1 ¥ 245 mha-1 v Q3BE7
mha-1 del T2 (hocazhid ¥ 0.254 m ba-1 d= T
(testiga) en bass seca, aunque exfadisticaments no
La mayor rentabilidad que genera el cultivo de
Ziewia (Stevia rebandiang Bertond) =3 com =l
tratamiento T2 (hesazhi) con wn §7.98%4, mungne
framte a lo: demas tratamisrtas

LNIVERFDAD MaCH AL DE LOja

CARRERA OE IRGENIERLA ACSCROMICA

TEEIS:

SRESPLIESTA DEL CULTIVNG DE STEVLA (Sheuio
peRoudiano Bertonil A LA FERTILEZACIOMN
ORCAMICA AT INWVERMNADERD, EM LA

ESTACHIN EXPERBAENTAL LA ARCELLS

S UTS RS
Clawvdia Tatiana dennc Hidalgo.

CHRECTCR:
Img. Kiswssar Charmba

Loja — Ecuadaor
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INTRODUCCION

La 3tevda rebemdizng tzmbien llamada hisrha dulce o
kaa-He'e ez uwna arbuzte herbaces de la familia
2atzraceas gue mide enmedd-120 cm de aliura, ¥ es
arigmario de los vallez de Parazuay (Delzadoe Encinas,
2007
Es uma planta considerada medicinal que tiene sfectos
'I:lenEE.-:n_w sobre la diabete: tipe II va gue poszss
con propiedades edulcorantes sin calorias. Su
poder de edulcoracion es 30 vece: mayor gae [2 zacaroza
v el extracto alcanza de 200 a 300 veces mas (Famuires
2003).

La mayvoer produccion da Steviz 1a realiza China, con una
superficie cultivada de apro;mmadamente 200000 ha,
comercializando el 50% de su produccion en zo mercade
interme, 40% lo exporta 2 Japom v <1 10%% restamte a
%feja. Indomesia ¥ Estades Unidos {Jimeesz v Connie

Er Ecuador la stevia, es caltivada en pequetia azczla per
pocos agricultores, sin embargo 22 ha extablecido que la
empresa Aproesievia que pertensce al [ngemio Valdsr ex
el mayer productor a nivel nacional: esta ohicada en
Cerecifa ¥ tiene 17 hectareas de Sisvia, aongue ==
encuentra ampliando au cultive. En la provincia de Laja
=n especial en k2 zona de Quinara b produccion de stz
=3 menor 3 una bectarea (Tigrere 2and Landazori 200497,

El usp inadecuado de los agroquimicos utilizados exn L2
produccion de steda es capaz de produdr o2 serie de
alisracione: en 2l ambiente v em la zalud burneama,
mamhbién  disminucion de la fertilidad del =uelo,
dizminucion de la fama microkiana dal suela.

Es por ello guoe, =] presente trabajo de imvesiigacion ==
realize con el pII}]]EA_]tD de dar altemativa paa la
produccion orgamica del cultive de Steyiz en el cantan
Luoja

OBJETIVOS
Objetive Cenarsal
Evalunar sl efecto de trez abooo: oreamicos =n el
rendimiesto de speiia (Seuie rebaugiang Bertond) bajo

inmvrermadsro en las guimea: experimental la Argelia

Objetives Especificos
= E=ztahlecer el mejor abono orzamico em Ia
preduccion de sbevda (Senis rebaoudiong
Barron).
« Determinar la reptabilidad sconomica de Ia
mejor altermativa de produccion organica

METODOLOGIA

Actividades previas a la siembra:

= Amalisis de su=lo.

= Preparacion del femmeno

Met-:-:lu-]u-g]n para el primer ohjetive “Establecer el
mejor abono organico en la producden de sfeyia

{Stevia redopdigng Berconi)™

= Instzlacion del ziztema de mego

= Fertilizacion Organica

= Siembra

= Fizpo

> Dechierbas

= Aporgues y escandas,

= Conirel sanitario

= Fegistro de altara de la plasta

= Cozecha

> Rendimientos en pezo bimedo y pe2o 5200
Metodolegia para el seg;u.u{ll} ohjetive “Determinar
la remtabilidad ecu:l:l.vl:-m.'l.v:: de la mejor altermativa
de produccion organica =

Za realize la comtabilidad da todos log costos directos
{pre siembra, ziembra, labores culturales ¥ materiales,
poecozecha, cosecha v comercializacion) e mdirectos:
mamo de obra, nsumes de cada tratamiemto. lo gue
]:IF_I.'I'_'EL'I'I:Il'.'ﬁ pstahlecer el valar de Ia produccidin en base &
la cantidad de producks ¢ el precio @n & mercado.
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Para 2l anzliziz d= remtabilidad == detsrming
mediante la estimacion de coste: de produccion por
ha, loege == hizo un analisis scomomico de loz
eEresos & inErese: ¥ con ella se caloola el
rendimiento, walor de la producciom, costo de
produccion v relacion BiC

RESULTADOES

Fizmrs 1. Albira de la plamta de sipwia a los 30, &0,
a0, 130,157 diaz despues de la siembra Arpelia
20148
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Como se puede ohservar la alhora entre los 30 v G0
dizz de cultive es basmarte homesensa emtre Loz
tratamiemtos, 2 partis de les 120% 150 dias se ootz
va diferencia ziendo los tratamientos Con UITEEARN
v bumuas lo: gue logran la manror alura com 44,35
cm y 44,85 cm respectivaments.
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ANEXO 12. Costos de produccion del T2 (Bocashi).

Afio 2
VALOR | TIEMPO DE TOTAL
CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO [DEPRECIACI .
. - (DOLARES)
(DOLARES) | ON (aiio)

A. COSTOS DIRECTOS (CD)
1. Preparacion del terreno
Arado, cruza Hora 0 0 0
Rastra Hora 0 0 0
Subtotal preparacion del terreno 0
2. Infraestructura
Plastico m2 10000 1,5 4 3750
Madera m2 10000 3,5 12 2916,7
Subtotal infrestructura 6666,7
3. Riego
Sistema de riego instalado m2 10000 0,4 6,0 666,7
Subtotal riego 666,7
4. Mano de obra
Preparacién de camas Jornal 0 0 0
Siembra Jornal 0 0 0
Fertilizacién Jornal 0 0
Deshierbas y aporques Jornal 54 15 810
Controles fitosanitarios Jornal 1,8 15 27
Cosecha Jornal 40 15 600
Subtotal mano de obra 1437
5. Insumos
Bocashi kg 0 0 0,0
Plantines Unidad 0 0 0,0
Kocide kg 3,6 15 54,0
Azufre micronizado kg 3,6 3 10,8
Subtotal insumos 64,8
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 8835,1
B. COSTOS INDIRECTOS (Cl)
Imprevistos (2,5% sub total CD) 220,9
Administracion (5% sub total CD) 441,8
Interés (12% subtotal de CD) 1060,2
Arriendo terreno afio ha 1 600 600
SUBTOTAL COSTOS INDIRECTOS 2322,9
TOTAL COSTOS (CD+Cl) 11158,0
Produccién ajustada de cosecha |kg 5786,11 2,8 16201,108
GANANCIA NETA (VENTA TOTAL-COSTOS TOTALES) 5043,1

Iden para los afios 3 al 5




Calculo de rentabilidad

Iden para los demés tratamientos
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Tratamiento BOCASHI T2
Periodo Aios

Rubro 1 2 3 4 5
Costos Totales 19686,42 | 11157,98| 11157,98| 11157,98| 11157,98
Ingresos Totales 14087,92 | 16201,11| 16201,11| 14087,92| 12679,13
Flujo de fondos -5598,50 5043,12 5043,12| 2929,94| 1521,14
FA-TM 0,5917 0,3501 0,2072 0,1226 0,0725
FF-A -3312,72 1765,73 1044,81 359,18 110,34
TIR 67,98%

VAN-16,5% 4.399,08

VAN - 69% -32,65




