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RESUMEN

Nuestra tesis se desarrollo desde los meses de mayo a agosto del afio 2021 y tuvo
como objetivo principal, evaluar el efecto del &cido naftalenacético en el cultivo de Stevia
(stevia rebaudiana, Bertoni) a nivel de vivero en la Merced - Chanchamayo;
Determinando la influencia del &cido naftalenacético en el incremento de la biomasa y
de la produccién de hojas de la planta.

Se usé el disefio Completamente al azar (DCA); con 5 tratamientos y 4
repeticiones; con una poblacion de 120 plantas de stevia rebaudiana. Aplicando; las
siguientes dosis de ANA para el tratamiento T1 se agregdé 1000 cc. de agua /Testigo), al
T2 0.5 ppm de ANA, al T3: 1 ppm de ANA, al T4: 02 ppm de ANA y al T5: 3 ppm de
ANA,; luego de haber realizado el ANV Ay la prueba estadistica de Tukey al 5%; la mejor
dosis que influye en el incremento de la biomasa, en funcién de la altura de planta,
diametro del tallo y el area foliar es 2 y 3 ppm de ANA y la mejor dosis que influye en el
incremento del peso fresco de la planta es 2 ppm de ANA.

Al determinar la influencia del &cido naftalenacético en la produccion de la stevia
en funcion al numero de hojas, peso fresco y seco de las hojas; la mejor dosis que influye
en el incremento del nimero de hojas es 2 ppm de ANA; la mejor dosis que influye en el
incremento del peso fresco de las hojas es 2 y 3 ppm de ANA vy la mejor dosis para
incrementar el peso seco de las hojas y su rendimiento es 2, 3 y 1 ppm de ANA.
Aceptando la hipotesis alterna que al menos una de las dosis de acido naftalenacético
tiene efecto en el cultivo de stevia a nivel de vivero

Palabra claves: Stevia rebaudiana, Acidos naftalenacético



ABSTRACT

Our thesis was developed from May to August 2021 and its main objective was
to evaluate the effect of naphthaleneacetic acid in the cultivation of Stevia (stevia
rebaudiana, Bertoni) at nursery level in La Merced - Chanchamayo; determining the
influence of naphthaleneacetic acid in the increase of biomass and leaf production of the
plant.

A completely randomized design (CRD) was used; with 5 treatments and 4
replications; with a population of 120 stevia rebaudiana plants. The following doses of
ANA were applied: for treatment T1 1000 cc. of water / (test), for T2 0.5 ppm of ANA,
for T3 1 ppm of ANA, to T4: 02 ppm of ANA and to T5: 3 ppm of ANA; after
performing the ANVA and the 5% Tukey statistical test; the best dose that influences
the increase in biomass, according to plant height, stem diameter and leaf area is 2 and
3 ppm of ANA and the best dose that influences the increase in fresh weight of the plant
is 2 ppm of ANA.

When determining the influence of naphthaleneacetic acid on stevia yield
according to the number of leaves, fresh and dry weight of leaves; the best dose that
influences the increase in the number of leaves is 2 ppm of ANA,; the best dose that
influences the increase in the fresh weight of leaves is 2 and 3 ppm of ANA and the best
dose to increase the dry weight of leaves and its yield is 2, 3 and 1 ppm of ANA.
Accepting the alternate hypothesis that at least one of the doses of naphthaleneacetic
acid has effect on nursery level stevia

Crop Keyword: Stevia rebaudiana, Naphthaleneacetic acid



INTRODUCCION

La necesidad de edulcorantes naturales se ha incrementado en el mundo debido
principalmente a la cultura de alimentacidn sana que ha optado la poblacion; asimismo
por los efectos secundarios nocivos que producen los edulcorantes sintéticos, hace que la
poblacion se oriente por el consumo de edulcorantes naturales. En nuestro pais el
consumo de la Stevia en reemplazo de la sacarosa estd aumentando; ahora la Stevia se
comercializa en los supermercados, tiendas naturistas.

En la actualidad Stevia (Stevia rebaudiana, Bertoni) constituye en una alternativa
excelente de consumo como edulcorante por las caracteristicas que esta planta presenta,
y su consumo se incrementa dia a dia.

Por lo que la Stevia, se presenta como un cultivo innovador y rentable para los
agricultores de la Selva Central, presentando condiciones favorables en el mercado
nacional como el internacional para su exportacion ya sea como hierba o0 como productos
industrializados, derivados de esta especie. Asimismo, se estima que en un futuro esta
planta esta destinada a reemplazar al azicar de sacarosa o0 azucar de cafia por los efectos
perjudiciales que tiene a la salud humana.

La Stevia rebaudiana, es una planta herbacea con una altura de planta que oscila
entre 10s30 a 90 cm, esta incluida en la familia de las asteraceas; es nativa de la provincia
de Misiones en el Paraguay y de las zonas colindantes con el Brasil, donde es utilizada
como edulcorante y curativo. La Stevia posee en sus hojas un edulcorante naturalglucésido
conocido como esteviosido, cuya caracteristica principal es, por su poder edulcorante de
200 a 400 veces mas dulce que el azlcar de cafia y por las propiedades favorables para la
salud humana. Sus hojas son utilizadas para endulzar los alimentos de consumo humano.

Se han hecho investigaciones sobre diversos métodos de propagacion en la

produccion de Stevia. Asi, Suarez y Salgado, (2008) afirman que la propagacién clonal es



el mejor metodo, pues permite conservar a la especie con niveles altos del poder
edulcorante;sin embargo, este método tiene alto costo de produccion.

Quezada (2011), en su investigacion sobre la propagacién por esquejesde Stevia
(Stevia rebaudiana, Bertoni) bajo tres sustratos y dos dosis de hormona Acido
naftalenacético (ANA), reporta el mejor sustrato con 40% Arena + 30% Tierra vegetal
+20% Arcilla+10% Piedra pomez +10 ppm de ANA. es quien mejor respondié en cuanto
a la altura de plantas y tamafio de raiz segln el andlisis de interaccion en todos los
ANVAS. Pero, para incrementar el nUmero de hojas recomienda usar los sustratos con
10% Arena+60% Tierra vegetal+10% Arcilla+20% Piedra pomez + +10 ppm de ANA,
generando selectividad para cada etapa fenologica de la planta.

Por lo que se hace necesario realizar el estudio fenologicos de la planta, para
mejorar el manejo y mejorar su cultivo, por lo que es necesario plantear modelos
tecnoldgicos que permitan la identificacion del periodo fenoldgico de esta planta.
(Molinas, 1989).

El cultivo de Stevia toma importancia econémica en Chanchamayo porque los
cultivos tradicionales de esta zona tales como el café, citricos, platanos, cacao, kion,
achiote y otros productos de esta region, estd disminuyendo su produccién por la
contaminacion ambiental y el recalentamiento global, incrementando la temperatura
ambiental, la radiacion ultravioleta y las lluvias; lo que ocasiona enfermedades y plagas
que hacen disminuir la productividad de estos cultivos y aumentan los costos de
produccion.

Lira (2007) manifiesta que el ANA tiene la capacidad de inducir la extension de
las células de los brotes vegetales. De igual manera, Rojas (1988), manifiesta que los
reguladores de crecimiento en las plantas desempefian un papel importante en el

crecimiento y desarrollo de los vegetales. Aungue las sustancias naturales de crecimiento

Vi



(endogeno) controlan el desarrollo de las plantas, se puede modificar el crecimiento
mediante la aplicacion de sustancias exogenas, algunas de las cuales pueden producir
resultados provechosos para el hombre.

La aplicacion de reguladores del crecimiento en las plantas horticolas es una
practica bastante usual en muchos cultivos, y con ella pueden perseguirse objetivos muy
distintos. En cualquiera de los casos debe manifestarse que, en la utilizacion de estos
productos debe actuarse con prudencia, puesto que existen factores diversos como la dosis
de aplicacion, el material vegetal (tipos de cultivos), las condiciones ambientales, etc.
Que pueden influir en la respuesta del cultivo pudiéndose alterar los objetivos perseguidos
Rojas y Ramirez (1987).

por lo que proponemos evaluar el efecto de las dosis de acido naftalenacético en
el cultivo de Stevia (Stevia rebaudiana, Bertoni) bajo condiciones de vivero de la Merced

— Chanchamayo.
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1.1.

CAPITULO I
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacién del problema

El Peru por su gran biodiversidad y su capacidad de poseer gran cantidad
de microclimas, esta considerado como uno de los paises mas 6ptimos para el
cultivo de stevia, lo que ha favorecido su introduccién de este cultivo al mercado
peruano dinamizando la economia en el sector agricola.

Considerando que el principal cultivo en la Selva Central es el café,
citricos,platanos, kion, palillo entre otros cultivos, pero se ha vuelto poco rentable
por el cambio climético, siendo necesario encontrar otras alternativas agricolas
parasatisfacer las necesidades econdmicas de los agricultores de esta zona

Los nuevos cultivos pueden considerarse nuevas plantas y que crecen con
base a la aplicacién de técnicas modernas, o que se venden en mercados externos.
Uno de los cultivos més innovadores actualmente es la Stevia rebaudiana Bertoni.
Es una herbacea de aproximadamente 80 cm de alto, en cuyas hojas se encuentra
un gran poder edulcorante, 200 veces més fuerte que el azlcar de cafia. Es una

planta selvatica subtropical del alto Paranaen Uruguay, (Bendezu y Oseas, 2015).



Las plantaciones de stevia para el Peru tienen una duracion de vida
aproximadamente de 14 afios por lo que la inversion en su produccion es alta pues
representa una de las mejores opciones en el mercado agronémico sobre todo por
la creciente demanda de su consumo tanto en el interior del pais como en el
extranjero.

Otra de las ventajas de este cultivo en nuestro pais, es por las condiciones
climatolégicas de la selva peruana y la riqueza de sus suelos no obliga a tener
muchos cuidados a la hora de cultivar esta planta edulcorante.

En el Peru, actualmente se ha despertado un alto interés en el cultivo de
stevia,debido a sus poderes curativos (Hipoglucemiante, Digestivo, Dietético,
Antibacteriano, Cardiovascular, entre otros.), de igual manera por su alto precio
y tiene una demanda insatisfecha, en el mercado internacional y nacional. Lo que
determina la necesidad de promocionar este cultivo.

De igual manera se ha observado que los productores dedicados a este
cultivo en su mayoria son pequefios agricultores ubicados en la Amazonia de
nuestro pais, en Satipo, Pichanaki, Mazamari, San Martin de Pangoa, Bagua y
Jaén), segun Infoagro. (2010), son pocas las empresas y agricultores que se
dedican al manejo y produccién de stevia desde semilla. En forma, general son
pocos los que estan desarrollando esta actividad y cada agricultor impone sus
parametros agrondmicos lo que hace que disminuya la calidad fisica y sensorial
de este producto, (Bendezu y Oseas, 2015).

Se ha observado que las plantaciones de stevia se viene incrementando en
forma creciente por la mejora en los precios y mayor demanda de la produccion
y por lo tanto se necesita producir plantones de buena calidad; siendo el objetivo

de nuestra investigacion utilizando cuatro dosis de acido naftalenacético, buscar



1.2.

1.3.

mejoras en el cultivo de la stevia a nivel de vivero, con el fin de producir
plantones de rapido crecimiento.
Delimitacion de la investigacion

Esta investigacion tiene como objetivo determinar la importancia del
acido naftalenacético en la produccién de la Stevia rebaudiana, para la zona de la
Selva Central a nivel de vivero, ya que no existe mucha informacién sobre este
cultivo para la zona de la selva central.

La investigacion se desarroll6 en:

Region :Junin

Provincia . Chanchamayo

Distrito . Chanchamayo

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

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

La presente investigacion se ejecut6 desde los meses de mayo a agosto del
afio 2021, en el vivero experimental de la UNDAC, Filial La Merced.
Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢ El &cido naftalenacético tendra efecto en el cultivo de Stevia a nivel de
vivero?

1.3.2. Problemas especificos

- ¢El acido naftalenacético, tendra influencia para incrementar la
biomasa de la Stevia?
- ¢El &cido naftalenacético, tendra influencia para incrementar la

produccidn de la planta?



1.4.

1.5.

Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general

Evaluar el efecto del &cido naftalenacético en el cultivo de Stevia (stevia
rebaudiana, Bertoni) a nivel de vivero en la Merced - Chanchamayo.
1.4.2. Objetivos especificos

- Determinar la influencia del acido naftalenacético en la biomasa

de la stevia
- Determinar la influencia del &cido naftalenacético en la

produccion de la stevia

Justificacion de la investigacion

La provincia de Chanchamayo esta ubicada en la selva central, con alta
diversidad bioldgica y actividad agricola, donde se cultivan citricos, platanos,
café, kion, palillo, cacao, pifa, etc.

En la provincia de Chanchamayo, el café es el producto principal que
influye directamente en la economia de la region; pero los productores de café en
esta zona, han sufrido desbalance econdémico por la presencia de la enfermedad
roya amarilla causada por un hongo (Hemileia vastatrix), que esta ocasionando
pérdida a los agricultores desde el afio 2013, ha generado grandes pérdidas
econdmicas, disminuyendo sus cultivos hasta un 70% y; aln, no se ha
encontrado solucion a esta enfermedad., se suma a este problema el cambio
climatico y recalentamiento global, que esta ocasionando problemas
agronémicos en el manejo de cultivos por las variaciones de temperatura
ambiental, asi como la humedad (Gobierno Regional de Junin, 2018).

En la selva peruana, la agricultura es la principal fuente de los recursos

econdmicos de sus habitantes. Por lo que, igual que en otros lugares de trépico



himedo, se requiere un proceso de actividades integradas ycoordinadas para los
pequefios y medianos agricultores, para mejorar la economia regional y nacional,
asi como la de otros sectores de desarrollo, (Bendezu y Oseas, 2015).

Ante este problema los agricultores de Chanchamayo, Pichanaki, Satipo,
San Martin de Pangoa y Mazamari, estan diversificando sus cultivos sin
asesoramiento técnico, lo que determina baja produccién de los cultivos, entre
ellos se encuentra el cultivos de la stevia, por tener mayor demanda en el mercado
nacional y local; por lo tanto se necesita producir plantones de calidad, (Gobierno
Regional de Junin, 2018)

La stevia tiene mayor poder edulcorante y sin efectos energéticos que el
azucar blanco, esto hace gue sea un buen sustituto natural, completamente seguro
para los diabéticos (Gobierno Regional de Junin, 2018)

Aunque se usa ampliamente en muchos paises como una alternativa para
endulzar, la Stevia rebaudiana es poco familiar para la mayoria de la gente, sin
embargo, ahora estd empezando a conocerse, gracias a los esfuerzos de botanicos
y especialistas en dietas y entornos naturistas, (Funcfos 1994).

La stevia se usa de varias formas, cada una de ellas con una presentacion
diferente: como infusion, en forma liquida o en forma de cristales solubles, y cada
una de estas con diferentes propiedades o aplicaciones., (LOpez et al, 20167.

El presente trabajo pretende utilizar cinco dosis de acido naftalenacético
en la propagacion vegetativa a nivel de vivero, con el fin de producir plantones
de rapido crecimiento proporcionando plantones sanos y de calidad para su
propagacién a campo definitivo, proponiendo a los agricultores una alternativa de
manejo organico para para éste cultivo con la intencidn de proteger el medio

ambiente y salud humana.



1.6.

Limitaciones de la investigacion

Nuestra investigacion, tuvo como limitacion obtener los esquejes con las
caracteristicas adecuadas en relacion al grosor del tallo, tamafio de hojas, ramas
sin floracion, etc. los cuales eran los indicadores para mostrar la vigorosidad de
la plantay asi poder iniciar la siembra en las cubetas de germinacion, los esquejes
en mencion se obtuvieron de una zona productora en Chanchamayo en la zona de
Rio Colorado — Alto Alianza, que dista a la ciudad de La Merced en una hora,
que sumado con el tiempo que dura la coleccion de los esquejes mas o menos 2
horas, suman 3 horas totales, que influye en el marchitamiento de los esquejes,
con el peligro de incrementar la mortalidad de los esquejes por deshidratacion,
muy a pesar que se las mantenian protegidas en papel periédico humedo y en
bolsas plasticas con agua; y poder realizar la investigacion fue una limitante para
nuestra investigacion; de igual manera, otra limitante fue, que no se cuenta con
informacién bibliografica sobre temas parecidos en nuestra zona de Selva
Central, y solamente se cuenta, en forma genérica informacion de cultivo de
Stevia con abonos organicos Y fertilizantes sintéticos para otros microclimas, que
también seria materia de investigacion determinar, si ésas formulaciones de
abonamiento y fertilizacion se adecuan a las condiciones climaticas de la selva

central.



2.1.

CAPITULO II
MARCO TEORICO
Antecedentes de estudio

Existe una investigacion reportada por Lopez, et al, (2017), sobre el
cultivo de la Stevia a través de esquejes, con tratamiento con IBA (&cido
indolbutirico) en polvo, se empled diferentes concentraciones (0,0; 0,5y 1,0
ppm). Se encontraron diferencias estadisticamente significativas, siendo T3 (con
1.0 ppm de IBA) el que evidencié mayor altura, nimero de raices y longitud de
raices. Se concluye, que el IBA a la concentracion de 1 ppm ejerce un efecto
positivo en el enraizamiento de esquejes de S. rebaudiana.

Cassaica (2008), recomienda realizar un estudio en la planta de Stevia
Gnicamente con niveles de fertilizacion, ya que en su investigacion al ser
combinados los fertilizantes con los promotores de crecimiento no mostraron
incidencia en la mayoria de las variables en estudio.

Sin embargo, Amaya, (2010), realiz6 la propagacion por esquejes de
Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) bajo tres sustratos y dos dosis de hormona

(ANA). Su investigacion se realizo bajo condiciones de invernadero para lograr



los indices 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% vy, 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 significacion de Duncan
seguida por la dosis de 100 ppm. EI mejor prendimiento de esquejes de Stevia al
final de la investigacion fue indudablemente S1D1 (arena 10%, tierra vegetal
60%, arcilla 10% y piedra pdmez con 20% con una dosis de 10 ppm.) con el mas
alto porcentaje 98.89 %. De igual manera reporta que 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 pdmez con 10% con una dosis de 10 ppm.).

Quezada (2011), en su investigacion sobre la propagacion por esquejesde
Stevia (Stevia rebaudiana, Bertoni) bajo tres sustratos y dos dosis de hormona
(ANA); bajo condiciones de invernadero con la intencién de lograr altos indice
de prendimiento, reporta el mejor sustrato al S1D1 (40% Arena + 30% Tierra
vegetal +20% Arcilla+10% Piedra pémez+10 ppm de ANA) es quien respondid
de mejor manera en cuanto a la altura de plantas y tamafio de raiz, en lo referente
a numero de hojas el tratamiento S3D1 (con 10% Arena+60% Tierra
vegetal+10% Arcilla+20% Piedra pomez + +10 ppm de ANA) es el mejor,
seguido por S1D1 (con 40% Arena + 30% Tierra vegetal +20% Arcilla+10%
Piedra pémez +10 ppm de ANA) por lo que se toma en cuenta que los productos
de Stevia se desarrollan a partir de las dosis de ANA de 10 ppm y es la mas
econdmica por lo que se recomienda su uso.

Cerna (2018), en su investigacion comparando diferentes concentraciones
de acido naftalenacético (ANA) en la multiplicacion clonal in vitro de Steva

(Stevia rebaudiana) en Huaraz, realiz6 4 tratamientos y 8 repeticiones, con las



siguientes dosis, parael T1 (0.0 ppm ANA), T2 (0.5 ppm ANA), T3 (1.0 ppm ANA)
y T4 (1.5 ppm ANA). Los pardmetros a evaluar fueron: altura de planta (cm),
longitud de raiz (cm), nimero de brotes y nimero de yemas. Determind que el
tratamiento T2 (0.5 ppm ANA) es el mejor tratamiento para la altura de la planta con
9.7 cmy el tratamiento T4 (1.5 ppm ANA) tiene una menor altura de 0.4 cm de la
planta in vitro. El tratamiento T2 (0.5 ppm ANA) obtuvo la mejor longitud de raiz
con 3.6 cm y la menor longitud de raiz se consiguié con el tratamiento T4 (1.5 ppm
ANA). Concluyendo que el tratamiento T2 (0.5 ppm ANA) es el mejor tratamiento
para la obtencién de plantulas de stevia (Stevia rebaudiana).

Lita & Nicolalde, (2012), realizaron una investigacion con stevia para
evaluar 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, Citokyn, Ergostim y Bioenergia. Con una distribucion de bloques
completamente al azar, las parcelas fueron los niveles de N,P, K y los bloques
fueron los promotores de crecimiento. Se instal6 36 unidades experimentales,
cada unidad experimentaltuvo 21 plantas, a una densidad de 0,35 m entre plantas.
Como resultado de la investigacion se determind que el mejor promotor de
crecimiento, fue el tratamiento con Alga 600 quien presento mayor la altura de
planta a los 90 dias con un valor de 30,26 cm, pero, se ubicé en un tercer lugar,
para los dias de cosecha con un valor de 146 dias, este mismo tratamiento obtuvo
el mayor rendimiento en biomasa verde con un valor de 11,10 t/ha, y un mayor
rendimiento en materia seca con un valor de 3,70 t/ha, reportando mayor grados
brix con un valor de 22,50. En cuanto al nivel de fertilizacion el tratamiento A2
con (80- 100-80 kg/ha de N, P, K), se ubicé en el primer rango en altura de planta
a 1os90 dias, con un valor de 29,16 cm y se ubico en el primer rango en grados

brixcon un valor de 21,08, en los demas parametros en estudio no presento
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2.2.

significancia estadistica. Como conclusién determina que la mejor alternativa de
produccién para el crecimiento de la planta es el tratamiento con Alga 600
conjuntamente con el Tratamiento A2 con (80-100-80 kg/ha de N, P, K).
Asimismo, recomienda realizar estudios en Stevia con otros niveles de
fertilizacion, ya que en la presente investigacion al ser combinados los
tratamientos con los promotores de crecimiento nomostraron incidencia en la
mayoria de las variables en estudio.

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

Stoffella, (2004), evalud la dosis de humus como abono organico para
ayudar a establecer las plantas de Stevia; usé dosis de humus (2 Kg/mz, 3 Kg/m2,
4 Kg/m? y 5 Kg/m?). evaluando: la altura de planta, el diametro de tallo, la
regeneracion vegetativa, el monitoreode plagas y enfermedades, asi como su
rendimiento. Reporto a los ¢185 dias de cultivo que la produccidn por hectarea de
hoja seca, se obtuvo con el tratamiento T4 (5 Kg. humus/m?), con una produccién
de 575,04 Kgha!, al (Segundo corte), logra 304,06 Kgha™'<s en tanto que a los
260 dias (Tercer corte), obtuvo 1375,67 kg ha™.

Bases tedricas - cientificas
2.2.1. El cultivo de stevia.

El Pert es conocido por su gran riqueza en relacién a la biodiversidad,

entre las que se encuentra la Stevia, planta con las caracteristicas de un arbusto

sub lefioso. Stevia rebaudiana, originaria del Sudeste de Paraguay y Noroeste de
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Misiones; también se la conoce con el nombre de “Caa-Hé-é” o “Kaa-ehé”, que
significa hierba dulce denominada asi por los indios guaranies. Los componentes
edulcorantes son los steviosidios y rebaudiosidos que son moléculas enlazadas
presentes en las hojas de Stevia. El glucosido mas comercial es el steviosido que
tiene un poder edulcorante de 200 a 350 veces mas dulce méas dulce que el azucar
proveniente de la cafia (sacarosa), (Martinez, 2002).

Actualmente, la tendencia hacia el consumo de productos con bajas

calorias se ha incrementado para la elaboracién de productos procesados

como para el consumo directo (Rueda et al, 2017).

La Stevia rebaudiana, es una planta herbacea que gracias a sus

componentes activos edulcorantes: estevidsido y rebaudidsido, presentan

una gran opcidn para satisfacer la demanda de los edulcorantes naturales
por no tener calorias y presentar propiedades medicinales como anti

hiperglucémicas entre otras bondades. (Jeppesen et al, 2003).

2.2.2. Origeny distribucion:

Incagro, (2008), reporta que la Stevia estd distribuida a nivel mundial,
pero los paises que sobresalen en este cultivo son: Japon, China, Corea, Taiwan,
Indonesia y Filipinas entre los principales. Para Sudamérica lo realizan Paraguay,
Brasil, Argentina. La industrializacion y el consumo es liderado por Japén, de la
misma manera la industrializan Corea del Sur, Brasil, China.

De igual manera reporta que esta planta es oriunda de Paraguay, y se
encuentra en otros paises como Brasil, Colombia, Ecuador, Per(, Bolivia vy
Argentina; los requerimientos climaticos donde se desarrolla mejor, es clima

calido, humedo, y soleado; sin embargo, la Stevia se adapta en una gran variedad
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de climas ya que es producida en paises que poseen zonas climaticas en referencia
del lugar de origen.
2.2.3. Taxonomia:

Su clasificacién taxonémica es:

Reino : Plantae,

Division : Magnoliophyta,
Clase . Magnoliopsida
Orden : Asterales,

Familia : Asteraceae,

Género : Stevia,

Especie . rebaudiana, Bertoni.

Fuente: (Grin. 2011)
2.2.4. Descripcion botanica

La raiz es fibrosa, filiforme y perenne; forma un manto abundante
ramificado la cual no es profunda pero se distribuye cerca de la superficie del
suelo, las raices finas son las que permanecen en la capa superior del suelo y las
mas gruesas van a las zonas mas profundas (Cassaica y Alvarez, 2008).

Su tallo es sub lefioso con pequefias pubescencias en la etapa inicial de su
vida, durante su desarrollo inicial no tiene ramificaciones pudiendo tornarse
unicaule si no se la poda; Su altura llega hasta los 0.8 metros dependiendo de las
condiciones del medio en que se desarrolla.

Las hojas son de forma eliptica, oval o lanceoladas; son pequefias y
simples con borde dentado, 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 o6rgano de la planta el que mas cantidad de

edulcorante posee (Gatica, P. 2009).
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Su flor, es pequefia, hermafrodita de color blanquecino, su corola es

tubular pentalobulada en capitulos cortos terminales o axilares asociadas en

panicula corimbosas, su polinizacion es entomofilica; apomictica (Infoagro,

2010).

Su fruto es un aquenio, tiene color claro cuando tiende a ser estéril

mientras que su color es oscuro, cuando es fértil y es facilmente diseminado por

el viento en el campo. (Doussang, 2011).

2.2.5. Variedades:

Cuenta con especies descritas comprendida entre 150 a 644,

aproximadamente (Gentry, 1996); y, con 265 especies aceptadas (The Plant List,

2013).

Actualmente, existe una alta variedad de lineas de cultivares de S.
rebaudiana, estas variedades exhiben una alta diferenciacién morfologica
e incluso niveles de ploidia, que se traducen en plantas de mayor porte,
incremento en el tamafio de los érganos y de las células e incluso mejor
adaptabilidad (Jarma, et al (2011). Se han publicado una amplia
variabilidad genética, expresada en el tamafio de la planta, periodos de
floracion, contenido de stevidsidos (desde 2 - 10%). Sin embargo, las
técnicas de manejo, los genotipos utilizados, los requerimientos hidricos
y nutricionales y, en general, el desconocimiento del cultivo de la planta,
han sido limitantes para una produccion sostenible y eficiente. Por esta
razén es necesario conocer mas de las especies y sus variedades
agrondmicas, para definir formas de manejo agricola a nivel comercial o

familiar donde se incluya el manejo y la fertilidad del suelo, riego,
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practicas conservadas de siembra y secado, entre otros, (Jarma, et al
(2011).
Las siguientes variedades son las principales

e  Stevia eupatorio

e S, obata,

e S. plummerae

e S serrata,

e S.rebaudiana

S. salicifolia.

FUENTE: (Landazuriy Tigrero, J. 2009)
2.2.6. Requerimientos climaticos:

La Stevia en forma natural, crece en la regién subtropical, semi himeda
de América, con precipitaciones que oscilan entre 1,400 a 1,800 mm, promedio
para todo el afio, con temperaturas que van desde los 24 a 28 °C y humedad
relativa de 75 a 85 %.

Esta planta requiere buena iluminacidn, con dias largos y alta intensidad
solar (heliofania).

Los suelos 6ptimos para el cultivo de la Stevia, deben tener de pH entre
6,5-7, con baja o nula salinidad, con mediano contenido de materia organica; el
suelo debe ser de textura franco arenosa a franco, y con buena permeabilidad y
drenaje. Esta planta no tolera suelos con exceso de humedad ni con alto contenido
de materia organica, principalmente por problemas fungicos que pueden causar
grandes pérdidas econdémicas.

La climatologia sugerida para el cultivo de Stevia en el tropico es la
siguiente:

- Altitud 300 a 1200 m.s.n.m
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- Precipitacién 1000 a 2000 mm

- Temperatura 24 C a 28C

- Humedad relativa 78 C a 85C

- Vientos: Moderados

- Horas luz: En su estado natural requiere 13 horas luz dia, pero la
experiencia en el tropico indica que puede cultivarse con éxito.

La condicion de baja luminosidad hace que la planta de Stevia presente
ciclos mas cortos en la floracion, este ciclo oscila entre los 25 a 45 dias
dependiendo de las condiciones de precipitacion, temperatura y luminosidad
astronémicamente posible, Oliveira et al, 2004).

2.2.7. El acido naftalenacético

El acido 1-naftalenacético llamado también &cido naftalenacético es
un compuesto  organico de formula C10H7CH2CO2H,  con  propiedades
hormonales.

Su sigla es ANA en espafiol. Pertenece al grupo de las auxinasy tiene

diversos usos en agricultura, entre los cuales sobresalen su utilizacion

como agente de enraizamiento de estacas, como inductor de raices

en explantes en condiciones de asepsia (cultivo de tejidos vegetales), y

como raleador quimico de frutos. (Osorio, 2007).

El ANA, es una hormona vegetal de sintesis perteneciente a la familia de

las auxinas. En union al acido indolbutirico son los compuestos mas

utilizados en la propagacion vegetativa realizada a partir de estacas y de
trozos de hojas. Desde que en 1935 se descubrid que estos dos compuestos
eran mas potentes que el acido indolacético, se convirtieron en las auxinas

mas usadas para el enraizamiento de estacas y para la micropropagacion
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(cultivo de tejidos vegetales). Es componente de muchos productos

comerciales utilizados para el enraizamiento de especies frutales y

horticolas. En la micropropagacion de diversas especies, el ANA, se afiade

al medio de cultivo que contiene los nutrientes esenciales para la

supervivencia de los explantes. (Osorio, 2007).

A diferencia del acido indolbutirico, el ANA, no es sensible a la luz.
(Incagro, 2008).

Estas hormonas favorecen el enraizamiento ya que estimulan la aparicion
de nuevas raices, aunque inhiben su alargamiento.

Algunos estudios han demostrado que la estimulacién del crecimiento
vegetativo, que es la principal caracteristica de las auxinas, puede derivar en
inhibicion si se eleva la frecuencia o se supera el nivel adecuado para cada caso.
(sobredosis).

El ANA se producen en las zonas meristematicas, en los embriones de
nuevas plantulas, en las hojas verdaderas, y en las semillas inmaduras. Foronda,
2008).

De igual manera, Foronda (2008)., sostiene que el Naftalenacético. Es una
auxinay es un fitorregulador que, en funcién de la dosis empleada y momento de
aplicacién, actta sobre la abscision, division celular, etc., de forma que tanto
puede provocar la caida de frutos (aclarado) o evitarla, como inducir la formacion
de raices en la zona tratada de esquejes y estaquillas diversas o la floracién de la
pifia tropical. Controla los rebrotes después de la poda. Actta como inhibidor del

crecimiento a concentraciones mas altas.
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2.3.

El &cido naftalenacético suele ser mas eficaz que el &cido indol-3-acético

(IAA), posiblemente porque no es destruida por la IAA oxidasa ni otras enzimas;

Yy, por consiguiente, persiste mas tiempo en el sustrato, (Salisbury y Ross, 2000).

Del mismo modo los mismos investigadores mencionan que la
administracion de auxinas promueve la elongacion de secciones cortadas
de raices e incluso de raices intactas de muchas especies, es decir, las
secciones separadas responderan drasticamente a la auxina exogena
aumentando rapidamente su velocidad de crecimiento (Taiz y Zeiger,

2010).

Definicion de términos basicos

Acido naftalenacético Es una hormona del tipo auxina que favorece el
crecimiento y estimula el desarrollo de raices y puede combinarse con la

citoquinina para controlar la formacidn de brotes y raices.

Edulcorante. Es la sustancia, natural o artificial, que edulcora, es decir, que
sirve para dotar de sabor dulce a un alimento. Dentro de los edulcorantes
encontramos los de alto valor caldrico, como el azucar o la miel y los de bajo valor
calorico, quese emplean como sustitutos del azlcar.

Herbacea. Es una hierba, es una planta que no presenta drganos
decididamente lefiosos. Sus tallos son verdes, mueren generalmente al
acabar la buena estacion, siendo sustituidos por otros nuevos si la hierba es
resistente.

Poda de formacion. Se realiza cuando el arbol es joven con el fin de
establecer un tronco y ramas robustas, formando el esqueleto del arbol
adulto. De esta manera los arboles jovenes correctamente formados

desarrollan una estructura resistente y con menores necesidades de poda
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2.4.

2.5.

correctora a mesura que se haga adulto.

- Vivero. Es una instalacion agronémica donde se cultivan, germinan y
maduran todo tipo de plantas. Los viveros cuentan con diferentes clases de
infraestructuras segun su tamafio y caracteristicas y sus usos.

Formulacion de la hipotesis
2.4.1. Hipdtesis general
Al menos una de las dosis de &cido naftalenacético tiene efecto en el
cultivo de stevia a nivel de vivero
2.4.2. Hipdtesis especifica
- Unade las dosis de &cido naftalenacético, tiene influencia para
incrementar la biomasa de la Stevia
- Unade las dosis de acido naftalenacético, tienen influencia para
incrementar la produccion de la planta
Identificacion de variables
2.5.1. Variable independiente (x)
- Acido naftalenacético (ANA)
2.5.2. Variables dependientes ()
- Biomasa de la planta

- Produccion de la planta

18



2.6.  Definicion operacional de variables e indicadores

Variable

Dimension

Indicador

Independiente

Acido
Naftalenacético

Concentracion de ANA

T1=0 ppm ANA

T2=0.5 ppm ANA
T3=1.0 ppm ANA
T4=2.0 ppm ANA
T5=3.0 ppm ANA

Dependiente

Vigorosidad de la
planta

Produccién de la
planta

Biomasa de la planta

Rendimiento de la planta

altura de planta
Didmetro del tallo
Area foliar

Peso fresco de la planta

NUmero de hojas
Peso fresco de las hojas
Peso seco de las hojas
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3.1.

3.2.

CAPITULO HI
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de Investigacion

Segun Hernandez (2015), la investigacidn es explicativa porque involucra
la exploracion, descripcion y la correlacion. Se percibe una interrelacion entre
los niveles y tipos de investigacion, predominando la metodologia cuantitativa,
experimental usando los disefios experimentales.
Nivel de investigacion

Hernandez (2015) manifiesta que el nivel de investigacion, se refiere al
grado de profundidad con que se aborda un fendGmeno o un evento de estudio.

La presente investigacion tiene el nivel correlacional, porque persigue
medir el grado de relacion existente entre dos 0 mas variables; ya que se orienta
a relacionar la influencia de las hormonas, especificamente del &cido
naftalenacético en la produccion de Stevia rebaudiana, en la provincia de
Chanchamayo, donde se manipul6 y evalué el efecto que produce la hormona
auxina, acido naftalenacético en el progreso vegetativo de las plantas de Stevia a

nivel de vivero.
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3.3.

3.4.

Metodos de investigacion

Considerando que los métodos de investigacion se definen como el
conjunto de técnicas que, coherentes con la orientacion de una investigacion y el
uso de determinadas herramientas, permitiran la obtencion de un producto o
resultado particular (Hernandez (2015).

De acuerdo a Hernandez (2015), se aplico el método cuantitativo, porque
se usO datos cuantificables o numeéricos (cantidades, magnitudes), ya que se
trabajan con universos grandes de poblaciones (sobre los cuales toman muestras
representativas como criterio de validacién).

Disefio de la investigacion

El disefio se refiere a donde y cuando se recopila la informacion, asi como
la amplitud de la informacién a recopilar, de modo que se pueda dar respuesta a
la pregunta de investigacion de la forma mas idonea posible (Hernandez (2015).

Se uso el disefio Completamente al azar (DCA); con 5 tratamientos y 4
repeticiones; considerando los tratamientos como unidades experimentales, de
modo que todas las unidades consideradas tengan igual probabilidad de recibir un
tratamiento, considerando cuatro repeticiones por tratamiento para validar los
resultados. El objetivo es asegurar estimaciones imparciales de medias de
tratamientos y del error experimental. Este disefio tiene amplia aplicacién cuando
las unidades experimentales son homogéneas,es decir, la mayoria de los factores
actuan por igual entre unidades experimentales. Esta situacion se presenta en los
experimentos a escala de laboratorio y de viveros, donde casi todos los factores
estdn controlados. Se considera como principios indispensables para que el

experimento sea correcto: aleatorizacion, independencia de la muestra,
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simplicidad, replicacion, tamafio adecuado de la muestra y el control (Montoya
et al,2011).
3.4.1. Modelo aditivo lineal

Para lo cual se presenta el siguiente modelo aditivo lineal:
Yij = Wtti teij

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

3.4.2. Analisis de variancia

ft
F.deV. G.L. |S.C. C.M. f[c 5% 1% Sgn.

Tratami 4
entos
Error 1

2
Total 1

9

e Considerando cuando el F calculado es mayor que el F tedrico al 5% la
significancia del ANVA es significativa

e Considerando cuando el F calculado es mayor que el F tedrico al 5% vy al
1% la significancia del ANVA es altamente significativa y, cuando el F

calculado es menor que el F tedrico al 5% no hay significacion estadistica
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3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion

La poblacién en estudio lo conforma 120 plantas de (stevia rebaudiana).
(4 repeticiones x 5 Tratamientos x 6 evaluaciones) 4x5x6 = 120 plantas
3.5.2. Muestra:

La muestra sera de 4 plantas por unidad experimental haciendo untotal de
20 plantas por muestra del experimento.
Técnicas e instrumento recoleccion de datos

Para la recoleccion de los datos, se realizO mediante la observacion
planificada y los instrumentos para la coleccién de los datos se usaron las fichas
de observacién, cuaderno de apuntes, el flexdmetro, un vernier, una balanza
eléctrica con 0.01 g. de error y una cdmara fotogréafica
Seleccion, validacién y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

La presente tesis es a nivel de pre grado, para optar el titulo profesional
de ingeniero agronomo, por lo que, la validacion y confiabilidad de los
instrumentos de investigacion se realizaron mediante la revision bibliografica, en
relacion a las variables a ser evaluadas, con los que nos permitié obtener los
datos para dar respuesta a la hipétesis planteada y determinar el efecto de los
tratamientos sobre la variable dependiente.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para el analisis de los datos se realizo el analisis de varianza aplicando la
prueba estadistica de Tukey al 5%; y el procesamiento de los datos se realizen el

SPSS, ver 20.
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3.9.

3.10.

Tratamiento estadistico

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

En el procesamiento de los datos, los estadisticos que nos permitieron
estimara la poblacion fueron: la Media, la Varianza, la Desviacion estandar y el
Coeficiente de variabilidad.

Orientacion ética filosofica y epistémica

La presente investigacion, se desarrollo en el vivero experimental de la
UNDAC, Filial La Merced, pertenece a la Escuela de Formacion Profesional de
Agronomia de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion, habiendo sido
verificada el desarrollo de la misma por el asesor de la presente tesis,
considerando en los anexos los resultados obtenidos que serviran de referencia
para otros trabajos de investigacion asimismo, contribuira al conocimiento en el
manejo y produccion del cultivo de Stevia para los agricultores de nuestra region,
ya que la ejecucion de la investigacionfue desarrollado siguiendo los valores
éticos dando fe que los resultados quese plasman en esta tesis, se sustentan sobre

las evaluaciones realizadas en el trabajo de campo.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo
4.1.1. Lugar de ejecucion

La presente investigacion, se ejecutd en el vivero experimental de Stevia,
de la Filial La Merced, perteneciente a la Escuela de Formacion Profesional de
Agronomia de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién — Filial La
Merced ubicada, en el distrito de Chanchamayo, Provincia de Chanchamayoy
departamento de Junin.

A. Ubicacion politica y geografica:

- Region > Junin

- Provincia : Chanchamayo

- Distrito : Chanchamayo

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

- Coordenadas 1 11°07°26°°S, 75°21°35”

- Zonade Vida : bh-PT
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4.1.2.

4.1.3.

4.14.

Materiales y equipos Materiales de campo

Tablero para coleccion de datos

Hojas de papel cuadriculado para las fichas de datos
- Tijera de podar

- Navaja

- Chafle

- Flexoémetro

- Vernier digital

- Balanza eléctrica con 0.01 g de error

- Baldes de 20 litros de capacidad

- Jarrade plastico de 1 litro capacidad

Materiales de escritorio

Cuaderno de campo

- Lapiceros

- Reglas

- Papel bond 75 gr.

- Resaltador

- Memoria digital USB

- Plumbén indeleble

Etiquetas

Equipos

Laptop

Impresora

Céamara digital

Horno de secado
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- TermOmetro
Material biologico
- Plantas de Stevia rebaudiana. Bertoni.
- Hormona é&cido naftalenacético
- Alcohol etilico 98%

4.1.5. Descripcion de los tratamientos

ANA
Tratamientos (ppm) Dilucion
Tl 0 1000 cc de agua
T2 0.5 0.5 g de ANA+800 cc Agua + 200 cc de alcohol
T3 1 1.0 g de ANA+800 cc Agua + 200 cc de alcohol
T4 2 2 g de ANA+800 cc Agua + 200 cc de alcohol
T5 3 3.0 g de ANA+800 cc Agua + 200 cc de alcohol

4.1.6. Croquis de campo

1. Distribucion de las unidades experimentales

REP TRATAMIENTOS

ET.
1 T5 T3 T4 T2 T1
2 T5 T4 T1 T3 T2
3 T2 T3 T1 T5 T4
4 T4 T1 T3 TS5 T2

4.1.7. Evaluacion de las variables
Las evaluaciones de los indicadores de la variable dependiente se realizd
cada 15 dias, hasta los 60 dias de cultivo, se extrajo de las camas de cultivo 4
plantas por cada tratamiento para evaluar los siguientes indicadores:
e Altura de plantas (cm),
e Diametro del tallo (mm).
e Areafoliar (cm)
e Peso fresco de la planta (g),

e Numero de hojas (unidades)
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Peso fresco de las hojas (g)
Peso seco de las hojas ()

Rendimiento de la planta k/Ha

Altura de planta (cm)

Se midid desde el cuello de la planta hasta el apice de la planta, utilizando un
flexdmetro y se expreso la dimension en centimetros

Diametro del tallo (mm)

Se midio el grosor del tallo a una altura de 15 cm. desde el cuello de laplanta,
con la ayuda del vernier digital y se expresé la dimension en milimetros.
Peso fresco de la planta (g)

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

Peso seco de la planta (g)

Luego que se realizo el peso fresco de la planta se procedio a llevar la planta
a la estufa para deshidratar la planta a 60°C, por 24 horas, luegose procedio a
realizar el pesaje de la planta con la ayuda de una balanzadigital con 0.01 g de
error

Area Foliar (cm)

Se midi6 el ancho de la frondosidad de la planta con la ayuda de un flexémetro
y se expreso la dimensién en centimetros

Peso fresco de las hojas (g)

Se procedié a embolsar y marcar las hojas extraidas a cada planta por
tratamiento y repeticion, para luego con la ayuda de una balanza digitalcon

0.01 g de error, se realizar el pesaje de las hojas en fresco por cada planta y

28



se expreso la dimensién en gramos.
G. Peso seco de las hojas (g)
Luego de haber realizado el pesado de las hojas en fresco, se procedid 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 a
60°C por 24 horas, para luego realizar el pesado de las hojaspor tratamiento
y repeticién, con la ayuda de una balanza digital con g de error y se expreso
la dimensién en gramos.
H. Rendimiento de hojas secas la planta kg/Ha
Se realizé el calculo matematico, multiplicando el peso seco de las hojas por
planta por el nimero de plantas que se instalaria en una hectarea, en relacién
a la densidad de siembra.
4.1.8. Procedimiento y conduccion del experimento
a. Dilucion del acido naftalenacético para los tratamientos
Para determinar la cantidad de &cido naftalenacético por tratamiento
se considerara como 100% al volumen de una bolsa de un kilo del
producto comercial NAA-Green RG 98% (&cido naftalenacético),
cuya especificaciéon quimica, se detalla a continuacion:
Especificaciones del acido naftalenacético:
Apariencia en forma de cristales blancos y ligeramente
amarillentos
Pureza al 98% como minimo
Punto de fusion: de 130 a 132°C.
Peso molecular: 186.21

Formula: Ci2H1002.
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b.

Dilucién con alcohol etilico y agua

Producto utilizado:

Se realiz6 la dilucion del &cido naftalenacético de acuerdo a los
tratamientos formulados, habiendo usado como diluyente el alcohol
etilico al 98%, para lo cual se mezclé en un frasco de Erlenmeyer
con tapa: 800 ml de agua y 200ml de alcohol etilico al 98%, luego
se agregd 3.0 g de &cido naftalenacético seguidamente, se tapd
herméticamente el frasco, para realizar la mezcla agitando bien para
que se disuelva el acido naftalenacético. Siendo esta dilucién una
concentracion de 3.0 ppm de ANA

Para la concentracion de 2.00 ppm de ANA se disolvié 2.0 g de ANA
en 800 ml de agua y 200 ml de alcohol al 98%

Para la concentracion de 1.0 ppm de ANA se disuelve 1.0 g de ANA
en 800 ml de agua y 200 ml de alcohol al 98%

Para la concentracion de 0.5 ppm de ANA se disuelve 0.5 g de ANA
en 800 ml de agua y 200 ml de alcohol al 98%

Instalacion de los esquejes de Stevia en las camas de cultivo.

Previamente a la instalacién de los esquejes en las camas de cultivo,
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se procedio a realizar la coleccion de los mismos. Para lo cual
obtuvimos estos esquejes de un agricultor establecido en la zona
Nueva Esperanza en Rio colorado — Chanchamayo.

Se buscod las plantas méas robustas de tallo ancho, libre de
enfermedades, que no presenten floracion y con hojas anchas que den
la apariencia de esquejes fuertes.

Se cort0 el esqueje con 4 pares de hojas aproximadamente de 15 cm
de largo, luego se procedio a cortar las hojas, dejando solamente un
par de hojas de la parte superior, con la intencion que el esqueje no
pierda humedad.

A los esquejes cortados, se les guardd en bolsas de papel humedecidas
y cubiertas en otra bolsa de plastico, para transportarlas rapidamente
hasta el vivero de la UNDAC — Chanchamayo con la intencién que no
se deshidrate estos esquejes.

En el vivero, se procedi6 a remojar los esquejes en la solucién de acido
naftalenacético al 98% por 5 minutos, luego se les colocd en las
cubetas depropagacioén, La cubeta de germinacion se llend con tierra
negra de cultivo y arena en proporcion de 3:1. Se procedio a regar los
esguejes sembrados y se cubrio la cubeta con un plastico trasparente para
evitar la pérdidade humedad en la planta y facilitar la germinacion.
Al cabo de 3 semanas se verifico la emision de nuevas hojas y el
enraizamiento de los esquejes; se dejé 15 dias mas en las cubetas para
asegurar el enraizamiento de los esquejes y formacion de nuevas
hojas.

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

Al momento del trasplante se procedié a fumigar a las plantitas con el
ANA diluido de acuerdo a cada tratamiento.

Poda de formacion

A los 15 dias de la siembra en las camas de cultivo y estabilizado el
enraizamiento y crecimiento de las plantitas que lograron medir mas
de 20 cm de altura de planta; se procedi6 a realizar la poda de
formacion, cortando el &pice de los tallos o yema terminal a unos 15
cm de altura, dejando 3 a 4 pares de hojas para estimular el brotede las
ramificaciones (lllanes, 2018), quedando la planta con una altura de15
cm de alto aproximadamente, siendo esta la altura inicial para el
desarrollo de la presente investigacion, luego cada 10 dias de procedid
a realizar las evaluaciones de los indicadores a evaluar.

Delimitacion de las camas de cultivo experimentales

Cada cama de cultivo tuvo las plantas suficientes para realizar los
muestreos cada 10 dias por 6 evaluaciones, distribuyendo las camas
de cultivo por tratamiento del 1 al 5to tratamiento. Serealizo 4
muestreos de 4 plantas por cada tratamiento (4 x 5 x 6=120 cantidad de
plantas que fueron usadas en la investigacion hasta los 60 dias, se
consideré una mortalidad e imprevistos adicionando el 10% de
plantas al cultivo que constituyen 12 plantas mas; conformando una

poblacion total de 132 plantas
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4.2.

4.1.9. Preparacion de los Tratamientos

A las camas de cultivo se aplicé tierraagricolay arena en la proporcién de
3 : 1; luego se aplicdé materia organica en forma de humus en cantidad de 4000
kg/Ha, lo que equivale a 84 g/planta; se realiz6 en forma localizada en el hoyo de
cada planta al momento de trasplante a la cama de cultivo.

Se realizo el riego de las plantas, en forma diaria la primera semana; luego
el otro riego se efectud con una vez cada semana. Se aplicé al ANA de acuerdo a
la dosis para cada tratamiento al momento del trasplante a las camas de cultivo,
luego se fumig6 con ANA a los quince dias por dos oportunidades.

El control de malezas se realiz6 en forma manual el primero a los 15 dias
después de la siembra y el segundo control de maleza a los 30 dias después. Para
control de plagas del follaje se utiliz6 los productos comerciales, aplicando una
aspersion a los 30 dias después de la siembra.

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Altura de planta

La evaluacién de la altura de planta se realiz6 cada 10 dias luego de la
poda de formacion hasta los 60 dias de cultivo; la evolucion del crecimiento lo
presentamos en el anexo 01 y se esquematiza en el grafico 01

Tabla 1: Analisis de Varianza para altura de planta a los 60 dias

Ft Ft
Fuente de Variacion  GL SC CM Fc  0.05% 0.01% Sgn
Tratamientos 4 13369 3342 152.84 3.056 4.893 **
Error 15 3.28 0.22
Total 19 136.97

% CV 1.23 DS 268
En la Tabla 01. se muestra el andlisis de varianza para la altura de planta

a los60 dias de cultivo, observamos que el F calculado es de 152.84, valor mayor
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al F teorico al 5y 1% por lo que afirmamos que existe diferencia estadistica
altamente significativa entre los tratamientos; de igual manera considerando que
el coeficiente de variacion es la desviacion estandar expresada como porcentaje
de la media aritmética; segun Patel et al. (2001) manifiesta que los CV varian
considerablemente de acuerdo al tipo de experimento, indicando que los rangos
aceptables para estimar la validez de los ensayos deben ser entre 6 a 8% para
evaluacion de cultivares, 10 a 12% para fertilizacion y 13 a 15% para ensayos de
evaluacion de plaguicidas. Nuestra investigacion se sujetaria al nivel de
fertilizacion, teniendo un coeficiente devariacion de 1.23% que, segun los
mismos autores, seria un valor muy bueno,lo que nos indica que las formulaciones
de los tratamientos fueron buenas y que no hay mucha variabilidad entre ellos; y
se constata por la similitud de losdatos entre las repeticiones para cada tratamiento
(ver anexo 02: Altura de las plantas a los 60 dias de cultivo).

La significacion estadistica altamente significativa nos indica que existe
variacion de datos 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 60 dias decultivo.

Estos datos se corroboran con la prueba estadistica de Tukey al 5%, que
lo presentamos en la tabla 02; aqui observamos que se forman 2 sub grupos,
agrupados en forma descendente de acuerdo a la altura de planta; en el sub grupo
(a) se encuentran los tratamientos T4 con 40.75 cm (con 2 ppm de ANA), el T3
con 40.10 cm. (con 3 ppm de ANA), y le sigue el T5 con 39.85cm
respectivamente para cada tratamiento pero con un nivel de significancia de
0.097, (valor lejano al 1.00) lo que nos indica que la accion de estos tratamientos

sobre la altura de la planta son diferentes, en el sub grupo (b) se encuentranlos
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tratamientos T2 con 35.25 cm (con 0.5 ppm de ANA) y T1 con 34.75 cm.
(Testigo) con un nivel de significancia ente los tratamientos de 0.571, valor
cercano a (1.00), lo que nos indicaria que la accién de estas dosis de ANA son
ligeramente parecidas: y, en el sub grupo (c) se encuentran los tratamientos T2
con 27.43 (con 0.5 ppm de ANA) y el Tlcon 27.35 cm (Testigo (0%) con un
valor de significacion entre estos tratamientos de 0.999, valor muy cercano a
(1.00), lo que nos indica que estas dosis de ANA son muy parecidas y no tienen
influencia para incrementar la altura de la planta ya que el tratamiento Testigo no
tiene dosis de ANA. Afirmando que el mejor tratamiento fue con el T4 con 2 ppm
de ANA,; y es el que tiene mayor influencia en incrementar la alturade planta hasta
los 60 dias de cultivo; de igual manera se observa que el T5 se encuentra en dos
sub grupos (a) y (b), lo que nos indicaria que esta dosis no tiene mucha relevancia
para incrementar la altura de planta, como lo hace el T4 con 2 ppm de ANA.

Tabla 2: Prueba de significacion de Tukey al 5% para altura de planta a los 60

dias de cultivo.

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa =

0.05

tratamientos N a b
T4=.2.00 ppm ANA 4 40.75
T3=1.0 ppm ANA 4 40.10
T5=3.0 ppm ANA 4 39.85
T2=0.5 ppm ANA 4 35.25
T1=Testigo 4 34.75
Sig. 097 571

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica =
4,000.

4.2.2. Diametro del tallo
Los datos para evaluar el diametro del tallo se realizaron cada 10 dias,

hasta los60 dias de cultivo luego de la poda de formacion, la evolucién del
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diametro de tallo hasta los 60 dias de cultivo se presenta en el anexo 03 y se
observa en el grafico 02.

En la tabla 3, se presenta el ANVA para los 60 dias de cultivo para el
diametro de tallo y sus datos lo presentamos en el anexo 04, observamos que el F
calculado es de 145.218 valor muy alto en comparacion al F tedrico al 5y 1%;
(3.056 y 4.893 respectivamente) afirmando que existe diferencia estadistica
altamente significativa entre los tratamientos, de igual manera presenta el
coeficiente de variabilidad de 2.38 % que segun Patel et al. (2001), es un valor
muy bueno.

La significacion estadistica como altamente significativa, nos indica que
existe marcada variacion entre los tratamientos, afirmando que alguno de los
tratamientos tiene influencia significativa para incrementar el diametro de la
planta de Stevia a los 60 dias de cultivo.

Tabla 3: Analisis de Varianza para el didametro del tallo de la planta a los 60

dias
Fuente de Ft Ft
Variacion GL SC CM Fc 0.05% 0.01% Sgn
Tratamientos 4 14.42 3.61 145218 3.056 4.893 **
Error 15 0.37 0.02
Total 19 14.7975
CVv 2.38 DS 0.88

Al aplicar la prueba estadistica de Tukey al 5% que lo presentamos en la
tablag se observa que los tratamientos se reagrupan en tres sub grupos y el sub
grupo (a) con mayor diametro de tallos lo conforman los tratamientos T5 (3 ppm
de ANA) y T4 (2 ppm de ANA) con 7.48 y 7.43 mm, respectivamente, y con un
nivel de significacion entre esos tratamientos de 0.991, valor muy cercano a la
unidad (1.000) lo que nos indica que la accién de 3.0 y 2.0 ppm de ANA son muy

parecidos; el sub grupo (b) lo forma solo el T3 (1 ppm de ANA) con 7.00 mm,
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teniendo una accion intermedia entre las dosis de 2.00 ppm y 0.5 ppm de ANA,;
y, el sub grupo (c) lo conforman los tratamientos T2y T1 (Testigo) con 5.78 5.45
mm respectivamente, con un nivel de significancia entre esos tratamientos de
0,069, valor lejano a la unidad (1.00) lo que nos indicaria que la accion entre esos
tratamientos no es significativa, Afirmando que la dosis éptima para incrementar
el didmetro del tallo de la planta es de 3.00 y 2.00 ppm de ANA.

Tabla 4: Prueba estadistica de Tukey al 5% para el didmetro del tallo a los 60

dias de cultivo

Subconjunto para alfa = 0.05

tratamientos N a b C
T5= 3.0 ppm ANA 4 7.48

T4=.2.00 ppm ANA 4 7.43

T3=1.0 ppm ANA 4 7.00

T2=0.5 ppm ANA 4 5.78
T1=Testigo 4 5.45
Sig. 991 1.000 .069
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 4,000.
4.2.3. Area foliar de la planta
La evaluacién del area foliar de la planta se realiz6 cada 10 dias, hasta los
60 dias de cultivo luego de la poda de formacion, la evolucion del area foliar hasta
los 60 dias de cultivo se presenta en el anexo 05 y se observa en el grafico 03.
En la tabla 5, se presenta el ANVA para los 60 dias de cultivo para el area
foliar y sus datos lo presentamos en el anexo 06, observamos que el F calculado
es de 161.667 valor relativamente alto en comparacion al F teorico al 5y 1%;
(3.056 y 4.893 respectivamente) afirmando que existe una diferencia estadistica
altamente significativa entre los tratamientos, su coeficiente de variacion es de

1.41% que segun Patel et al. (2001), es un valor muy bueno.
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La significacion estadistica como altamente significativa, nos indica que
existe marcada variacion entre los tratamientos, afirmando que alguno de los
tratamientos tiene influencia significativa para incrementar el area foliar de las
plantas de Stevia a los 60 dias de cultivo.

Tabla 5: Analisis de Varianza para el area foliar de la planta a los 60 dias

Fuente de Ft Ft
Variacion GL SC M Fe 0.05% 0.01% Sgn
Tratamientos 4 107.78 26.94 161.667 3.056 4.893 **
Error 15 2.50 0.17
Total 19  110.278
Cv 141 DS 2.41

Al aplicar la prueba estadistica de Tukey al 5% que lo presentamos en la
tabla 6, se observa que los tratamientos se reagrupan en cuatro sub grupos y el
sub grupo (a) con mayor area foliar de las plantas lo conforman los tratamientos
T4 (2 ppm de ANA) y T5 (3 ppm de ANA) con 31.33 y 31.13 cm,
respectivamente, y con un nivel de significacion entre sus tratamientos de 0.995,
valor muy cercano a la unidad (1.000) lo que nos indica que la accion de 2.0y 3.0
ppm de ANA son muy parecidos; el sub grupo (b) lo forma solo el T3 (1 ppm
de ANA) con 29.68 cm, el sub grupo (c) lo forma el tratamiento T2 (0.5 ppm de
ANA) con 26.68 cm y el sub grupo (d) lo forma el T1 (Testigo) con 25.65 cm.
Afirmando que la dosis Optima para incrementar el area foliar de la planta es de
2 .00 y 3.00 ppm de ANA, por tener un valor alta de significacion estadistica

(0.995).
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Tabla 6: Prueba estadistica de Tukey al 5% para el area foliar de las plantas a

los 60 dias de cultivo

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N a b c d
T4=.2.00 ppm ANA 4 31.33

T5=3.0 ppm ANA 4 31.13

T3=1.0 ppm ANA 4 29.68

T2=0.5 ppm ANA 4 26.68
T1=Testigo 4 25.65
Sig. 955  1.000 1.000 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

4.2.4. Peso fresco de la planta

La evaluacidn del peso fresco de las plantas se realizé cada 10 dias, hasta
los 60 dias de cultivo luego de la poda de formacion, la evolucion del peso fresco
de las plantas hasta los 60 dias de cultivo se presenta en el anexo 07 y se observa
en el grafico 04.

En latabla 7, se presenta el ANVA para los 60 dias de cultivo para el peso
fresco de las plantas y sus datos lo presentamos en el anexo 08, aqui vemos que
el F calculado es de 108.319 valor superior al F tedrico al 5y 1%; (3.056 y 4.893
respectivamente) afirmando que existe una diferencia estadistica altamente
significativa entre los tratamientos, su coeficiente de variacion es de 1.97 % que
segun Patel et al. (2001), es un valor muy bueno.

La significacion estadistica como altamente significativa, nos indica que
existe marcada variacion entre los tratamientos, afirmando que alguno de los
tratamientos tiene influencia significativa para incrementar el peso fresco de las

plantas de Stevia a los 60 dias de cultivo.
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Tabla 7: Anélisis de Varianza para el peso fresco de la planta a los 60 dias

Fuente de Ft Ft
Variacion GL SC CM Fc  0.05% 0.01% Sgn
Tratamientos 4 110.48 27.62 108.319 3.056 4.893 **
Error 15 3.83 0.26
Total 19 11431

% CV 1.97 DS 2.45

Al aplicar la prueba estadistica de Tukey al 5% que lo presentamos en la
tabla 8, se observa que los tratamientos se reagrupan en tres sub grupos y el sub
grupo (a) con mayor area foliar de las plantas lo conforma el tratamiento T4 (2
ppm de ANA) con 28.98 g, y con un nivel de significacion de la unidad (1.000)
lo que nos indica que la accion de 2.0 es bueno; el sub grupo (b) lo forma solo
el T3 (1 ppm de ANA) con 27.10 gy el T5 (3 ppm de ANA) con 26.15 g, con un
nivel de significacion entre los tratamientos de 0.108, lo que nos indica que no
hay mucha similitud en la accion del ANA para incrementar el peso fresco de la
planta con esas dosis de ANA, pero tiene mejores resultados que lo conseguido
por el sub grupo (c) que lo forman el tratamiento T2 (0.5 ppm de ANA) con 23.40
g, Y T1 (Testigo) con 22.63 g, con un nivel de significacion entre los tratamientos
de 0.243, valor alejado de la unidad (1.000), lo que nos indica que no hay mucha
similitud entre la accion de esos tratamientos para incrementar el peso fresco de
la planta, considerando que el T1 es el testigo, lo que indica que el T2 tiene efecto
parecido al T1 por estar en el mismo sub grupo (c). Afirmando que la dosis
Optima para incrementar el peso fresco de la planta es de 2 .00 ppm de ANA, por

tener un valor alta de significacion estadistica (1.000).
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Tabla 8: Prueba estadistica de Tukey al 5% para el peso fresco de las plantas a

los 60 dias de cultivo

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N a b C
T4=.2.00 ppm ANA 4 28.98

T3=1.0 ppm ANA 4 27.10

T5= 3.0 ppm ANA 4 26.15

T2=0.5 ppm ANA 4 23.40
T1=Testigo 4 22.63
Sig. 1.000 .108 243
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media arménica = 4,000.

4.2.5. Numero de hojas de las plantas (unidades)

La evaluacion del nimero de hojas de las plantas se realiz6 cada 10 dias,
hasta los 60 dias de cultivo luego de la poda de formacion; y, la evolucién del
namero de hojas de las plantas hasta los 60 dias de cultivo se presenta en el anexo
09 y se observa en el gréafico 05.

En la tabla 9, se presenta el ANVA para los 60 dias de cultivo para el
namero de hojas de las plantas y sus datos lo presentamos en el anexo 10, aqui
vemos que el F calculado es de 93.463 valor mas alto al F teorico al 5y 1%;
(3.056 y 4.893 respectivamente) afirmando que existe una diferencia estadistica
altamente significativa entre los tratamientos y por lo tanto los promedios de los
tratamientos no son iguales; su coeficiente de variacion es de 3.46% que segun
Patel et al. (2001), es un valor muy bueno.

La significacion estadistica como altamente significativa, nos indica que
existe marcada variacion entre los tratamientos, afirmando que alguno de los
tratamientos tiene influencia significativa para incrementar el nimero de hojas de

las plantas de Stevia a los 60 dias de cultivo.
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Tabla 9: Analisis de Varianza para el numero de hojas de las plantas a los 60

dias
Fuente de Ft Ft
variacien ~ °- SC M FC 0506 00106 S9N
Tratamientos 4 2342.80 585.70 93.463 3.056 4.893 *=*
Error 15 94.00 6.27
Total 19 2436.8
CV 3.46% DS 11.32

Al aplicar la prueba estadistica de Tukey al 5% que lo presentamos en la
tabla 10, se observa que los tratamientos se reagrupan en tres sub grupos y el sub
grupo (a) con mayor numero de hojas de las plantas lo conforma el tratamiento
T4 (2 ppm de ANA) con 86 hojas promedio, y con un nivel de significacion de la
unidad (1.000) lo que nos indica que la accion de 2.0 es bueno; el sub grupo (b)
lo forma solo el T5 (3 ppm de ANA) con 80 hojas promedio y el T3 (1 ppm de
ANA) con 76.5 hojas promedio, con un nivel de significacion entre los
tratamientos de 0.322, lo que nos indica que no hay mucha similitud en la accion
del ANA para incrementar el nimero de hojas de las plantas con esas dosis de
ANA, pero tiene mejores resultados que lo conseguido por el sub grupo (c) que
lo forman el tratamiento T2 (0.5 ppm de ANA) con 61.5 hojas promedio por
planta, y T1 (Testigo) con 58 hojas promedio por planta; con un nivel de
significacion entre los tratamientos de 0.322, valor alejado de la unidad (1.000),
lo que nos indica que no hay mucha similitud entre la accion de esos tratamientos
para incrementar el nimero de hojas de las plantas, asimismo, considerando que
el T1 es el testigo, nos indica que el T2 tiene efecto parecido al T1 por estar en
el mismo sub grupo (c). Afirmando que la dosis de 0.5 ppn de ANA no tiene
influencia para incrementar el nimero de hojas en las plantas; y, que la dosis
Optima para incrementar el nimero de hojas de la planta es de 2 .00 ppm de ANA,

por tener un valor alta de significacion estadistica (1.000).
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Tabla 10: Prueba estadistica de Tukey al 5% para el nimero de hojas de las

plantas a los 60 dias de cultivo

Subconjunto para alfa =

0.05
tratamientos N a b c
T4=.2.00 ppm ANA 4 86.0
T5=3.0 ppm ANA 4 80.0
T3=1.0 ppm ANA 4 76.5
T2=0.5 ppm ANA 4 61.5
T1=Testigo 4 58.0
Sig. 1.000 322 .322

Se visualizan las medias para los grupos en los

subconjuntos homogeéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica

=4,000.

4.2.6. Peso fresco de las hojas

La evaluacion del peso fresco de las hojas de las plantas se realizd
igualmente cada 10 dias hasta los 60 dias culminada la fase experimental y se
reporta en anexo 11, realizando elandlisis estadistico,

Para evaluar el peso fresco de lashojas de Stevia rebaudiana, a los 60 dias,
se realizo el ANVA que se presenta en la tabla 11 y sus datos lo presentamos en
el anexo 12, aqui vemos que el F calculado es de 53.618 valor superior al F teérico
al 5y 1%; (3.056 y 4.893 respectivamente) afirmando que existe una diferencia
estadistica altamente significativa entre los tratamientos y por lo tanto los
promedios de los tratamientos no son iguales; su coeficiente de variacion es de
5.37% que segun Patel et al. (2001), es un valor muy bueno.

La significacion estadistica como altamente significativa, nos indica que
existe marcada variacion entre los tratamientos, afirmando que alguno de los

tratamientos tiene influencia significativa para incrementar el peso fresco de hojas

de las plantas de Stevia a los 60 dias de cultivo.
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Tabla 11: Andlisis de Varianza para el peso fresco de hojas de las plantas a los

60 dias
Fuente de Ft Ft
variacion GL  sC CM FC 005% 0019 9"
Tratamientos 4 67.59 1690 53.618 3.056  4.893 *x
Error 15 473 0.32
Total 19 72.320
CV 5.37 DS 1.95

Al aplicar la prueba estadistica de Tukey al 5% que lo presentamos en la
tabla 12, se observa que los tratamientos se reagrupan en tres sub grupos y el sub
grupo (a) con mayor peso fresco de hojas de las plantas lo conforma el tratamiento
T4 (2 ppm de ANA) con 12.69 g, y el T5 (3.00 ppm de ANA) con 11.80 g, con
un nivel de significacion de 0.217, valor distante a la unidad (1.000) lo que nos
indica que existe diferencia en la accion del ANA para incrementar el peso fresco
de las hojas; siendo el T2 con 2.00 ppm la mejor concentracién para incrementar
el peso fresco de las hojas; el sub grupo (b) lo forma solo el T5 (3 ppm de ANA)
con 11.80 g, y el T3 (1 .00 ppm de ANA) con 11.20 g; con un nivel de
significancia entre esos tratamientos de 0.575, lo que no indicaria que la accion
de estas dosis de ANA, no son muy parecidas para incrementar el peso fresco de
las hojas; en el sub grupo (c) se encuentran los el tratamiento T2 (0.5 ppm de
ANA) con 8.62 g por planta, y T1 (Testigo) con 7.98 g. por planta; con un nivel
de significacion entre los tratamientos de 0.512, valor alejado de la unidad
(1.000), lo que nos indica que no hay mucha similitud entre la accion de esos
tratamientos para incrementar el peso de las hojas de las plantas, igualmente,
considerando que el T1 es el testigo y se encuentra en el mismo sub grupo con el
T2, nos indicaria que el T2 no tiene influencia para incrementar el peso fresco de
las hojas en las plantas; y, que la dosis 6ptima para incrementar el peso fresco de

las hojas la planta es de 2 .00 ppm de ANA.
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Tabla 12: Prueba estadistica de Tukey al 5% para el peso fresco de hojas de las

plantas a los 60 dias de cultivo

Subconjunto para alfa =

0.05
Tratamientos N a b c
T4=.2.00 ppm ANA 4 12.69
T5=3.0 ppm ANA 4 11.80 11.80
T3=1.0 ppm ANA 4 11.20
T2=0.5 ppm ANA 4 8.62
T1=Testigo 4 7.98
Sig. 217 575 512

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica =
4,000.
4.2.7. Peso seco de las hojas (g)
La evaluacion del peso seco de las hojas de las plantas se realiz6 a los 60

diasculminando la fase experimental y se reporta en anexo 13.

Tabla 13: Analisis de varianza para el peso seco de hojas de las plantas a los 60

dias de cultivo

Fuente de Ft Ft
variacion °-  S¢ CM FC 0506 00106 S9N
Tratamientos 4 835 2.09 34.638 3.056 4.893 *x
Error 15 0.90 0.06
Total 19  9.249

CV 11.11% DS 0.70

En la tabla 13, presentamos el analisis de varianza del peso seco de hojas
paralos 60 dias de cultivo, observamos que el F calculado es de 34.638, mayor al
F tedrico al 5% (3.056) y al F tedrico al 1% (4.893), por lo que afirmamosque
existe diferencia estadistica altamente significativa entre los tratamientos.
Afirmando que alguno de los tratamientos influye en el incremento del peso seco
de la Stevia rebaudiana. EIl coeficiente de variabilidad es de 11.11% que segun
Patel et al. (2001), es un valor muy bueno.; indicando que existe poca dispersion
de los promedios entrelos tratamientos; la desviacion estandar es de 0.70 respecto
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al peso seco de las hojas promedio de todos los tratamientos, indicandonos que
no hubo mucha variacion entre los tratamientos; y, al aplicar la prueba estadistica
de Tukey al 5%, la cual lo presentamos en la tabla 14, se observa que los
tratamientos se agrupan en dos sub grupos (a y b); integran el sub grupo el T4
(2.00 ppm de ANA) con 2.93 g, el T5 (3.00 ppm de ANA) con 2.69 g; y el T3
(1.00 ppm de ANA) con 2.58 g; seguido por el sub grupo (b) integrada por el T2
(0.5 ppm de ANA) con 1.47 g.y el T1(Testigo); lo que nos indica que las dosis
de 2, 3y 1 ppm influyen en el incremento del peso seco de las hojas muy a pesar
que no hay significacién estadistica (0.310) entre los tratamientos para este sub
grupo (a). Por el contrario, el sub grupo (b) muestra significacion estadistica
(0.994) lo que nos indicaria que la dosis de 0.5 no influye en el incremento del
peso seco de las hojas.

Tabla 14: Prueba de significacion de Tukey al 5% para el peso seco de las hojas

a los sesenta dias de cultivo.

Subconjunto para

alfa=0.05
Tratamientos N a b
T4=.2.00 ppm ANA 4 2.93
T5=3.0 ppm ANA 4 2.69
T3=1.0 ppm ANA 4 2.58
T2=0.5 ppm ANA 4 1.47
T1= Testigo 4 1.40
Sig. 310 .994

Se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media
armoénica = 4,000.
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4.2.8. Rendimiento de hojas secas/Ha (kg)

La evaluacion del rendimiento de la planta, en funcion a las hojas secas
cosechadas de las plantas se realizo a los 60 dias culminada la fase experimental
y se reporta en anexo 14, el cual servira para realizar las pruebas estadisticas.

El analisis estadistico se realizo con el ANVA'y lo presentamos en la tabla
15, aqui vemos que el F calculado es de 34.638 valor superior al F teorico al 5%
y 1%; (3.056 y 4.893 respectivamente) afirmando que existe una diferencia
estadistica altamente significativa entre los tratamientos; su coeficiente de
variacion es de 11.11% que segun Patel et al. (2001), es un valor muy bueno.

La significacion estadistica como altamente significativa, nos indica que
existe marcada variacion entre los tratamientos, afirmando que alguno de los
tratamientos tiene influencia significativa para incrementar el rendimiento de las
plantas en base a las hojas secas de las plantas de Stevia a los 60 dias de cultivo.

Tabla 15: Analisis de Varianza para el rendimiento de la planta en base a las

hojas secas a los 60 dias

Fuente de Ft Ft
Variacion ~ C- ¢ M Fe 0059 0019 S9"
Tratamientos 4  1892337.43 47308436 34.638 3.056 4.893 **
Error 15 20487178 13658.12
Total 19 2097209.21

cV 1111 DS  332.23

Al aplicar la prueba estadistica de Tukey al 5% que lo presentamos en la
tabla 16, se observa que los tratamientos se reagrupan en dos sub grupos y el sub
grupo (a) con mayor rendimiento de las plantas lo conforma los tratamientos T4
(2 ppm de ANA) con 1391.93 kg, el T5 (3.00 ppm de ANA) con 1280.71 kg, y
el T3 (1 ppm de ANA) con 1225.97 kg, con un nivel de significacion entre los
tratamientos para ese sub grupo de 0.309, valor distante a la unidad (1.000) lo que

nos indica que la accién del ANA es diferente para incrementar el rendimiento de
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4.3.

las plantas; el sub grupo (b) lo conforman el T2 (0.5 ppm de ANA) con 698.57
kg y el T1 (Testigo) con 664.64 kg, con un nivel de significacion entre los
tratamientos para ese sub grupo de 0.993, valor cercano a la unidad (1.000) lo que
nos indica que la accion del ANA es similar para incrementar el rendimiento de
las plantas siendo el T1 el tratamiento testigo, nos indica que el T2 con 0.5 ppm
de ANA no influye para incrementar el rendimiento de las plantas de Stevia.

Tabla 16: Prueba estadistica de Tukey al 5% para el rendimiento de las hojas a

los 60 dias de cultivo

Subconjunto para alfa =

0.05
Tratamientos N a b
T4=2.0 ppm ANA 4 1391.93
T5= 3.0 ppm ANA 4 1280.71
T3=1.0 ppm ANA 4 1225.97
T2=0.5 ppm ANA 4 698.57
T1= Testigo 4 664.64
Sig. .309 .993

Se visualizan las medias para los grupos en los

subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica

= 4,000.
Prueba de hipoétesis

La prueba de hipdtesis del presente trabajo de investigacion, la realizamos
apartir de la hipdtesis planteada.
Es asi que tenemos:
Ha: Al menos una de las dosis de &cido naftalenacético tiene efecto en el cultivo
de stevia a nivel de vivero

Ho: Las dosis de acido naftalenacético no tienen efecto en el cultivo de stevia a

nivel de vivero
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4.3.1. 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

4.3.1.1. Prueba de hipotesis para altura de las plantas

Evaluacion CcV f cal fos fo1 | Decision

Alos 60 dias| 1.23 152.84 | 3.056 4.893 | Se acepta la Ha

4.3.1.2. Prueba de hipotesis para didmetro de tallo

Evaluacién CV f cal fos | fo1 |Decision

A los 60 dias 2.38 | 145.218] 3.056 | 4.893 [ Se acepta la Ha

4.3.1.3. Prueba de hipotesis para el area foliar de las plantas

Evaluacién CV f cal fos fo1 [Decision

A los 60 dias 1.41 | 161.667| 3.056| 4.893 | Se acepta la Ha

4.3.1.4. Prueba de hipotesis para el peso fresco de las plantas

Evaluacion CcCV f cal fos fo1 |Decisiéon

A los 60 dias 1.97 | 108.319 3.056 | 4.893 |Se acepta la Ha

4.3.1.5. Prueba de hipotesis para el nimero de hojas de las plantas

Evaluacién CV | fcal fos fo1 | Decision

A los 60 dias 3.46 | 93.363| 3.056| 4.893 [ Se acepta la Ha
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4.4,

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

Evaluacién CV/| fcal | fos| fo1 |Decision
A los 60 dias 5.37 | 53.618| 3.056| 4.893( Se acepta la Ha

4.3.1.7. Peso seco de las hojas

Evaluacién CV| fecal fos | fo1 |Decision

A los 60 dias [11.11 | 34.638 | 3.056| 4.893( Se acepta la Ha

4.3.1.8. Rendimiento de la planta

Evaluacion CcCV f cal fos fo1 [Decision

A los 60 dias 11.11 | 34.638 | 3.056 4.893 |Se acepta la Ha

Discusion de los resultados

En el presente trabajo, se evalud el efecto del acido naftalenacético en el
cultivo de Stevia (stevia rebaudiana, Bertoni) a nivel de vivero en la Merced -
Chanchamayo.

Al evaluar la variable de la altura de planta, se presenta en el anexo 01 y
se observa en el grafico 01, que las plantas elevan su crecimiento a partir de los
30 dias de cultivo, y se forman dos grupos de lineas de crecimiento, de acuerdo
al incremento de la altura de las plantas, estando en el primer grupo los
tratamientos los Tratamientos T4, T5 y T3, en el segundo grupo de lineas lo
conforman el T2 y el T1 (Testigo) y esta agrupacion de lineas continua hasta el
término de la investigacion (60 dias). Lo que nos indicaria que estos tratamientos
tienen mejores resultados para incrementar la altura de las plantas.

Comparando nuestros resultados con lo reportado por Soto (2018), en su

investigacion para determinar la metodologia de la propagacién vegetativa en casa
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malla (vivero) y el manejo en campo definitivo, de la Stevia Rebaudiana Bertoni,
para establecer una metodologia para la propagacion vegetativa en casa malla y
el manejo del cultivo; investigacion que desarrollo a una altitud de 1270 msnm;
en el distrito Santa Rita de Siguas — Arequipa, reporta la mayor altura de la planta
a los 10 dias fue de 17 cm con un promedio de 15 cm y un maximo de 18 cm, A los 20
dias tienen una altura de 23.72cm; A los 30 dias alcanzan una altura de 28,8 cm.

Nosotros a los 10 dias, obtuvimos la mayor longitud de 16.75 cm para el
T3 (con 1 ppm de ANA), valor parecido a los de Soto (2018) con una longitud
promedio de 16.15 cm, valor ligeramente superior a los del mismo autor. A los
20 dias la mayor longitud se consiguié en el tratamiento T3 con 20.35 cmy a los
30 dias sigue liderando la mayor longitud el T3 con 24.1 cm. valores inferiores a
lo reportado por Soto (2018).

Al comparar con el mismo autor la altura de planta a las 11 semanas (77 dias)
que fue el primer corte, obtuvo una altura promedio de 65,2 cm, la altura minima
fue de 63,7 cm y un maximo de 67 cm. Mientras que nosotros a los 60 dias de
cultivo en el primer corte obtuvimos la mayor altura de planta para e T4 (con 2
ppm de ANA) con 40.75 cm y una altura promedio de 38.14 cm y una minima
altura de 35.00 cm, valores inferiores a lo reportado por Soto (2018), esta
diferencia de la altura de las plantas pudo estar determinado por la temperatura
ambiental de Chanchamayo que es superior a la de Arequipa, donde realiz6 la
investigacion Soto (2018), ya que se tiene una temperatura maxima promedio de
30.1°C y una minima promedio de 19.5°C. lo que determina que las plantas se
encuentren sometidas a un estrés de temperatura y retengan liquidos cerrando sus
estomas para evitar la deshidratacién y pérdida de liquidos, disminuyendo su

fotosintesis, por lo que disminuiria su tamafio.
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Pero, segun Carrascal, (2013). La stevia tiene una altura de planta en el
rango de 40 a 80 cm; y, segln nuestros resultados nos indica que la altura de la
planta obtenida en nuestra investigacion, se encuentra aproximadamente dentro
del rango aceptable.

Al comparar nuestros resultados con los de Lita & Flores (2011) quienes
investigaron el efecto de tres niveles de NPK, y cuatro promotores de crecimiento
en el rendimiento de Stevia rebaudiana, enSelva alegre — Imbabura; Ibarra —
Ecuador, realizaron la primera cosecha a los 142 dias de cultivo, obtuvieron la
mayor altura de planta con 30.26 cm, y la menor altura de 26.17 cm; comparado
con nuestros resultados, nosotros obtuvimos valores superiores, pero a los 60 dias
de cultivo con 40.75 como mayor altura y 35.0 cm la menor altura. Pero de igual
manera nuestros datos se encuentran en el rango reportado por Carrascal, (2013).
Pero al evaluar nuestros datos con los de Villanueva (2009), quien investigé la
accion de cuatro niveles de fertilizacion organica mineral en el rendimiento de
Stevia rebaudiana, obtuvo a los 45 dias de cultivo la mayor altura de planta con
36.29 cm y la menor con 29.05 cm. Nosotros obtuvimos a los 50 dias la mayor
altura con 34.75 cm y la menor altura fue de 30 cm. valores ligeramente
superiores a nuestros datos. Afirmando que nuestros datos se encuentran en el
rango que otras investigadores han reportado para la altura de esta planta.

Al analizar nuestros datos para el diametro del tallo, observamos en el
anexo 03 y en el grafico 02. que no hay mucha influencia del ANA hasta los 30
dias de cultivo, pero a partir de los 40 a los 60 dias se observa un incremento
diferenciado del diametro del tallo para los tratamientos, formandose 3 grupos de
lineas de incremento del diametro del tallo, liderando el mayor diametro los

tratamientos TS5y T4 con 3y 2 ppm de ANA respectivamente, seguido por el T3
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con 1 ppm de ANA, y finalmente se encuentran los tratamientos T2y T1 con 0.5
ppm de ANA vy el Testigo.

Al comparar nuestros datos con los de Paja (2000), en su analisis de
varianza reporta que no hay diferencia significativa para la primera y segunda
cosecha de Stevia rebaudiana, para el diametro del tallo; obtuvo como promedio
entre 540 mm y 4.65 mm para la primera cosechay segunda cosecha
respectivamente; mientras que en nuestra investigacion obtuvimos 7.48 mm como
mayor didmetro del tallo para la primera cosecha a los 60 dias de cultivo. Estos
datos son inferiores a nuestros datos.

Foronda (2008), evalué el efecto de dos bioestimulantes organicos en la
produccion de Stevia, al realizar el analisis de varianzapara el diametro tallo, reporta
que hubodiferencia significativa entre las dosis de fertilizacion organica y la dosis
de nutriGROW; también menciona que el tratamiento T8 tuvo el mayor diametro
del tallo con 3.63 mm y el menor diametro fue de 2.93 mm, al comparar con
nuestrosresultados, tuvimos valores superiores con 7.48 mmy 5.45 mm el menor
didmetro obtenido.

Rodriguez (2015) en su investigacion para analizar el efecto de la
fertilizacidn en el desarrollo de la Stevia rebaudiana y las condiciones de secado
para la produccion de esteviosidos, con la propagacion de Stevia a través de
esquejes bajo condiciones de invernadero, regadas con diferentes concentraciones
de la solucion nutritiva universal de Steiner (control 0, 25, 50, 75 y 100%).
Manifiesta que los resultados mostraron que el tratamiento con solucion Steiner
al 50% a los 40 dias de cultivo fue el que tuvo los valores mas altos de didametro
del tallo de 0.32 cm, mientras que nosotros a los 40 dias obtuvimos el mayor

didmetro para el T5 con 3 ppm de ANA con 5.53 mm (0.55 cm) el grosor del
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tallo es importante, para favorecer la recoleccion de las hojas en el momento de
la cosecha.

Liu et al. (2011), evaluaron el uso de fertilizantes quimicos contra el uso

de abono organico en el desarrollo de la Stevia rebaudiana y su influencia en el
contenido de glicdsidos. Observaron que a los 80 dias después de tratamiento, las
plantas tratadas con abono organico presentaron un diametro del tallo de 0.95 cm,
al comparar con nuestros resultados, vemos que nuestros datos son inferiores,
aduciendo de igual manera a la influencia de las condiciones ambientales de
Chanchamayo que tiene clima célido lo que determina el cierre de los estomas
para evitar la deshidratacion de la planta y por lo tanto disminucién de la
fotosintesis que disminuye el metabolismo de las plantas.

La evolucion del area foliar de la planta hasta los 60 dias de cultivo, se
presenta en el anexo 05 y se observa en el grafico 03. Aqui podemos observar que
las plantas tienen mayor incremento del area foliar a partir de los 40 dias de
cultivo y que todos los tratamientos tienen mayor area foliar que el tratamiento
testigo, lo que indicaria que las dosis del ANA tienen influencia para incrementar
el area foliar de las plantas de stevia. De igual manera se observa que a mayor
dosis de ANA, se obtiene mayor area foliar. Esta afirmacion se corrobora al
realizar la prueba estadistica de Tukey al 5%, se observa que los tratamientos se
reagrupan en 4 sub grupos liderando la mayor area foliar, el tratamiento T4 con 2
ppm de ANA, seguido muy de cerca por el T5 con 3 ppm de ANA; pudiendo
afirmar que la dosis Optima para incrementar el area foliar en las plantas de Stevia
es 2 ppm; logrando la mayor area foliar a los 60 dias de cultivo para el T4 con

31.33 cm, seguido por el T5 con 31.13 cm con un promedio de 28.89 cm.
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Al comparar nuestros resultados con los de Medina (1990), demostro que
los bioestimulantes promueven el incremento del area foliar delas plantas,
especialmente en cultivos anuales y semiperennes como la alfalfa.De la misma
forma, Quezada (2011), manifiesta que los fertilizantes foliares influyen en el
aumento y la produccion vegetal porque estimulan el aumento en numero y
tamano de las células de las hojas de las plantas.

Bendezl y Oseas (2015) ratifica lo sustentado por Medina (1990), quien
manifiesta que los bioestimulantes promueven el incremento del area foliar delas
plantas; ya que en su investigacion Bendez( y Oseas (2015), reporta la mayor area
foliar al tratamiento que se aplicé a los esquejes acido indolacético logrando
34.16 cm como mayor area foliar, comparado con el tratamiento testigo de
esqueje sin el AIA, obtuvo 31.24 cm. valores superiores al otro sistema de
propagacion de las plantulas mediante las estaquillas con y sin AlA, que obtuvo
valores muy inferiores de area foliar con 13.97 y 12.98 cm. respectivamente.
Concluyendo que el mejor método para propagar las plantas de stevia, es
mediante los esquejes y con AlA; y, al comparar con nuestros resultados
obtuvimos valores parecidos al efecto del AIA cuando hemos usado el ANA
(4cido naftalenacético) en dosis de 2 ppm con la mayor altura de planta de 31.33
cm.

Asimismo, Rodriguez (2015), en su investigacion con el objetivo de
analizar el efecto de la fertilizacion en el desarrollo de plantas de S. rebaudiana y
las condiciones de secado sobre la produccion de estevidsidos. Reporta que las
plantas sometidas a 75 y 100 % de solucién Steiner, presentaron un area foliar de
50.34 y 47.82 cm2 respectivamente, comparadas con el control que fue de 39.85

cm. Valores superiores a nuestros datos; esto posiblemente se debe a la accion
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especifica que tiene la fertilizacion aplicada a las plantas con la solucién de
Steiner, ya que esta solucion tiene la relacion de nutrientes para los nutrientes
catiénicos presentados como NO3-: H2PO4-: SO42- es de 60:5:35 y para los
nutrientes anionicos presentados como K+: Ca2+: Mg2+ es de 35:45:20.
Sustentando que dentro del intervalo de estas relaciones mutuas es posible que
cualquier cultivo tenga un desarrollo favorable.

De la misma manera Soto (1992), manifiesta, que al aplicar
biofertilizantes liquidos a cultivos, éstos, ejercen funciones fisioldgicas
importantes, que provocan una serie de efectos positivos en lasplantas entre los
cuales estd el aumento del area foliar por la mejor absorcionde elementos
nutritivos.

El peso fresco de la planta se evalud hasta los 60 dias de cultivo se presenta
en el anexo 07 y se visualiza en el grafico 04. Aqui podemos observar que se
incrementa el peso fresco de las plantas a mayor velocidad a partir de los 40 dias
de cultivo, pero con mayor peso para los tratamientos que se aplicd mayor dosis
de ANA, no asi para el tratamiento con 0.5 ppn de ANA que tiene valores
parecidos al del tratamiento Testigo.

Comparando nuestros resultados con los datos de Villanueva (2009),
quien investigo la influencia de cuatro niveles de fertilizacion organica en el
rendimiento de Stevia rebaudiana, a los 45 dias de cultivo obtuvo el mayor peso
fresco de la planta con 21.25 g y el menor peso fresco fue de 10.78 g; valores
inferiores a nuestros resultados, porque nosotros a los 50 dias logramos el mayor
peso 25.33 g, y el menor peso fresco fue de 20.65 g.

De igual manera al comparar nuestros resultados con los de Bendezu y

Oseas (2015), quienes investigaron la propagacion vegetativa de Stevia
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rebaudiana Bertoni aplicando &cido indol-acético a los 27 dias de cultivo obtuvo
como peso maximo 8.0 g y peso minimo de 3.0 g, datos muy inferiores a nuestros
resultados ya que nosotros obtuvimos a los 30 dias el mayor peso fresco con 18.13
gy el menor peso 15.65 g.

Nuestros resultados se sustentan con lo reportado por Mcsteen y Zhao
(2008) quienes manifiestan que las auxinas influyen en procesos de crecimiento,
floracion, dominancia apical, crecimiento celular de los meristemos y formacion
de raices y es un importante promotor de crecimiento de las plantas.

Al analizar los datos del numero de hojas de la planta hasta los 60 dias de
cultivo lo presentamos en el anexo 09 y se presenta en el grafico 05. Aqui
podemos observar que se incrementa en mayor cantidad las hojas a partir de los
40 dias de cultivo y el mayor incremento esta, en relacién a la mayor dosis de
ANA, pero destaca desde los 40 dias hasta el final de la investigacion el mayor
numero de hojas para el tratamiento T4 con 2 ppm de ANA, lo que podemos
visualizar al realizar la prueba estadistica de Tukey, donde se observa que se
forman 3 sub grupos y en el primer sub grupo (s) se encuentra solo el T4, mientras
que en el sub grupo (b) se encuentran en T5 y el T1 y en el sub grupo (c) se
encuentran los tratamientos T1y el T5 (Testigo); lo que nos indicaria que el mejor
tratamiento es la dosis de 2 ppm para lograr mayor nimero de hojas de las plantas.

La evolucion del peso fresco y peso seco de las hojas se presenta en el
anexo 10y 13. Se observa que los mejores pesos se encuentran en los tratamientos
con mayor dosis de ANA, pero destaca la dosis del T4 con 2 ppm en comparacion
al T5 con 3 ppm de ANA, siendo muy notoria la influencia de esta hormona a

partir de los 20 dias de su aplicacion.
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Nuestros datos ratifican lo manifestado por Gonzales (1984) quien
manifiesta que los esquejes apicales son de facil enraizamiento, debido a la
acumulacién de sustancias de reserva con funciones estimulantes para el
crecimiento de las plantas, pues es el lugar donde se originan nuevas hojas de
gran tamarfio y se almacenan materiales nitrogenados y azucarados producidos en
las hojas y combinados con las auxinas (ANA) facilitan la emision de las raices,
teniendo la planta mayor facilidad para producir nuevas hojas, es por ello que los
esquejes poseen mayor peso en hojas frescas y hojas secas.

Al comparar nuestros resultados con los de Villanueva (2009), en su
investigacion en Stevia, para evaluar la influencia de la fertilizacion organica y
mineral a niveles de N-P-K; altos (180-180-120), medios (120-120-80) y bajos
(60-60-40) en comparacion al testigo, en el rendimiento de Stevia rebaudiana
realizd la primera cosecha de las hojas a los 45 dias de cultivo, obtuvo el mayor
y menor peso seco de las hojas de 4.25 y 2.46 g. nosotros reportamos a los 50 dias
de cultivo el valormaximo de 2.29 g y el minimo de 0.98 g, muy inferiores a lo
reportado por ése autor.

De la misma manera, Lita & Flores (2012), al evaluar el efecto de tres
niveles de N, P, K con cuatro promotores para determinar la influencia en el
crecimiento y el rendimiento de Stevia rebaudiana, Bertoni obtuvieron el mayor
peso seco de las hojas con 3.10 y el minimo de 2.56 g, siendo estos valores
igualmente superiores a nuestros datos, esto posiblemente a los sistemas de
abonamientos usados en sus investigaciones, mientras que nosotros solo usamos
una hormona como estimulante del crecimiento de la planta, coincidiendo con lo

expresado por FAO, (1990), manifiestan que los fertilizantes aumentan el
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rendimiento de los cultivos y que lasplantas pueden crecer mejor si se mantienen

estos elementos nutritivos.
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CONCLUSIONES

La presente tesis tuvo como objetivo general evaluar el efecto del acido

naftalenacético en el cultivo de Stevia (stevia rebaudiana, Bertoni) a nivel de vivero en

la Merced - Chanchamayo. Sustentado en los objetivos especificos:

Al determinar la influencia del acido naftalenacético en la biomasa de la Stevia en
relacion a la altura, diametro del tallo, area foliar y peso fresco de la planta, en base
al ANVA'y la prueba estadistica de Tukey al 5%, se concluye que la mejor dosis que
influye en el aumento de la altura de la planta, el diametro del tallo y el area foliar
es 2y 3 ppm de ANA y la mejor dosis que influye en el incremento del area foliar
es 2 ppm de ANA.

Al determinar la influencia del acido naftalenacético en la produccion de la Stevia
en funcion al nimero de hojas, peso fresco y seco de las hojas; y, en base al ANVA
y a la prueba estadistica de Tukey al 5% se concluye que la mejor dosis que influye
en el incremento del nimero de hojas es 2 ppm de ANA; la mejor dosis que influye
en el incremento del peso fresco de las hojas es 2 y 3 ppm de ANA y la mejor dosis
para incrementar el peso seco de las hojas y su rendimiento es 2, 3y 1 ppm de ANA.

Por lo que, en base a las conclusiones de los objetivos especificos, determinamos

que e cumple el objetivo general aceptando la hipotesis alterna, que al menos una de las

dosis de acido naftalenacético tiene efecto en el cultivo de Stevia a nivel de vivero



RECOMENDACIONES

Realizar otras investigaciones incrementando al suministro de acido naftalenacético,
la adicion de fertilizantes organicos para determinar suinfluencia en la produccion de
Stevia rebaudiana.

Investigar el efecto de otras dosis de acido naftalenacético, para determinar su
influencia en la produccion de Stevia rebaudiana.

Considerando las condiciones climaticas de Chanchamayo, que incrementan la
humedad relativa, se debe probar otras densidades en el cultivo de esta especie
para incrementar suproduccion de Stevia rebaudiana.

Elaborar protocolos técnicos sobre el cultivo de la Stevia, para incentivar el cultivo

organico Stevia rebaudiana, en la selva central.
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ANEXO 01: EVALUCION DE LA ALTURA DE LA PLANTA HASTA LOS 60
DIAS DE CULTIVO

Dias
Trat 10 20 30 40 50 60
T1 16 19 22 26 30 35

T2 16.25 19.25 22.25 26.25 30.25 35.25
T3 16.75 20.35 24.1 29.1 34.1 401
T4 16 19.75 23.75 29.75 34.75 40.75
T5 16 19.6 23.6 28.85 33.85 39.85
Promedio 16.15 19.54 23.09 27.94 32.54 38.14

Grafico 01: Evolucidn de la altura de planta hasta

los 60 dias
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Anexo 02: Altura de las plantas a los 60 dias de cultivo

T1 T2 T3 T4 T5
R1 34.00 35.00 39.60 40.60 40.60
R2 35.00 35.00 40.60 40.80 39.60
R3 35.00 35.00 40.60 40.80 39.60
R4 35.00 36.00 39.60 40.80 39.60

Prom 34.75 35.25 40.10 40.75 39.85




Anexo 03: Evolucion del diametro de tallo desde los 10 hasta los 60 dias

Tratamientos Dias

Dias 10 20 30 40 50 60
T1 01 02 02 04 05 05
T2 145 185 235 435 478 5.78
T3 145 195 2.65 5.03 560 7.00
T4 145 195 288 538 598 7.43
T5 163 213 3.13 553 6.08 7.48

Promedio 01.49 01.95 02.67 04.93 05.43 06.63

Grafico 02:Evolucion del diametro del tallo hasta

los 60 dias
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Anexo 04: diametro del tallo a los 60 dias de cultivo
T2 T3 T4 T5
R1 5.5 5.8 6.8 7.4 7.70
R2 5.4 5.7 7 7.5 7.60
R3 5.6 6 7.2 7.4 7.20
R4 5.3 5.6 7 7.4 7.40

Prom 5.45 5.78 7.00 7.43 7.48




Anexo 05: Evolucion del area foliar hasta los 60 de cultivo

Tratamientos Dias
10 20 30 40 50 60
T1 07.65|12.65|15.65|17.65|20.65 | 25.65
T2 07.68|12.68|15.68|17.68|21.68 | 26.68
T3 07.68|12.68|16.68 | 19.68 | 23.68 | 29.68
T4 07.83(13.83|17.83(20.83|25.33|31.33
T5 08.13(14.13|18.13(20.13|25.13|31.13
Promedio 07.79(13.19|16.79(19.19|23.29 | 28.89

Grafico 03: Evolucion del area foliar hasta los
60 dias
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Anexo 06: Area foliar a los 60 dias de cultivo por tratamiento y repeticiones

T1 T2 T3 T4 T5
R1 25.7 26.6 29.4 30.1 31.10
R2 25.8 26.7 29.4 31.6 31.20
R3 25.7 26.6 29.8 31.8 31.10
R4 25.4 26.8 30.1 31.8 31.10
Prom 25.65 26.68 29.68 3133 31.13

Anexo 07; la evolucidn del peso fresco (g) de las plantas hasta los 60 dias

Tratamientos Dias
10 20 30 40 50 60
T1 4.63 9.625 12.625 14.625 17.625 22.625
T2 4.55 9.55 12.65 14.65 17.90 23.40
T3 4.70 10.70 14.10 16.60 20.60 27.10
T4 4.45 10.45 13.85 16.85 21.23 28.98
T5 4.40 10.40 12.90 1490 1890 26.15

Promedio 4.55 10.15 13.23 1553 19.25 25.65



Anexo 08: Peso fresco de las plantas por tratamiento y repeticiones a los 60 dias de

cultivo
Trat/Rep T1 T2 T3 T4 T5
R1 22.6 22.7 26.3 28.7 26.7
R2 22.7 234 26.6 28.6 25.7
R3 22.4 24 28 29.5 26.1
R4 22.8 23.5 27.5 29.1 26.1
Prom 22.63 23.40 27.10 28.98 26.15

Anexo 09: Evolucién del nUmero de hojas de las plantas hasta los 60 dias de

cultivo

Tratamientos Dias
10 20 30 40 50 60
T1 13 19 25 33 43 58
T2 13.5 | 19.5 | 25.5 | 33.5 | 45.5 | 61.5
T3 135 | 215 | 275|395 | 545 | 76.5
T4 15.00 | 23.00|31.00|45.00|61.00 | 86.00
T5 15.3323.33|29.33|41.33|55.33| 80
Promedio 14.07 | 21.27|27.67 | 38.47 |51.87 | 72.40

Grafico 5: Evolucion del numero de
hojas hsta los 60 dias
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Anexo 10: numero de hojas de las plantas a los 60 dias de cultivo

Trat/Rep T1 T2 T3 T4 T5
R1 56 60 70 86 80
R2 60 64 78 88 82
R3 58 62 78 86 78
R4 58 60 80 84 80

Promedio 58 615 76.5 86 80




Anexo 11: Evolucion del peso fresco de las hojas

Dias
Tratamientos 10 20 30 40 50 60
T1 02 02 03 05 06 08
T2 1.62 234 | 3.06 469 | 6.37 | 8.615
T3 1.89 | 3.01 | 3.72 5.925 |8.175 | 11.202
T4 2.1 322 | 465 6.75 | 9.15 | 12.69
T5 1.8 322 | 406 | 5.845 | 7.7 | 11.8
Promedio 02 03 04 06 07 10
Grafico 6: Evolucion del peso fresco de
las hojas hasta los 60 dias
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Anexo 12: Peso fresco de las hojas a los 60 dias de cultivo

Trat/Rep T1 T2 T3 T4 T5
R1 7.84 7.8 10.5 12.9 12.00
R2 8.4 8.96 11.076 13.2 12.30
R3 7.54 9.3 11.232 12.9 11.70
R4 8.12 8.4 12 11.76 11.20
Promedio 7.98 8.62 11.20 12.69 11.80




Anexo 13: Peso seco de las hojas por tratamiento y repeticiones a los 60 dias de

cultivo
T1 T2 T3 T4 T5
R1 1.57 1.17 2.42 2.84 2.88
R2 1.26 1.34 2.55 3.30 2.95
R3 1.13 1.67 2.70 2.97 2.57
R4 1.62 1.68 2.64 2.59 2.35

Promedio 1.40 1.47 2.57 2.92 2.69

Anexo 14: Rendimiento de las hojas kg/Ha

Tl T2 T3 T4 T5
R1 746.67 557.14 1150.00 1351.43 1371.43
R2 600.00 640.00 1213.09 1571.43 1405.71
R3 538.57 797.14 1283.66 1412.86 1225.71
R4 773.33 800.00 1257.14 1232.00 1120.00

Promedio  664.64 698.57 1225.97  1391.93  1280.71




Foto 01: ANA usado

Foto 02: Preparacion de las cubetas de germinacion de los esquejes




Foto 04: Cubetas con los esquejes germinados




Foto 06: Evaluando la altura de la planta

Foto 07: Evaluando el didametro del tallo
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Foto 08: Evaluando el peso fresco de la planta Foto 09: Evaluando el peso seco de las
hojas



