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RESUMEN

La presente tesis se desarrollé desde los meses de febrero a agosto de 2024,
evaluando Influencia del biol con microorganismos de montafia en la produccion de
Stevia (Stevia rebaudiana, Bertoni) en condiciones de vivero en La Merced —
Chanchamayo, con la intencidn de obtener plantas vigorosas y con buena produccion. Se
aplico los siguientes tratamientos: 0, 5, 10, 15 y 20 ml de Biol de MM/litro de agua.
Evaluando las plantas hasta los 60 dias de cultivo; obteniendo la mayor altura de planta
se logré en el T5 (con 20 ml de Biol con MM/litro de agua) con 38.52 cm; el mayor
numero de ramas se obtuvo en los tratamientos T5 y T4 (con 20 y 15 ml de Biol con
MM/litro de agua respectivamente) con 9.5 y 8.5 ramas promedio por tratamiento; por lo
que se acepta la hipotesis especifica que el Biol con MM. influye en la vigorosidad de la
planta Stevia (Stevia rebaudiana, Bertoni). El incremento de la biomasa de la planta se
realizd en base al peso fresco de planta, Numero de hojas, peso fresco de las hojas;
reportando el mayor peso fresco de la planta en los tratamientos T5 y T4 con 69.75 y
65.25 g respectivamente, el mejor nimero de hojas también se obtuvo para los
tratamientos T5 y T4 con 190 y 170 hojas promedio por planta; el mejor peso fresco de
las hojas también lo obtuvo en los tratamientos T5 y T4 con 46.15 y 42.50 g promedio
por planta. La produccion de las plantas se determiné en base al rendimiento de hojas
secas por planta y se expres6 la produccién en kg/Ha. Obteniendo los mejores
rendimientos en los tratamientos T5y T4 con 4,772.67 y 4,368.34 kg/Ha de hojas secas.
Aceptando la hipétesis especifica que, el Biol con MM. influye en el incremento de la
produccidn de Stevia (Stevia rebaudiana, Bertoni).

Palabras claves: Stevia rebaudiana, Biol con Microorganismos de montafia.



ABSTRACT

The present thesis was developed from febrary to october 2024, evaluating the
influence of biol with mountain microorganisms in the production of Stevia (Stevia
rebaudiana, Bertoni) in nursery conditions in La Merced - Chanchamayo, with the
intention of obtaining vigorous plants with good production. The following treatments
were applied: 0, 5, 10, 10, 15 and 20 ml of Biol e MM/liter of water. Evaluating the plants
up to 60 days of cultivation, the greatest plant height was obtained in T5 (with 20 ml of
Biol with MM/liter of water) with 38.52 cm; the greatest number of branches was
obtained in treatments T5 and T4 (with 20 and 15 ml of Biol with MM/liter of water
respectively) with 9, 5 and 8.5 average branches per plant. 5 and 8.5 average branches
per treatment; therefore, the specific hypothesis that the Biol with MM influences the
vigorousness of the Stevia plant (Stevia rebaudiana, Bertoni) is accepted. The increase
in plant biomass was carried out based on plant fresh weight, number of leaves, fresh
weight of leaves; reporting the highest plant fresh weight in treatments T5 and T4 with
69.75 and 65.25 g respectively, the best number of leaves was also obtained for
treatments T5 and T4 with 190 and 170 leaves average per plant; the best fresh weight of
leaves was also obtained in treatments T5 and T4 with 46.15 and 42.50 g average per
plant. Plant production was determined based on the yield of dry leaves per plant and the
production was expressed in kg/Ha.

The best yields were obtained in treatments T5 and T4 with 4,772.67 and 4,368.34
kg/Ha of dry leaves. Accepting the specific hypothesis that, the Biol with MM. influences
in the increase of Stevia (Stevia rebaudiana, Bertoni) production.

Keyword: Stevia rebaudiana, Biol with mountain microorganisms.



INTRODUCCION

Stevia (Stevia rebaudiana) es un arbusto originario del noreste de Paraguay, pero
se encuentra difundido en varios paises de América y Europa. Es conocido como un
edulcorante natural, con una capacidad de 200 a 300 veces mas dulces que la sacarosa.

Considerando que la estevia, carece de calorias y carbohidratos, es una alternativa
para suplir el azlcar en las personas que necesitan dietas bajas en calorias o en
carbohidratos ya que la sustitucion del aztcar por la estevia reduce el indice Glucémico
(IG) de los alimentos, lo que significa que disminuye en gran medida los niveles de
azucar en sangre.

La estevia es un edulcorante natural sin calorias, surge como alternativa mas
saludable para reemplazar al aztcar y lo convierte como una eleccién atractiva para
quienes buscan disminuir la ingesta de azlcares afiadidos sin renunciar al sabor dulce;
actualmente se usa en forma comercial en diferentes formas de presentacién y marcas
comerciales tales como: Truvia, Pure Via, Stevia In The Raw, SPLENDA Naturals Stevia
Sweetener, Sweet Leaf y Enliten, y también se encuentran en otros productos disponibles
en tiendas bajo diversas marcas comerciales. NAZCA, (2019).

Por lo que la produccion de estevia toma importancia socioecondémica para la
selva Central asi como en nuestro pais, como alternativa a los cultivos tradicionales de
café, cacao, citricos y otros frutales que se produce esta region.

Por lo que surge la necesidad de brindar alternativas de produccion de a los
agricultores de nuestra zona, siendo la estevia (Stevia rebaudiana B.), una planta con
propiedades benéficas para la salud humana, ya que las hojas son utilizadas como
edulcorante organico y se aplica para endulzar otros productos de consumo humano.

(Callisaya 2013).



La estevia se adapta facilmente a la region tropical y subtropical; ya que se puede
cultivar en altitudes que van desde el nivel del mar hasta los 1700 mshm, siendo los
glucdsidos responsables de dar el sabor dulce en la planta los esteviosidos, que pueden
dar hasta 300 veces mas dulce que la sacarosa, por lo que estd siendo estudiada para
apoyar a la salud humana. (Callisaya 2013).

Bajo las condiciones de uso directo para las personas, se recomienda que el
cultivo sea de produccion organica, para ser considerada como producto saludable, ya
que la produccion con fertilizantes sintéticos puede ocasionar efectos no deseados al
consumidor con el tiempo (Gatica, 2009).

En los campos de cultivo, existen microorganismos que ejercen funciones muy
amigables con la agricultura, son denominados microorganismos benéficos o eficientes
(Castro et al, 2015). Otro tipo de microorganismos benéficos son los microorganismos de
montafia que se encuentran de forma natural en distintos ecosistemas donde al menos no se ha
utilizado ningun tipo de fertilizante o agroquimico por un periodo de tres afios (Rodriguez,
2014).

El biol, es un abono orgéanico liquido, es el resultado de la descomposicion de los
desechos animales y vegetales producidos en anaerobiosis (INIA 2020). Es un fertilizante
natural que mejora fuertemente el rendimiento de las cosechas.

INCAGRO, (2008), reporta que para la produccion de Stevia Rebaudiana existen
aproximadamente 500 has sembradas las que estan ubicadas en Amazonas, Cajamarca,
San Martin (Jaén, Moyobamba y Rioja), Lima (Cafiete, Huacho), Ucayali y Apurimac;
pero no logran proveer las exigencias del mercado nacional e internacional. La Selva
Central de nuestro pais, no presenta reporte sobre extensiones de cultivo de Stevia.

Por lo que nuestra investigacion, propone brindar una alternativa a los

agricultores para producir estevia con el uso de biol a base de microorganismos de

Vi



montafia, y evaluar el efecto del biol en la produccion de Stevia a nivel de vivero, con el

fin de producir plantones de rapido crecimiento y libres de enfermedades.
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1.1.

CAPITULO I
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacién del problema

La produccion agricola en diferentes cultivos que se practican
actualmente, reporta aumentos importantes en los rendimientos a corto plazo,
pero han generado dependencia tecnoldgica de insumos y de pesticidas
sintéticos, causando impactos negativos sobre el medio ambiente asi como la
degradacion de los recursos naturales y del ecosistema, generando erosion del
suelo, la contaminacién ambiental el cual, no ha sido capaz de solucionar el
problema de la pobreza rural (FAO, 2022).

De igual manera a consecuencia del empleo de estas practicas de
produccidn cada vez mas intensivas en los Gltimos tiempos, estd ocasionando el
deterioro de los recursos naturales por la creciente demanda de alimentos y
materias primas generadas por el aumento de la poblacion de los seres humanos
en nuestro pais y en el mundo. Sobre este tema, (Gallopin, 1990); sostiene:
“... la necesidad imperiosa de disminuir la tasa de degradacion de los recursos

naturales y mantener o aumentar la productividad de los cultivos, demanda



desarrollar e implementar nuevas tecnologias para el manejo de los sistemas
agricolas...” de igual manera propone, que opcién para mejorar la calidad y
fertilidad de los suelos es el uso de biofertilizantes para disminuir el deterioro
del medio ambiente.

Los métodos de produccion actualmente son insostenibles los cuales
reportan problemas al ambiente, como la erosion y pérdida de la calidad del
suelo. Por lo cual, los agricultores se enfrentan un doble reto: a) Conservar los
recursos naturales usados y b) Aumentar la productividad.

Surge la necesidad de disminuir la tasa de degradacion de los recursos
naturales y aumentar la productividad, implementando nuevas tecnologias que
sirvan para cumplir con este objetivo. Por eso, se busca que las nuevas
tecnologias deben de incluir el aspecto de sostenibilidad “...La aplicaciény el
destino de los nutrientes son dos de las cuestiones mas importantes a las que
se enfrenta la agricultura en la actualidad, y que afectan a todo, desde los
margenes de beneficio hasta la calidad del agua. Los investigadores trabajan
para examinar el tema desde todos los &ngulos, como los tipos de fertilizantes
que se utilizan ampliamente en los Estados Unidos y como la topografia de un
campo puede afectar a la distribucion y la escorrentia de nutrientes ...”
(American Society of Agronomy, 2024).

Gonzélez et al, (1990), manifiesta que la calidad del suelo se puede
recuperar aportando al suelo los principios quimicos extraidos por las cosechas,
con el uso de fertilizantes quimicos sintéticos o bien mediante la reincorporacion
de materia organica. Otra alternativa para mejorar la calidad del suelo y
obtener altos rendimientos, es mediante la reactivacion y el uso de

microorganismos simbi6ticos, los cuales se asocian con las raices de las plantas



propiciando a que la planta realice una alimentacion adecuada, ejemplo puede
ser incrementando la disponibilidad de nitrégeno por las bacterias Rhizobium,
afiadir los hongos micorrizicos para mejorar la absorcion de fésforo.

El principal cultivo en la Selva Central es el café, seguida por los citricos,
kion y los bananos, pero en los ultimos afios se han vuelto poco rentables y es
necesario encontrar otras alternativas agricolas para satisfacer las necesidades
econdmicas de los agricultores de esta zona. Los nuevos cultivos por introducir
serian las plantas no utilizadas anteriormente en esta zona y que crecen con buen
rendimiento por la aplicacion de técnicas modernas, los que también se pueden
venden en mercados externos. Uno de los cultivos méas innovadores actualmente
es la estevia (Stevia rebaudiana, Bertoni). Que es una planta una herbacea de
aproximadamente 80 cm de alto, en cuyas hojas se encuentra un gran poder
edulcorante, 200 veces mas fuerte que el azlcar de cafia. Es una planta selvatica
subtropical del alto Parana en Uruguay, (Bendezu y Oseas, 2015).

En nuestro pais, surge un alto interés en el cultivo de esta planta, debido
a sus poderes curativos (Hipoglucemiante, Antibacteriano, Digestiva, Dietético,
Cardiovascular, etc.), por su alto precio y demanda aun insatisfecha, del mercado
nacional e internacional. Actualmente, existen algunos agricultores que se
dedican a este cultivo, pero lo realizan en pequefias parcelas; y los lugares de
produccién se encuentran en la Amazonia de nuestro pais (Satipo, Pichanaki,
Mazamari, San Martin, Bagua y Jaén). Segun Infoagro. (2010), son pocas las
empresas y agricultores que se dedican al manejo y produccion de Stevia. En
forma general son pocos los que se dedican a esta actividad, cada uno con

parametros propios y de calidad fisica y sensorial no adecuada.



1.2.

1.3.

Las plantaciones de Stevia se viene incrementando en forma creciente por
la mejora en los precios y mayor demanda de la produccién y por lo tanto se
necesita producir plantones de calidad; por lo que, con el presente trabajo de
investigacion se pretende determinar la dosis de biol a base de microorganismos
de montafia como biofertilizante en la produccién de Stevia en el vivero, con el
fin de producir plantones de rapido crecimiento y hojas libres de enfermedades
protegidos contra microorganismos patogenos, (Bendezu y Oseas, 2015).

La presente investigacion, se realizo en el distrito y provincia de
Chanchamayo, en los meses de febrero a agosto del afio 2024.

Delimitacion de la investigacion

La presente investigacion tiene como objetivo determinar la importancia
del biol con microorganismos de montafia para mejorar la produccion del cultivo
de estevia (Stevia rebaudiana, Bertoni) en la selva Central de nuestro pais, con
laintencion de brindar una alternativa a los agricultores de nuestra zona y mejorar
su sistema de produccion de este cultivo.

Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢El Biol con MM. influira en el incremento de la produccién de estevia
(Stevia rebaudiana, Bertoni)?

1.3.2. Problemas especificos

- ¢El Biol con MM, tendré influencia para incrementar la vigorosidad

de la planta?

- ¢El Biol con MM. tendran influencia para incrementar la biomasa de

estevia (Stevia rebaudiana, Bertoni)?



1.4.

1.5.

- ¢El Biol con MM, influiran en el incremento de la produccion de
estevia (Stevia rebaudiana, Bertoni)?
Formulacion de Objetivos
1.4.1. Objetivo General
Determinar la influencia del Biol con MM., en la produccion de estevia
(Stevia rebaudiana, Bertoni).
1.4.2. Objetivos Especificos
- Evaluar la influencia del Biol con MM. en la vigorosidad estevia
(Stevia rebaudiana, Bertoni).
- Determinar la influencia del Biol con MM. para incrementar la
biomasa de estevia (Stevia rebaudiana, Bertoni).
- Evaluar la influencia del Biol con MM en el incremento de la
produccidn de estevia (Stevia rebaudiana, Bertoni).
Justificacion de la investigacion
Gonzélez, et al, (1990), manifiestan que para impulsar el incremento de
la productividad en los cultivos agricolas y conservar los recursos naturales, se
debe incentivar el uso de microorganismos simbidticos benéficos para la
agricultura como son los microorganismos de montaiia (MM), los cuales pueden
ser suministrados en forma sélida o liquida (bioles) (Paredes, 2021). Estos
microorganismos son considerados como muy buenos fertilizantes para
incrementar la productividad agricola, y representan un potencial para generar
una agricultura sostenible porque mejora la fertilidad del suelo, manteniendo
en equilibrio el ecosistema agricola sostenible.
Campos et al (2014), sostienen que los microorganismos de montafia

(MM), estan constituidos por colonias de hongos, bacterias y levaduras benéficas



que se encuentran de manera natural en diferentes ecosistemas, los cuales
generan descomposicion de la materia organica, que se convierte en los nutrientes
necesarios para el desarrollo de la flora (por ejemplo, bosques mixtos y
latifoliados, plantaciones de café, plantaciones de bambu, entre otros).

Almanzar, (2012), manifiestan que los productos de la descomposicion
de la materia organica del suelo abastecen de energia para el crecimiento de la
microflora y suministran el Carbono necesario para la formacién de nuevos
materiales celulares en las plantas. De igual manera, Carrillo (2003), sostiene que
la descomposicion de la materia organica se realiza principalmente por la accién
de los microorganismos. Aspecto que se considera importante porque es el Gnico
mecanismo de regeneracion de los elementos nutritivos en forma atil para el
desarrollo de las plantas. También se sostiene que una de las mayores
contribuciones benéficas de los microorganismos de montafia para el desarrollo
de las plantas, es el abastecimiento de nitrégeno y el fésforo ya que, estos son los
dos elementos quimicos que cominmente limitan el crecimiento de la planta.

Las reacciones bioldgicas del suelo — plantas - microorganismos se realiza
preferentemente en el suelo, denominada rizésfera y entre los efectos mas
importantes de estas reacciones es la influencia reciproca que se genera entre
ellos. (Cardona, 2002).

El cultivo de la Stevia se ha incrementado para las provincias de Satipo,
Pichanaki, Mazamari en el departamento de Junin, asi como para Tarapoto, Jaen
y Bagua para el departamento de San Martin; en forma creciente por la mejora
en los precios y tener mayor demanda en su consumo; por lo que, se necesita

incentivar el cultivo de esta planta.



1.6.

Con el presente trabajo se pretende brindar una alternativa agronémica
para nuestros agricultores como cultivo alternativo, utilizando el biol a base de
microorganismos de montafia para mejorar el crecimiento, la produccion y libre
de enfermedades fungicas de Stevia a nivel de vivero. Ademas, de ello el manejo
organicamente es importante, para proteger el medio ambiente y salud humana,
(Bendezu y Oseas, 2015).

Limitaciones de la investigacion

Para desarrollar la presente investigacion, se presume como limitacion el
acopio de los microorganismos de montafia, el cual debe de ser colectado del
bosque virgen, es decir de lugares que no lo haya contaminado el hombre porque
actualmente, cada vez estan ingresando a los bosques, para ampliar sus tierras de
cultivo, lo que dificulta conseguir estos microorganismos de montafa, el que se
encuentra en los arboles caidos y en estado de descomposicién. Pero se debe de
ingresar a las zonas que no han sido invadidas por los agricultores, para conseguir
estos hongos.

Luego de colectar esos microorganismos otra limitacion es la
metodologia para la preparacion de los microorganismos sélidos para luego,
elaborar los bioles, los cuales fueron usados en esta investigacion.

Otra limitante fue el acopio de bibliografia con temas similares
desarrollados en la Selva Central, ya que actualmente se cuenta, en forma
genérica informacién sobre el cultivo de estevia con fertilizantes sintéticos y
abonos organicos para otros microclimas, y no se sabe si se adecuan a la realidad

del clima en la Selva Central.



2.1.

CAPITULO I
MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

Umafia (2017), en su investigacion para determinar el efecto del uso de
microorganismos de montafia sobre el suelo en dos cultivos agricolas, aplicados
los microorganismos de montafia en forma liquida (biol) en forma de fertirriego
a dos especies de plantas culantro y espinaca, para evaluar, entre otros
indicadores, el tamafio de hojas y biomasa seca de las plantas; encontré una mejor
produccidn en los tratamientos con respecto al control. De igual manera demostro
que existe incremento en las propiedades fisicoquimicas y biologicas del suelo
las cuales estan asociadas con el aumento de aplicacidn de los MM a los cultivos
en estudio.

Lian y Plasencia (2017), en su investigacion sobre el efecto de niveles de
los microorganismos de montafia en el desarrollo y crecimiento de bambu
(Guadua angustifolia Kunth) a nivel de vivero en Chanchamayo. Tesis para optar

titulo de Ing. Agronomo en UNDAC, demostrd que La vigorosidad y el



incremento del didmetro de tallo de la planta de bambu esta en relacion con el
incremento de materia organica en el suelo.

Orbe (2017), en su investigacion evalué la eficiencia de cuatro
dosificaciones de biofertilizante con Microorganismos de Montafia (MM) en
forma de biol, con dosis de 27.20, 20.41,13.61 y 0 ml. en el cultivo del rabano,
reporté que el mayor crecimiento foliar, radicular y el peso de bulbo se obtuvo
con la dosis T1 (27.20 ml) de biofertilizante, demostrando que a mayor dosis de
biol con MM, se obtiene mejores resultados en el crecimiento del rabano; de igual
manera reportd que las dosis de biol con MM empleadas influyeron en el
crecimiento del cultivo y en la modificacién del suelo.

Diaz (2017) en su investigacion con el objetivo de caracterizar el proceso
de elaboracién de biol y evaluar la variacion de las propiedades fisicas, quimicas
y microbiologicas, durante el proceso de digestion anaerobia. Evalud la
germinacion de semillas de algoddn, lechuga y alfalfa. Sus resultados para los
parametros fisicos mostraron temperaturas de biol superiores a la temperatura
ambiental, el color final de los bioles fue similar para los tres tratamientos (pardo
olivo) vy, el olor predominantemente fue normal y agradable. Los parametros
quimicos mostraron: una fase de acidificacién al inicio del proceso migrando
hacia la neutralidad con similar tendencia para todos los tratamientos, incremento
gradual de la conductibilidad eléctrica en todos los tratamientos, el contenido de
macro y micronutrientes tuvo variacion significativa para el nitrégeno, potasio,
calcio y boro que presentaron curvas de variacion con similar tendencia. Los
parametros microbiolégicos mostraron una gran variedad poblacional de
bacterias, hongos y actinomicetos mesofilos entre los tratamientos. El efecto en

el porcentaje de germinacion fue mayor en semillas de algodon remojadas en biol



al 5% y lechuga al 2%. El mayor peso de los germinados de alfalfa se obtuvo al
2%.

Medina (2013) llevé a cabo una evaluacion de la calidad de dos
fertilizantes organicos liquidos elaborados a partir de estiércol de oveja,
utilizando dos procesos secuenciales: fermentacion anaerdbica y fermentacion
homolactica. El biol producido en el primer proceso fue empleado en ensayos de
germinacion de semillas de lechuga para analizar su fitotoxicidad. Los resultados
mostraron que concentraciones muy elevadas de biol impedian la germinacién
de las semillas y restringian el crecimiento de las raices. Sin embargo, las semillas
que germinaron en diluciones de 10%, 1%, 0,1% y 0,01% presentaron medidas
similares o incluso superiores a las del grupo de control. Esto sugiere que estos
bioles podrian tener un efecto positivo en la germinacion y el desarrollo inicial
de las plantas.

En su estudio sobre la germinacion de maiz, Carhuancho (2012) observo
que al emplear tres bioles elaborados a partir de gallinaza, concentraciones
superiores al 8.8% de los bioles afectaron negativamente al crecimiento de las
plantas, tanto en longitud, como en la forma de las radiculas, asi como en la
germinacion normal de las semillas maiz. Sin embargo, se encontré que
diluciones del biol de 0.1% favorecieron un indice de germinacién superior al
80%.

La investigacion de Toalombo (2013) examind la eficacia de diferentes
tipos de biol en el cultivo de mora (Rubus glaucus Benth). El estudio comparé
tres bioles distintos, cada uno elaborado con un tipo diferente de estiércol:

1. Estiércol bovino

2. Estiércol de cuy
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3. Estiercol de cerdo

Ademas, se evaluaron tres frecuencias de aplicacion:
1. Cada 7 dias
2. Cada 14 dias
3. Cada 21 dias

Los resultados del estudio revelaron que la combinacion mas efectiva fue:
e Tipo de biol: elaborado con estiércol de cuy
e Frecuencia de aplicacion: cada 14 dias

Esta combinacidn demostro ser la mas beneficiosa para el crecimiento y
desarrollo de las plantas de mora, resultando en un aumento significativo de la
produccién del cultivo.

La investigacion de Barrios (2001) analizé el efecto del biol en el cultivo
de vainita (Phaseolus vulgaris L.), variedad Bush Blue Lake 47. El estudio
evaluo:

1. Aplicaciones foliares en seis concentraciones:
- 10%
- 20%
- 40%
- 80%
- 100%
2. Aplicacion directa al suelo:
- 100% de concentracion

Resultados principales:

1. No se encontraron diferencias estadisticamente significativas en:

- Rendimiento total
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2.2.

- Parametros de calidad:
e Longitud del fruto
e Diametro del fruto
e Peso promedio del fruto
2. Sin embargo, se observo un incremento en el rendimiento:

- Las aplicaciones de biol al 100%, tanto al suelo como via foliar,
aumentaron el rendimiento hasta en un 12% en comparacion con el
grupo de control.

Este estudio sugiere que, aunque las diferencias no fueron
estadisticamente significativas, el uso de biol en altas concentraciones puede
tener un impacto positivo en el rendimiento del cultivo de vainita, Barrios (2001).
Bases tedricas - cientificas
2.2.1. Descripcion botanica de la Stevia (Stevia rebaudiana, Bertoni)

Segun Martinez (2002), en Sudamérica se encuentra la planta estevia.
Esta planta, que es un arbusto semi-lefioso, tiene su origen en el sistema
montafioso de Paraguay, donde crece de forma natural. Los indigenas guaranies
la conocen como "Caa-Hé-é" o "Kaa-ehé", términos que significan "hierba
dulce”.

La estevia se distingue por sus componentes glucésidos, principalmente
los steviosidos y rebaudidsidos. Estas moléculas complejas se encuentran en las
hojas de la planta. Entre ellos, el mas comercializado es el steviosido, que se
estima es entre 200 y 350 veces mas dulce que el azucar de cafia.

Esta caracteristica hace de la estevia un recurso valioso, destacando la

riqueza natural de Sudameérica.
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2.1.1.1. Taxonomia

La Stevia rebaudiana, presenta la siguiente clasificacion
taxonomica:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta,

Clase: Magnoliopsida

Orden: Asterales,

Familia: Asteraceae,

Género: Stevia,

Especie: rebaudiana, Bertoni.

Fuente: (Grin. 2011).
2.1.1.2. Origeny distribucion:

Segun Curco (2012), la Stevia es un arbusto originalmente
descubierto por los guaranies de Paraguay, quienes la han cultivado desde
tiempos antiguos por sus propiedades medicinales. En su idioma nativo,
la llamaron "Ka'a eirete", que significa "hoja muy dulce".

Incagro (2008) afiade informacion sobre su origen y
distribucion:

1. Origen:
o Nativa de la selva tropical de Paraguay.
o También cultivada en Brasil y Argentina debido a su clima
favorable.
2. Condiciones de crecimiento:
o Prefiere climas célidos, himedos y soleados.

o  Sin embargo, es adaptable a una amplia variedad de climas.
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3. Distribucion global:
o  Se haextendido por todo el mundo.
o Paises destacados en su cultivo incluyen:
o Asia: Japon, China, Corea, Taiwan, Indonesia y Filipinas.
o  Sudamérica: Paraguay, Brasil y Argentina.
o Lideres en industrializacion y consumo: Japon, Corea del Sur,
Brasil y China.

Esta informacion resalta la versatilidad y la creciente
importancia global de la Stevia, desde sus origenes en Paraguay hasta su
actual distribucion y uso internacional.
2.1.1.3. Descripcion botanica:

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

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

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

altura. Su tallo contiene un alto porcentaje de antioxidantes.
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Las hojas son elipticas, ovales o lanceoladas; pequefias y
simples dentadas provistas de pubescencias, Son opuestas cuando son
juveniles y alternas cuando llegan a la madurez fisiologica, previa a la
floraciéon. Siendo esta parte de la planta la que mas cantidad de
edulcorante posee, tiene como promedio una longitud de 5 cm de largo y
2 cm de ancho (Gatica, 2009).

Las flores son pequefas, hermafroditas de color blanco, con
corola tubular pentalobulada en capitulos cortos terminales o axilares
asociadas en panicula corimbosas, la planta tarda alrededor de un mes
para producir todas sus flores. La planta es auto incompatible
(protandria), su polinizacion es entomofilica; apomictica; es una planta
de dias cortos con un fotoperiodo critico en 12 a13 horas segun el ecotipo
(Infoagro, 2010).

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

Existen las siguientes variedades:

- Stevia eupatorio,

- S.obata, S. plummerae,

- S.serrata, S. salicifolia.,

S. rebaudiana.

Fuente: (Landazuri y Tigrero, 2009).
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2.1.1.5. Requerimientos climaticos:

La Stevia es una planta de clima subtropical, su exigencia de
humedad es alta y el sustrato debe de permanecer himedo continuamente;
es decir, no le debe faltar agua (Ramirez, 2015).

La temperatura mas apropiada para Stevia oscila entre los 15 a
30°C con un limite inferior de - 3°C. Soporta medias minimas de 5°C. con
una amplitud critica esta entre 0 a 2°C. Resiste la humedad, pero no la
sequia, y esto se puede explicar por la forma de su sistema radicular
(Taiariol, 2006). Las principales caracteristicas climaticas se presentan a
continuacion:

Humedad relativa: 75 a 85%

Temperatura: 15a 30 °C

Topografia: Plana

Precipitacién: 1000 -2000 mm

Altitud: 300-1800 msnm

pH:6,5a7

Tipo de Suelo: textura franco-arenosa a franco, buena

permeabilidad y drenaje.

Alta luminosidad: 13 horas de luz dia

Vientos: Moderados

Fuente: (Amaya, 2010)
2.1.1.6. Cultivo

Los plantones de Stevia, se trasladan desde las bandejas de
enraizamiento hasta el campo en donde son distribuidos los plantones

entre 0.25 m en hileras y entre columna 0.25 m entre plantas. Con estas
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distancias de siembra se calcula una densidad de siembra por hectarea

alrededor de 160,000 plantas.

La Stevia puede plantarse en cualquier época del afio, con la
condicion de que se cuente con sistema de riego. Cuando se realiza el
trasplante es recomendable iniciar los trasplantes cuando se inician las
lluvias (Amaya, P. 2010).

2.2.2. Los Microorganismos de montafia (MM)

A lo largo de los siglos, la actividad humana ha tenido un impacto
significativo en los ecosistemas de alta montafia, especialmente desde la
Revolucion Industrial. La evidente fragilidad de estos ecosistemas y su
importancia estratégica en el suministro y conservacion de recursos naturales, asi
como su papel como indicadores y reguladores de procesos en otros niveles,
impulsaron investigaciones sobre la biota, los factores ecoldgicos y los
mecanismos adaptativos. Cuarenta afios mas tarde, la investigacion
interdisciplinaria en areas como la Geoboténica, la Ecologia del Suelo y la
Paleoecologia continda avanzando a un ritmo acelerado.

Los resultados obtenidos han permitido completar el conocimiento basico
y funcional biofisico-cadenas ecoldgicas y elementos del balance humano-
ecosistema y establecer las bases necesarias para, por un lado, fundamentar las
actividades de evaluacion de impactos, proteccion y gestion y, por otro, hacer
posible la reconstruccion de la colonizacion y evolucion de la biota de alta
montafia, asi como de sus respuestas a cambios ambientales de distinta magnitud.
Sin embargo, estos avances en Ecologia de Montafia hechos de forma aislada, de
forma especifica, sobre los macroorganismos no constituyen mas que los

aspectos mas superficiales y visibles del desarrollo de las cadenas tréficas y de
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las redes de interacciones ecosistémicas. En Ecosistemas de Alta Montafia
pueden darse niveles especificamente intensos de interaccion entre la Gran y la
Microbiota, debido a las caracteristicas fisicas y quimicas del medio que afectan
al balance hidrico y a las relaciones suelo-atmdésfera. Aunque se han disefiado
muchas investigaciones con el objetivo especifico de abordar problemas de
ecologia de montafia, a menudo en la planificacién no se han considerado los
microorganismos. (Flores, 2016).
2.2.2.1. Definicion de microorganismos
El prefijo micro, proveniente del griego mikros, significa
pequefio (vocablo de donde se derivan términos como microscopio o
micréfono). Son las condiciones extremas las que exigen ciertas
peculiaridades (en general, de adaptacidén) a los seres vivos que se
desarrollan en ellas. Se entendera por seres vivos extreméfilos, por lo
tanto, a aquellos que se desarrollan en condiciones extremas. En este
ambito entrarian los microorganismos que crecen a pH acido o basico
(acidofilos o alcalofilos, respectivamente), los que se desarrollan a pesar
de que la actividad de agua sea escasa (halofilos, xerodfilos y el caso
paraddjico de los coprofilos), los que lo hacen a pesar de temperaturas
extremas (psicrofilos, termofilos e hipertermofilos), aquellos capaces de
crecer en ambientes con fuerte radiacion (radidfilos), y los antopofilos,
capaces de desarrollarse en los mas bajos niveles contaminantes del
hombre (y, si se llegaran a dar, los microorganismos capaces de crecer en
productos "biodegradables™). Mora, (2010).
Los mejores conocidos forman parte de los reinos Monera (las

Bacterias, en general), Protoctista (incluso se conocen hasta algas
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extremofilas; las cianofitas son eubacterias con caracteristicas que les
permiten fijar la clorofila y desarrollarse en medios aerobios y se
acrecienta la poblacion que mantiene las propiedades especificas, se trata
de cepas "primitivas” o "de tipo salvaje”, (descomponedora de celulosa),
Rhizobium (simbionte de plantas fijadoras de N. o fijadoras de azufre).

Existen otros microorganismos que estan involucrados
indirectamente en problemas sanitarios como agentes de enfermedades
desencadenantes de alteraciones del entorno. Asi, producen muchas
enfermedades de las plantas.

La abundancia de estas comunidades microbianas en suelos de
montafia, que puede alcanzar hasta 10 7 de bacterias y 107 de hongos por
gramo de humus, y hasta 10 8 esporas de actinomicetos, y su actividad
bioldgica, puede ser muy alta. Las comunidades microbianas de montafia
juegan un papel esencial en los intercambios energéticos que se producen
entre la litosfera, la atmdsfera y las comunidades vegetales y animales del
paisaje montafioso. A través de procesos de oxidacion-reduccion de
sustancias inorganicas y degradacion de compuestos organicos, estos
seres Vvivos estdn desempefiando funciones importantes, como
controladores de flujos de agua y materia, en la pedogénesis y en los
ciclos geoguimicos de gran niamero de elementos, algunos de los cuales
desempefian un papel esencial en la vida de las plantas o son toxicos para
ellas. Algunos autores sefialan que los microorganismos pueden
contribuir a mas del 10% del CO2 emitido a la atmdsfera a nivel global y

hasta el 30% en determinados ecosistemas.
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La intensa actividad bioldgica asociada puede estar
enmascarando la presencia de fosilizacion o posibilitar la abrupta
colonizacidn de islas montafiosas por organismos microbianos.
2.2.3. Los bioles con microorganismos de montafia

Arias (2024). Manifiesta que a pesar de que no se ha investigado lo
suficiente la existencia y diversidad de microorganismos y bioles asociados a las
diferentes montafias (con orogénesis compleja, clima extremo y alta diversidad
de especies de flora y fauna), se conocen sus caracteristicas y funcion en
ecosistemas similares, es decir, de alta montafia o de latitud, lo que tiene
importantes aplicaciones en el ambito ecoldgico y practico. Por ejemplo, en estas
areas se encuentran microorganismos y bioles criotolerantes (que resisten a bajas
temperaturas), desempefiando un papel crucial en la descomposicion de la
materia organica durante el deshielo, la fijacion de CO2 en el ecosistema y la
contribucion a la generacidn de suelo y nutrientes. Asimismo, se han evidenciado
diferentes aplicaciones y usos tradicionales locales de bioles elaborados mediante
fermentacidn, como en el caso de la agricultura en zonas de montafa.

El uso de los microorganismos de montafia, tanto en la version sélida
como las activaciones liquidas (bioles de MM), se ha vuelto central y
fundamental, gracias a las funciones que se les atribuye como ind6culo
microbiano, los cuales funcionan como mejorador de la biologia del suelo,
supresor de enfermedades, facilitador de la disponibilidad de elementos
esenciales en el suelo, descomponedor de materia organica, optimizador en la
produccién pecuaria, controlador de malos olores, entre otros (Castro y

Gonzales,. 2020).
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Las poblaciones microbianas benéficas presentes en los bioles con MM
se pueden clasificar principalmente en 4 grupos funcionales: fijadores de
nitrégeno (FN), solubilizadores de fosforo (SP), lactobacilos (Lac) y levaduras
(Lev).

Se ha determinado que al cuarto dia de activacion del biol con MM se
produce el crecimiento principalmente de hongos, a los 8 dias bacterias y a los
15 dias levaduras, sin embargo, en recuentos realizados en los Laboratorios de
Microbiologia, se ha observado la presencia de los 4 grupos funcionales antes
mencionados, en altas proporciones en muestreos realizados en diferentes etapas
después de la activacion.

El rol de los microorganismos en el sistema suelo es clave para la
productividad de los suelos y las plantas (Van Der Heijden et al. 2008).

Los diferentes grupos funcionales presentes en los bioles con MM tienen
potencial para colonizar el sistema radicular y/o la materia organica y
establecerse activamente, al promover la sintesis de sustancias benéficas para las
plantas, facilitar la absorcion de nutrientes y fomentar la proteccion contra
enfermedades, ademas, al solubilizar fosfatos y otros nutrientes esenciales, fijar
N, inducir la resistencia al estrés, estabilizar los agregados y mejorar la estructura
del suelo (Castro et al. 2015).

Los bioles a base de MM son insumos con una alta carga microbioldgica,
pero con bajos contenidos de nutrientes, por eso, en sustratos con bajas
cantidades de materia organica en el suelo, el sobre uso de agroquimicos y la
mecanizacion pueden limitar las potencialidades de este inoculo microbiano.

Mientras que un manejo adecuado de la incorporacion de material organico y
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otras practicas ecoldgicas, que brinden albergue y las condiciones idoneas para
los microorganismos, son factores sinérgicos (Badilla 2019).

Los SP (solubilizadores de fdésforo) son de gran importancia para el
crecimiento vegetal, ya que el P, a pesar de que puede estar en grandes cantidades
en los suelos, en la mayoria de los casos no se encuentra disponible para ser
absorbido (Vargas-Barrantes y Castro-Barquero 2019). Los microorganismos,
por medio de la solubilizacion y/o mineralizacion del fosforo inorganico y
organico, ponen a disposicién de la planta el elemento. El principal mecanismo
para la solubilizacion es la produccién de acidos organicos y la mineralizacién
de P orgéanico por medio de la accion enzimatica Castro et al. (2015) mostraron
que la utilizacion de activados liquidos de MM al suelo, fueron capaces de
incrementar las concentraciones de P en la solucion del suelo. Otros 2 grupos
funcionales de importancia son los lactobacilos y las levaduras. Los primeros
producen sustancias antimicrobianas supresoras de microorganismos con
potencial fitopatogénico, ademas, de ser degradadores de materia organica.
Asimismo, los segundos son importantes principalmente por su alta capacidad
para degradar materia organica y por establecer relaciones simbidticas con las
plantas a nivel del sistema radicular (Pacheco y Uribe 2006).

Bajo las condiciones de elaboracién (aérobicas sin aire forzado) de los
bioles a base de MM pueden ser utilizados desde los primeros dias, hasta los 40
dias después de la elaboracion, con su aporte microbiano mayor antes de los 25
dias.

El biol es un liquido que se libera cominmente de un digestor, designado
asi por la Red Latinoamericana de Energias Renovables. Funciona como un

estimulante para el crecimiento en la region donde se produce los alimentos de

22



las plantas, incrementando significativamente el area foliar efectiva,
especialmente en cultivos anuales y semiperennees como la alfalfa (Medina,
1990).

El biol es un fertilizante muy eficaz debido a su alta concentracion de
nutrientes facilmente asimilables por las plantas. En comparacion con el estiércol
tradicional, el biol proporciona nutrientes, especialmente nitrégeno, de forma
mas accesible para los cultivos. Esto permite que tenga un impacto fertilizante
mas rapido y potente a corto plazo, lo que lo convierte en un recurso valioso para
la produccion agricola (Bonten et al. 2014).

El biol, un fertilizante organico rico en fitoreguladores, tiene efectos
positivos significativos en el desarrollo de las plantas, incluso en pequefias
cantidades. Sus beneficios incluyen:

1. Mejora del sistema radicular: Fortalece y expande las raices.
2. Desarrollo foliar: Promueve el crecimiento de hojas.

3. Optimizacién de la floracion.

4. Aumento del vigor y la capacidad germinativa de las semillas.

Estos efectos resultan en un aumento considerable de la biomasa vegetal
(Vega, 2017).

El notable crecimiento del sistema radicular se atribuye, entre otros
componentes, a la tiamina presente en el biol. Este fertilizante contiene diversos
precursores hormonales valiosos, aunque también incluye algunos represores
como la metionina (Medina 1990).

Ademas de incrementar la produccion y mejorar la calidad de los cultivos,

el biol contribuye a equilibrar la nutricion de la planta. Esto la hace mas resistente
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a plagas y enfermedades causadas por desequilibrios ambientales (Piamonte

2009).

Wang et al, (2006) indican que el biol, ademas de ser una gran fuente de
nutrientes, tiene muchos efectos positivos y puede ser utilizada para las siguientes
aplicaciones:

- Para tratar las semillas y obtener una mas alta germinacion, resistencia a las
enfermedades, mejores rendimientos y, mejor coloracién de frutas y
vegetales.

- Paraaumentar el valor alimenticio del forraje con bajo valor proteinico.

- Paraaumentar la disponibilidad de nutrientes para la microflora del suelo, tal
como los organismos de fijacion de nitrdgeno u organismos solubilizantes de
fésforo.

Usos del Biol

El biol es un fertilizante organico versatil que puede aplicarse de diversas
formas:

1. El biol puede ser aplicado directa al suelo, obteniendo los siguientes

resultados:

Recomendada para resultados duraderos y recuperacion de la fertilidad
del suelo.

- Se puede usar en el agua de riego o alrededor del tallo de las plantas.

- Dilucién recomendada: 10-30% (Piamonte 2000).

- Es importante incorporar rapidamente al suelo para reducir la pérdida de

nitrégeno por volatilizacion (Benzing 2001).
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2. Aplicacion foliar:
- No se recomienda usar biol puro debido al efecto negativo de la
metionina.
- Dilucién recomendada: 1-10%.
- Se puede aplicar 3-4 veces durante el ciclo del cultivo (Piamonte 2009).
- Medina (1990) sugiere no superar el 50% de concentracion para
aplicacion foliar.
3. Tratamiento de semillas:
o Paraalfalfay leguminosas: remojo en solucién al 25% durante 12 horas.
o Para cereales y algodon: remojo en solucién al 20% la noche anterior a
la siembra.
o Medina (1990) recomienda no superar el 25% de concentracion para
imbibicion de semillas.
El tiempo de remojo varia segun el tipo de semilla:
o Alfalfa: 12 horas dptimas.
e Maiz: 24 horas para variedades amilaceas, 48 - 72 horas para
variedades cristalinas duras.
e Cebolla: 5-6 horas debido a su tegumento poroso.
Definicion de términos bésicos
Stevia. Es un arbusto tupido originario del noreste de Paraguay, Brasil y
Argentina. Es mejor conocido como un edulcorante natural.
Edulcorante. Se le llama edulcorante a cualquier sustancia, natural o
artificial, que edulcora,® es decir, que sirve para dotar de sabor dulce a un
alimento o producto que de otra forma tiene sabor amargo o desagradable. Dentro

de los edulcorantes encontramos los de alto valor calérico, como el azlcar o

25


https://es.wikipedia.org/wiki/Sustitutos_del_az%C3%BAcar#cite_note-1

2.4.

la miel por mencionar algunos, y los de bajo valor caldrico, que se emplean
como sustitutos del azUcar.

Biol. Los bioles son abonos de tipo foliar organico, resultado de un
proceso de digestion anaerdbica de restos organicos de animales y vegetales. Son
ricos en fitohormonas, un componente que mejora la germinacion de las semillas,
fortalece las raices y la floracion de las plantas.

Microorganismos de montafia. Comprenden una gran diversidad
microbiana representada por bacterias acidolacticas, bacterias fotosintéticas,
levaduras, actinomicetos y hongos filamentosos con actividad fermentativa.

Crecimiento aéreo de la planta. El crecimiento aéreo, es el aumento del
numero y volumen celular. Para su evaluacién se consideran las siguientes
variables a ser evaluadas: altura de planta (cm) o el didametro del tallo (mm), el
indice de area foliar, peso seco (g) de la planta.

Formulacion de la hipotesis
2.4.1. Hipdtesis General

El Biol con MM. influyen en la produccién de Stevia (Stevia rebaudiana,
Bertoni).

2.4.2. Hipdtesis Especificas

- El Biol con MM. influye en la vigorosidad de la planta Stevia (Stevia

rebaudiana, Bertoni).

- El Biol con MM. influye en el incremento de la biomasa de Stevia

(Stevia rebaudiana, Bertoni).
- ElIBiol con MM. influye en el incremento de la produccion de Stevia

(Stevia rebaudiana, Bertoni).
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2.5. Identificacion de Variables
2.5.1. Variable independiente
- Biol con Microorganismos de montaria.
2.5.2. Variable dependiente
- Crecimiento aéreo de la planta.
- Biomasa de la planta.
- Produccion de la planta de Stevia (Stevia rebaudiana, Bertoni) Walp).
2.6.  Definicion Operacional de variables e indicadores
Variable Definicion Indicador Dimensién
) Ml de Biol/1 It de
Independiente
agua
Abonos de tipo foliar .
- Biol con organico, resultado de un - 0 (_Te;tlgo)
microorganismos | proceso de  digestion| Concentracion - 10
de montafia anaerébica de  restos de Biol. .15
organicos de animales y - 20
vegetales
Dependiente
. ) Altura de )
Crecimiento Es el aumento del nimero plantas Centimetros
aéreo de la y volumen celular de la ) Unidad
. NUmero de
planta parte aérea de la planta
ramas
Peso fresco de
Es el aumento del la planta Gramos
. volumen celular en Peso . .
- Numero de
Biomasa de la de la planta y expansion . Um,dades
planta foliar hojas Centimetros
Peso seco de
las hojas
Produccién de Es el rendimiento de las| Rendimiento Kilos/Ha

la planta

hojas secas en la cosecha.

hojas secas
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO I
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

Este estudio se clasifica como investigacion aplicada, ya que se basa en
las ciencias naturales para analizar como la combinacién de Biol y MM. impacta
la produccion de Stevia (Stevia rebaudiana, Bertoni). Esta clasificacion se
sustenta en la definicion de Grin (2011), quien describe la investigacion aplicada
como aquella que busca ampliar el conocimiento cientifico en un area especifica
de la realidad, utilizando los principios de la ciencia basica. Los resultados de la
investigacion aplicada amplian el conocimiento de un campo concreto,
permitiendo que el conocimiento cientifico se aplique de manera practica.
Nivel de investigacion

El nivel de investigacidn es descriptivo correlacional.
Meétodos de investigacion

ElI método de investigacion fue el experimental, porque se esta
manipulando la variable independiente (dosis de Biol con microorganismos de

montafia) para evaluar la variable dependiente (produccion de Stevia rebaudiana;
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3.4.

se sustenta por lo expresado por Barreto y Raun, (1990), quien manifiesta que es
experimental cuando en el experimento se manipulan intencionalmente una o
mas variables independientes (supuestas causas — antecedentes), para analizar las
consecuencias que la manipulacion tiene sobre una o mas variables dependientes
(supuestos — efectos) dentro de una situacion de control para el investigador.
Disefio de investigacion

El disefio de investigacion aplicado para la presente investigacion fue el
disefio completamente azar (DCA) con 5 tratamientos y 4 repeticiones, y se
presenta el siguiente modelo aditivo lineal:
3.4.1. Modelo aditivo lineal

Yij = HtTitejj

Donde:

Yij = valor observado

u = Media poblacional.

ri = Efecto del tratamiento (parametro) en la unidad experimental.
eij = Error, valor de la variable aleatoria Error experimental.
i=1,2,...,t

j=1,2,...1

3.4.2. Analisis de variancia

ft
F.deV. G. L. S.C. C. M. fc Sgn.
5% 1%
Tratamientos 4
Error 12
Total 19
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3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion

Poblacion: esta conformado por 160 plantas de Stevia rebaudiana,
Bertoni en la provincia de Chanchamayo, departamento de Junin.

Muestra: La muestra la constituyen 4 plantas por unidad experimental
haciendo un total de 20 plantas por muestra del experimento.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La principal técnica que se utilizo en el desarrollo de la investigacion fue
la observacion y el instrumento de recoleccion de datos fueron las fichas de
coleccion de datos.
Seleccion, validacién y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

La presente investigacion es a nivel de pre grado para optar el titulo
profesional, por lo que, la validacion y confiabilidad de los instrumentos de
investigacion se realizaron mediante la consulta bibliografica para la elaboracién
de los instrumentos de evaluacion para la presente investigacion en relacion a las
variables a ser evaluadas, con los que nos permitieron obtener los datos para dar
respuesta al efecto de los tratamientos sobre la variable dependiente.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos

El anélisis de los datos se realizd mediante el analisis de varianza con la
prueba estadistica de Tukey al 5%; y el procesamiento de los datos se realizo en
el SPSS.
Tratamiento Estadistico

El procesamiento y analisis de los datos obtenidos durante la ejecucion
del trabajo de investigacion se realizaron mediante el analisis de varianza de los

datos. En el procesamiento de los datos, los estadisticos que nos permitieron
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3.10.

estimar a la poblacion fueron: la Media, la Varianza, la Desviacion estandar y el
Coeficiente de variabilidad.
Orientacion ética filosofica y epistémica

Este estudio se llevd a cabo en el vivero experimental de Stevia de la Filial
La Merced, perteneciente a la Escuela de Formacion Profesional de Agronomia
de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion. El desarrollo de la
investigacion fue evaluado por un jurado, y los resultados se encuentran en los
anexos. Estos resultados serviran como referencia para futuras investigaciones y
contribuirdn al conocimiento del manejo y produccién de Stevia para los
agricultores de la region. La investigacion se desarroll6 siguiendo los principios
éticos, y los resultados reflejan 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 investigacion se llevd a cabo en el vivero experimental de Stevia,
ubicado en la Filial La Merced de la Escuela de Formacion Profesional de
Agronomia de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion. Esta filial se
encuentra en el distrito de Chanchamayo, provincia del mismo nombre, en el
departamento de Junin.

A. Ubicacién politica

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

B. Ubicacion geografica
e Longitud Oeste . 075°20.147°
e Latitud Sur : 11°04.587’

e Altitud : 834 m.s.n.m
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e Zonade Vida : bh-PT
4.1.2. Materiales y equipos

Materiales de campo

Tablero para coleccion de datos

- Hojas de papel con las fichas de datos
- Tijera de podar

- Cuchillo

- Machete

- Cinta métrica

- Baldes

Jarra de pléstico de 1 litro capacidad

4.1.3. Materiales de escritorio

Libreta de campo

Lapiceros

- Reglas

- Plumones

- Papel bond 75 gr.

- Resaltador

- Memoria digital USB

- Plumoén indeleble

Etiquetas
4.1.4. Equipos
- Laptop
- Impresora

- Cémara digital

33



- Horno de secado

- TermOmetro

a) Material bioldgico
- Plantas de Stevia rebaudiana
- Microorganismos de montafa
- Biol

4.1.5. Descripcion de los tratamientos

Biol con Dosis Dosis
TRAT Microorganismos de 4,000 k. biol/litros/Ha | biol/ml/planta

montafia) Bokashi /Ha

T1 - 0 ml de Biol/lt agua 25 glplanta 650.0 9.7

) - 5ml de Biol / It agua 25 g/planta 650.0 9.7

T3 - 10 ml de Biol /It agua 25 glplanta 650.0 9.7

T4 - 15 ml de Biol /It agua 25 g/planta 650.0 9.7

T5 - 20 ml de Biol /It agua 25 g/planta 650.0 9.7

4.1.6. Croquis de campo

1. Distribucién de las unidades experimentales

REPET. TRATAMIENTOS
1 T3 T1 T5 T4 T2
2 T5 T3 T4 T2 T1
3 T2 T3 T1 T5 T4
4 T2 T1 T3 T4 T2

4.1.7. Evaluacion de las variables

Las evaluaciones de la variable dependiente se realizaron cada 15 dias,
para realizar el muestreo hasta los 60 dias, se extrajo de la bolsa de cultivo 4
plantas por cada tratamiento para evaluar los siguientes indicadores:

A. Altura de plantas
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NUmero de ramas

Peso fresco de la planta

Numero de hojas

Peso fresco de las hojas

Peso seco de las hojas

Rendimiento de Stevia (Stevia rebaudiana, Bertoni)

a.

Altura de planta (m)

Se midi6 desde el cuello de la planta hasta el apice de la planta, utilizando
una regla metélica.

NuUmero de ramas (unidades)

Se conto el numero de ramas que emiti6 las plantas, luego de la poda de
formacion hasta los 60 dias de cultivo.

Peso fresco de la planta (g)

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

Numero de hojas de las plantas

Se conto el nimero de hojas que emitio las plantas, luego de la poda de
formacion hasta los 60 dias de cultivo.

Peso fresco de las hojas (g)

Se procedi6 a deshojar las hojas de los tallos para realizar el pesaje de la
planta con la ayuda de una balanza digital con 0.01 g de error.

Peso seco de las hojas

Luego de realizar el peso fresco de las hojas, se envolvieron las hojas en

papel, se etiquetd y llevo a la estufa de sacado en el laboratorio de
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Biologia de la Filial La Merced. A 60°C por 48 horas, con la intencion

de obtener un promedio méaximo del 10% de humedad en las hojas

Rendimiento de la produccion de Stevia

Luego de haber realizado el peso seco de las hojas, se procedié a realizar

el calculo del rendimiento del peso seco de las hojas expresado en kg/Ha.

Con una densidad de 67153 plantas/Ha.

4.1.8. Procedimiento y conduccién del experimento

a.

Instalacion de los esquejes de Stevia en las camas de cultivo

Para iniciar la siembra de Stevia en el vivero, se seleccionaron
esquejes de plantas maduras, con tallos gruesos y hojas anchas sin
flores. Se cortaron los esquejes después del cuarto par de hojas,
eliminando los tres pares inferiores para evitar la deshidratacion. Las
cubetas de germinacion se llenaron con una mezcla de tierra negra 'y
arena en proporcion 3:1. Se colocd un esqueje en cada cubeta, se regd
y se cubrio con plastico transparente para mantener la humedad y
facilitar la germinacion.

Después de 20 dias, se observd la emision de nuevas hojas y el
enraizamiento de los esquejes. Se dejaron las plantas en las cubetas
por 15 dias méas para asegurar el enraizamiento y la formacion de
nuevas hojas.

Finalmente, a los 30 dias, las plantulas se trasplantaron a las pozas
de cultivo en el invernadero, siguiendo los tratamientos y

repeticiones establecidos para la investigacion.
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b. Poda de formacion
A los 15 dias de la siembra en las pozas de cultivo y estabilizado el
enraizamiento y crecimiento de los esquejes se realizd la poda de
formacion a unos 15 a 20 cm de altura del tallo, se cort6 el apice o
yema terminal de la plantula dejando 3 a 4 pares de hojas para
estimular el brote de las ramificaciones (lllanes, 2018), quedando la
planta con una altura de 15 a 20 cm del suelo aproximadamente,
siendo esta la altura inicial para el desarrollo de la presente
investigacion, luego cada 15 dias se procedi6 a realizar las
evaluaciones de los indicadores a evaluar.
c. Delimitacién de las parcelas experimentales
La disposicion de cada cama de cultivo tuvo la cantidad de plantas
suficientes para realizar los muestreos cada 15 dias por 5
evaluaciones, se distribuyd las camas de cultivo por tratamiento del
1 al 5to tratamiento. Se realizd 5 muestreos de 4 plantas por cada
tratamiento (5 x 5 x 4= 100 plantas) fueron usadas hasta los 60 dias
para las evaluaciones, considerando una mortalidad e imprevistos se
adicion0 el 15% de plantas al cultivo que constituyen 15 plantas mas;
conformando una poblacion total de 115 plantas.
d. Preparacién de los microorganismos de montafia
a. Captura de los microorganismos de montafia
Se debe eliminar la primera capa de hojas y materiales caidos de
los arboles (aproximadamente debajo de 2cm), retirando las
hojas que todavia no empezaron su descomposicion;

seguidamente se debe recolectar la segunda capa que contiene
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hojas y troncos en descomposicion con  muchos
microorganismos. De las muestras colectadas, se descart6 las
muestras que contenian cepas u hongos de color oscuro. Estos
microorganismos se conservan en su fase solida y se utilizan en
este estado para elaborar el bokashi o cultivar los MM y fase
liquida para elaborar el Biol, segun las necesidades de los
cultivos.

Para la preparacion de la fase solida se uso:

Un costal de 50 k. con hojarasca y troncos descompuestos

conteniendo los microorganismos de montafia

- Un costal de 50 k de afrecho como sustrato y energia,

- Un galdn de melaza como energia.

- Agua de pozo libre de cloro.

- En un piso limpio (de cemento o plastico) mezclar bien la
hojarasca y troncos podridos con el afrecho que se utiliza
como sustrato.

- Luego se remojo la mezcla con agua de melaza removiendo
constantemente hasta que la mezcla llegue al punto de la
prueba del pufio (ni muy aguado ni tampoco debe
desmoronarse).

- Se colocd la mezcla preparada en el recipiente (balde o

bidon) apisonando bien hasta llenarlo. La finalidad de

apisonar la mezcla es sacar todo el aire del recipiente, pues
de esa manera se crean las condiciones para la reproduccion

de los MM (reproduccidn anaerobica).
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- Se cerr6 herméticamente el balde y se dejo fermentar bajo
sombra. Después de 30 a 35 dias, se puede activar en fase
liquida. Los microorganismos en fase sélida pueden
mantenerse durante méas de 1 afio en estas condiciones.

c. Parala preparacion de la fase liquida o Biol se uso:

- 5 k. de MM solidos envueltos en un costal,

- Un gal6n de melaza como energia,

- 50 It. De agua limpia (sin cloro) en un barril

- Mantener el recipiente bajo sombra. A los 4 dias se
desarrollan hongos, a los 8 dias las bacterias y a los 15-25
dias las levaduras. El agua ird tomando el color y olor de la

chicha de jora (olor a fermentado).

4.1.9. Para la instalacion de las plantas en el vivero

Se us6é cinco camas de madera de 2 x 1 m. para la instalacién de los
cinco tratamientos con plantas adultas y podadas en el segundo nudo
luego de la cosecha de sus hojas, considerando un distanciamiento
entre plantas de 25 cm. y 25 cm. Entre lineas y columnas de cultivo.
Cultivando 32 plantas como repeticiones por tratamiento. Debiendo
estar bajo sombra al 50%, las camas donde se colocaron las plantas
de estevia.

Al inicio de la investigacion, se aplico 25 g. de bokashi al suelo para
cada planta (para mejorar las condiciones de vida de los
microorganismos de montafia en el cultivo), con la intencién que los

MM tengan sustrato que degradar.
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4.2.

- Cada semana se fumigd segun dosis para cada tratamiento con el biol

liquido, por un mes (cuatro veces).

- Seguidamente, cada diez dias se evaluo los indicadores de la variable

dependiente.
Presentacion, andlisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Alturade planta

La evaluacion del analisis estadistico para la altura de planta lo realizamos
cada 15 dias luego de la poda de formacion, en el gréfico 1; se observa el
incremento de la altura de planta se inicia a partir de los 30 dias de cultivo y tiene
mayor incremento de altura hasta los 60 dias de cultivo.

De igual manera en el grafico, observamos, que el tratamiento con mayor
cantidad aplicada de Biol, es el que presenta mayor altura de planta, el T5, con
35.84 cm de altura de planta seguido por los tratamientos que disminuyen su
altura segun disminuye la dosis de biol aplicado; por lo que se puede deducir que
a mayor concentracion de Biol, se incrementa la altura de la planta.

Gréfico 1.
Evolucion de la altura de la planta hasta los 60 dias
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Tabla 1.

Altura de planta en cm. por tratamiento y repeticion a los 60 dias

T1 T2 T3 T4 T5
R1 34.50 35.30 3540 3490 37.20
R2 34.60 35.30 36.70  37.00  38.30
R3 33.80 33.90 3470 3710  39.50
R4 34.50 34.40 3440  36.10 39.10
Prom 34.35 34.73 3530 36.28  38.53
Grafico 2. Altura de las plantas a los 60 dias
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En la tabla 1 se presenta la altura promedio de las plantas al final de la
investigacion (60 dias de cultivo) por tratamiento y por repeticion; y se observa
en el gréafico 2. podemos observar gque las plantas tuvieron como maxima altura

promedio de 38.53cm para el T5 (con 20 ml de biol) y la menor altura lo presenta

el T1 (Testigo) con 34.35 cm.

En la tabla 2, se presenta el ANVA para la altura de planta a los 60 dias
de cultivo para los tratamientos y sus repeticiones, observamos que presenta el
coeficiente de variacion de 2.41%, valor muy bueno, lo que nos indica que no
hubo mucha variacién de los valores entre las repeticiones y sus tratamientos; vy,
segun Calzada (1982), manifiesta que es un valor muy bueno, indicando que la

distribucion las dosis de Biol estan bien estructuradas para cada tratamiento ya

Tratamientos

que no hay mucha variabilidad entre los datos registrados.
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Tabla 2.
Anélisis de Varianza para altura de planta a los 60 dias

Ft Ft
FV GL SC C™m Fc 0.05% 0.01% Sgn
Tratamientos 4 44.61 11.15 14.921 3.056 4.893 * ok
Error 15 11.21 0.75
Total 19 55.83
% CV 241 DS 1.71

Igualmente, se observa el F calculado 14.921 valor mayor al F teorico al
5% (3.056) y 1% (4.893) afirmando que existe una diferencia estadistica
altamente significativa entre los tratamientos. La significacion estadistica nos
indica que los tratamientos son estadisticamente diferentes, de igual manera nos
indica que el Biol con microorganismos de montafia influye en el incremento de
la altura de la planta de Stevia a los 60 dias de cultivo.

Al realizar la prueba estadistica de Tukey al 5%, (se presenta en la tabla
3) se observa que en base a sus promedios los tratamientos se agrupan en tres sub
grupos (a, b y c) perteneciendo al sub grupo (a) solo el T5 con 38.53 cm. siendo
el tratamiento con mayor concentracion de Biol; en el sub grupo (b) se encuentran
los tratamientos T4, T3y T2 con 36.28, 35.30 y 34.73 respectivamente con un
nivel de significancia para ese sub grupo de 0.135, lo que nos indica que usando
esas dosis de biol se obtendria una probabilidad del 13.5% para que sus resultados
sean similares; y en el sub grupo (c) se encuentran los tratamientos T3, T2y T1
con 35.30, 34.73 y 34.35 cm respectivamente con un nivel de significancia de
0.546, lo que nos indicaria que usando esas dosis de biol se obtendria una
probabilidad del 54.6% para que sus resultados sean similares; asimismo, se
observa que los tratamientos T3 y T2 pertenecen a los sub grupos b y c. Lo que
nos indica que el biol a base de microorganismos de montafa influyen en el
incremento de la altura de la planta; y que la concentracion de 20 ml. de biol es

el que logra la mayor altura de la planta.
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Tabla 3.

Prueba de significacion de Tukey al 5% para altura de planta a los 60 dias de

cultivo

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N a b [
T5= 20 ml Biol 4 38.53

T4= 15 ml Biol 4 36.28

T3= 10 ml Biol 4 35.30 35.30
T2=5 ml Biol 4 34.73 34.73
T1=0 ml Biol 4 34.35
Sig. 1.000 135 .546

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

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

4.2.2. NUamero de ramas

La evaluacion del nimero de ramas se realiz6 cada 15 dias, hasta los 60
dias de cultivo luego de la poda de formacion, los datos se presentan en la tabla
4y se observa en el grafico 3. Aqui podemos observar que se incrementa el
namero de ramas a partir de los 30 dias de cultivo destacando el incremento de
ramas en el tratamiento T5 y T4 con 9.50 y 8.50 ramas respectivamente, y le
sigue los tratamientos T3, T2 'y T1 con 7.00, 6.25 y 4.5 ramas respectivamente,
quien presenta el menor valor. Con estos resultados podemos inferir que a mayor

concentracion de Biol, se incrementa el nimero de tallos en la planta de Stevia.

Tabla 4.
Evolucién del nimero de ramas hasta los 60 dias de cultivo
Dias
Trat 0 15 30 45 60
T1 1.25 1.25 3 4 45

T2 15 15 3 425 6.25
T3 1.5 1.5 3.25 4.5 7

T4 15 15 3.75 6 8.5
15 1.75 1.75 425 7 9.5

Prom. 01.50 01.50 03.45 05.15 07.15
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Gréfico 3.
Evolucién del nimero de ramas en las plantas hasta los 60 dias
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En el grafico 4. Se presenta el nUmero de ramas a los 60 dias de cultivo,
donde observamos que el T5y T4 son los tratamientos que tienen los mayores
valores, seguido por los otros tratamientos en gradiente, conforme disminuye la
dosis de biol en cada tratamiento.

En latabla5, se presenta el ANVA para los 60 dias de cultivo observamos
que presenta el coeficiente de variacion de 11.28%, valor bueno, lo que nos indica
que no hubo mucha variacion de los valores entre las repeticiones y sus

tratamientos; y, segun Calzada (1982), manifiesta que es un valor bueno por tener
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un valor inferior al 30%, indicando que la distribucion las dosis de Biol estan
bien estructuradas para cada tratamiento, ya que no hay mucha variabilidad entre
los datos registrados. EI F calculado de (23.385) con un valor superior al F teérico
al 5y 1%, por lo que determinamos que si hay diferencia estadistica altamente
significativa entre los tratamientos para los 60 dias de cultivo. La alta
significacion estadistica, nos indica que hay diferente efecto segun sea la

aplicacion de Biol para cada tratamiento.

Tabla 5.
ANVA para el numero de ramas de Stevia a los 60 dias de cultivo
FdeV GL SC CcMm Fc Ft5% Ft1% Sgn
Tratamientos 4 60.80 1520 23.385 3.056 4.893  **
Error 15 9.75 0.65
Total 19 70.55
% CV 11.28 DS  1.93

En la tabla 6, presentamos la prueba estadistica de Tukey al 5%, para el
namero de ramas la Stevia a los 60 dias, que corrobora los resultados obtenidos
en el ANVA con esta prueba estadistica se muestra la reagrupacion de los
tratamientos de acuerdo al nimero de ramas que presentan las plantas para cada
tratamiento; reagrupandolo en cuatro sub grupos ; conforman el sub grupo (a)
con mayor nimero de ramas los tratamientos T5 yT4 con 9.50 y 8.50 ramas
promedio con un nivel de significancia de 0.433, lo que nos indicaria que usando
esas dosis de biol se obtendria una probabilidad del 43.3% para que sus resultados
sean similares; en el sub grupo (b) se encuentran los tratamientos T4 y T3 con
8.5 y 7.0 ramas promedio con un nivel de significancia de 0.114, lo que nos
indicaria que usando esas dosis de biol se obtendria una probabilidad del 11.4%
para que sus resultados sean similares, siendo esta probabilidad muy baja; en el
sub grupo (c) se encuentran los tratamientos T3 y T2 con 7.00 y 6.25 ramas

promedio, con un nivel de significancia de 0.686, lo que nos indicaria que usando

45



esas dosis de biol se obtendria una probabilidad del 68.6% para que sus resultados
sean similares y en el sub grupo (d) se encuentran los tratamientos T2 y T1
(Testigo) con 6.25 y 4.50 ramas promedio, con un nivel de significancia para ese
sub grupo de 0.052, lo que nos indicaria que usando esas dosis de biol se
obtendria una probabilidad del 5.2% para que sus resultados sean similares,
siendo esta probabilidad muy baja. Lo que nos indicaria; que, a mayor
concentracion de Biol con microorganismos de montafia, se incrementa el
numero de ramas de la planta. Asimismo, se observa que las concentraciones de
20 y 15 ml de Biol con MM, tienen similares resultados para incrementar el
numero de ramas; también se observa que la concentracion de 5 ml de Biol y el
Testigo (T1) no son relevantes para incrementar el nimero de tallos en la planta
Stevia.

Tabla 6.

Prueba estadistica de Tukey al 5% para el nimero de ramas a los 60 dias de
cultivo

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos

N a b o d
T5= 20 ml Biol 4 9.50
T4= 15 ml Biol 4 8.50 8.50
T3= 10 ml Biol 4 7.00 7.00
T2=5 ml Biol 4 6.25 6.25
T1=0 ml Biol 4 4.50
Sig. .433 114 .686 .052

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 4,000.

4.2.3. Peso fresco de la planta (g)

Las evaluaciones para el peso fresco de las plantas se realizaron de igual
manera cada 15 dias hasta los 60 dias de cultivo, la evolucién del peso fresco
hasta los 60 dias de cultivo lo observamos en el grafico 5; resaltando el mayor

incremento de peso fresco de la planta se realizo a partir de los 30 dias hasta los
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60 dias en este grafico se observa que el T5 (20 ml de biol) y T4 (15% de MM)
muestran el mayor peso fresco, seguido por el T3 (10% de biol); luego el T2 (5ml
de biol) y T1(Testigo) tienen valores parecidos, por lo que sus lineas de
crecimiento estan muy cerca desde los 30 a los 60 dias de cultivo.

Grafico 5. Evolucion del peso fresco de las plantas hasta los 60 dias
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Tabla 7.
Anadlisis de varianza para el peso fresco de las plantas a los 60 dias de cultivo
F de V GL SC Cc™M Fc Ft 5% Ft1%  Sgn
Tratamientos 4 955.70 238.92 12.390 3.056 4.893 *x
Error 15 289.25 19.28
Total 19 124495
%CV 7.32 DS 8.09

En la tabla 7. presentamos el analisis de varianza para el peso fresco de
las plantas realizado a los 60 dias de cultivo, aqui observamos que el F calculado
12.390 valor mayor al F tedrico al 5ml (3.056) y 1ml (4.893) por lo que
afirmamos que los tratamientos son estadisticamente diferentes porque existe
diferencia estadistica altamente significativa entre los tratamientos. De igual
manera el coeficiente de variabilidad es de 7.32%, segun Calzada (1982), es un
valor muy bueno, lo que nos indica que la distribucién de los porcentajes de MM
entre cada tratamiento no tienen mucha variabilidad y se contrasta por la similitud
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de los datos entre las repeticiones para cada tratamiento y lo corroboramos con
la prueba estadistica de Tukey al 5%, que lo presentamos en la tabla 8, donde se
observan que los tratamientos se reagrupan en tres sub grupos (a, by c), En el
sub grupo (a) se encuentran los tratamientos T5 (con 20 ml de biol) y T4 (con 15
ml de biol) con 69.75y 65.25 g respectivamente con un nivel de significancia
de 0.608, lo que nos indicaria que usando cualquiera de estas dosis de biol se
obtendria una probabilidad del 60.1% para tener resultados similares; en el sub
grupo (b) se encuentran los tratamientos T4 y T3 (con 15 ml y 10 de biol
respectivamente) con 65.25 y 60.0 g. respectivamente, con un nivel de
significancia de 0.468, lo que nos indicaria que usando esas dosis de biol se
obtendria una probabilidad del 46.8% para obtener resultados similares; en el sub
(c) se encuentran los tratamientos T3 (con 15 ml de biol), T2 (con 10 ml de biol)
y T1 (Testigo) con 60, 52.5 y 52.25 g respectivamente para cada tratamiento con
un nivel de significancia de 0.144, lo que nos indicaria que usando esas dosis de
biol se obtendria una probabilidad del 14.4% para obtener resultados similares.
Por lo que podemos inferir que con 20 y 15 ml de biol se logra el mejor
peso fresco en las plantas.
Tabla 8.

Prueba de significacion de Tukey al 5% para el peso fresco de las plantas a los
60 dias de cultivo

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos

N a b C
T5= 20 ml Biol 4 69.75
T4= 15 ml Biol 4 65.25 65.25
T3= 10 ml 4 60.00 60.00
Biol
T2=5 ml Biol 4 52.50
T1=0 ml Biol 4 52.25
Sig. .608 468 144

Se visualizan las medias para los grupos en los

subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica =
4,000.
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4.2.4. Numero de hojas de las plantas (unidades)

Las evaluaciones del nimero de hojas de las plantas se realizaron de igual
manera cada 15 dias hasta los 60 dias de cultivo, la evolucion del niamero de
hojas de las plantas hasta los 60 dias de cultivo se presenta en la tabla 9 y lo
observamos en el gréafico 6; resaltando el mayor incremento del nimero de hojas
en las plantas se realizo a partir de los 30 dias hasta los 60 dias en este grafico se
observa que el T5 (20 ml de biol) y T4 (15 ml de biol) muestran el mayor nimero
de hojas, seguido por el T3 (10 ml de biol); luego el T2 (5ml de biol) y
T1(Testigo) tienen valores cercanos hasta los 45 dias, pero luego desde los 45 a
los 60 dias se incrementa el nimero de hojas conforme se incrementa la dosis de

biol; siendo el tratamiento Testigo quien presente el menor nimero de hojas.

Tabla 9.
Evolucién del numero de hojas por tratamiento, hasta los 60 dias
Tratam Dias
0 15 30 45 60

T1 6.5 10.5 38.5 80 89.5
T2 7.25 11.25  40.75 85 125
T3 7 13.5 53 90 140
T4 7.5 14 61 120 170
T5 6.5 12.5 64 140 190

Promedio  6.95 12.35 51.45 103 142.9

Gréfico 6.
Evolucion del nimero de hojas por tratamiento, hasta los 60 dias
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En el grafico 7. Se presenta el nimero de hojas a los 60 dias de cultivo,
donde observamos que el T5y T4 son los tratamientos que tienen los mayores
valores, seguido por los otros tratamientos en gradiente, conforme disminuye la
dosis de biol en cada tratamiento.

Gréfico 7.
Ndmero de hojas en la planta e Stevia a los 60 dias de cultivo
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En la tabla 10, se presenta el ANVA para los 60 dias de cultivo

o

observamos que presenta el coeficiente de variacion de 11.00%, valor bueno, lo
que nos indica que no hubo mucha variacién de los valores entre las repeticiones
y sus tratamientos; y, segun Calzada (1982), manifiesta que es un valor bueno
por tener un valor inferior al 30%, indicando que la distribucion las dosis de Biol
estan bien estructuradas para cada tratamiento ya que no hay mucha variabilidad
entre los datos registrados. El F calculado es de (24.844), valor superior al F
teorico al 5% (3.056) y 1% (4.893), por lo que determinamos que hay diferencia
estadistica altamente significativa entre los tratamientos para los 60 dias de
cultivo. La alta significacién estadistica nos indica que el efecto del biol varia

segun cambie la concentracion del Biol para cada tratamiento.
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Tabla 10.
ANVA para el numero de hojas de Stevia a los 60 dias de cultivo

Ft Ft
FdeV GL SC CM Fc 0.05%  0.01% Sgn
Tratamientos 4 24532.80 6133.20 24.844 3.056 4.893 **
Error 15 3703.00 246.87
Total 19 28235.8
%CV 11.00 DS 38.55

Al presentar el ANVA, una diferencia altamente significativa, se aplicd
la prueba estadistica de Tukey al %, y lo presentamos en la tabla 11, para el
ndmero de hojas en las plantas de Stevia a los 60 dias, corroborando los
resultados obtenidos en el ANVA, ya que con esta prueba estadistica se muestra
la reagrupacion de los tratamientos de acuerdo al numero de hojas que presentan
las plantas para cada tratamiento a los 60 dias de cultivo; reagrupandolo en cuatro
sub grupos ; conforman el sub grupo (a) con mayor nimero de hojas los
tratamientos T5 yT4 con 190 y 170 hojas promedio por tratamiento con un nivel
de significancia de 0.409, lo que nos indicaria que usando las dosis de biol del
T5y T4, se obtendria los mismos resultados con una probabilidad del 43.3%; en
el sub grupo (b) se encuentran los tratamientos T4 y T3 con 170 y 140 hojas
promedio por tratamiento con un nivel de significancia de 0.101, lo que nos
indicaria que usando las dosis de biol del T4 y T3, se obtendria los mismos
resultados una probabilidad del 10.1%, siendo esta probabilidad muy baja; en el
sub grupo (c) se encuentran los tratamientos T3 y T2 con 140 y 125 hojas
promedio por tratamiento, con un nivel de significancia de 0.666, lo que nos
indicaria que usando las dosis de los tratamientos T3 y T2 se obtendria los
mismos resultados, pero con una probabilidad del 66.6% ; y, en el sub grupo (d)
se encuentran el T1 (Testigo) con 89.5 hojas promedio, con un nivel de

significancia para ese sub grupo de 1.00, lo que nos indica que tratamiento
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Testigo, tiene el resultado menor al resto de los tratamientos; por lo que se puede
afirmar que el biol influye en el incremento del niUmero de hojas en Stevia; y que
a mayor concentracion de Biol de microorganismos de montafia, se incrementa
el nimero de hojas en las plantas.

Tabla 11.

Prueba estadistica de Tukey al 5% para el nimero de hojas a los 60 dias de
cultivo

HSD Tukey

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N a b C d
T5= 20 ml Biol 4 190
T4= 15 ml Biol 4 170 170
T3= 10 ml 4 140 140
Biol
T2=5 ml Biol 4 125
T1=0 ml Biol 4 89.5
Sig. .409 .101 .666 1.000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.
b. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 4,000.

4.2.5. Peso fresco de las hojas

La evaluacion del peso fresco de las hojas de las plantas se realizé cada
15 dias y su evolucion lo podemos observar en la tabla 12 y el gréafico 8; esta
evolucidn del incremento del peso fresco de las hojas se desarrollé en forma casi
similar para todos los tratamientos hasta los 30 dias de cultivo, incrementandose
los pesos a partir de los 45 hasta los 60 dias de cultivo. Observamos que a partir
de los 45 dias los tratamientos T5 y T4 tienen el mayor peso fresco de las hojas,
distanciandose del resto de los tratamientos; sin embargo, también observamos
que los tratamientos T3y T2 al final de la investigacion tienen pesos similares,

distanciandose del tratamiento testigo, quien tiene el menor peso fresco.
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Tabla 12.
Evolucion del peso fresco de las hojas en g. hasta los 60 dias

Dias
Tratam 0 15 30 45 60
T1 1.3 1.5 7.7 17.0 24.4
T2 1.5 1.6 8.2 17.0 34.3
T3 1.4 2.5 7.4 22.5 35.0
T4 1.5 2.9 8.5 30.0 42.5
T5 1.3 2.8 9.0 35.0 46.2

Promedio 1.39 2.25 8.15 2430 36.45

Grafico 8.
Evolucion del peso fresco de las hojas
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El andlisis estadistico, se realiz6 para la evaluacion final a los 60 dias de
cultivo, ya que nuestro objetivo de investigacion es evaluar la influencia del Biol
en la produccién de hojas de Stevia rebaudiana, y en la tabla 13 se presenta la
evaluacion del peso fresco de las hojas promedio a los 60 dias de cultivo y se
visualiza en grafico 9; aqui podemos observar que el peso fresco de las hojas
promedio oscilaron con valores maximo y minimo entre 46.15 y 24.35 g,

presentando el mayor peso el T5 (con 20ml de Biol) y el menor peso de las hojas
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lo presenta el T5 (Testigo), mientras que los otros tratamientos presentan valores
de 35.00, 34.25 y 24.35 g, respectivamente para T3, T2y T1.

Grafico 9.
Peso fresco de las hojas por tratamiento a los 60 dias
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Tabla 13.
Peso fresco de las hojas por tratamiento y repeticion a los 60 dias
Trat/Rep T1 T2 T3 T4 T5
R1 27 36 35 40 50
R2 24 36 40 35 45
R3 20 35 30 45 50
R4 26.4 30 35 50 39.6

Promedio 24.35 34.25 35.00 42.50 46.15

En la tabla 14, se presenta el analisis de varianza del peso fresco de las
hojas a los 60 dias de cultivo, observamos que el F calculado es de 14.020, mayor
al F tedrico al 5% (3.056), y al F tedrico al 1% (4.893), por lo que se afirma que
existe una diferencia estadistica altamente significativa entre los tratamientos. El
ANVA, nos indica que existe diferencia estadistica para el 5%, y para el 1%.
Rechazando la probabilidad de aceptar la hip6tesis nula y aceptar la hipotesis
alterna que el Biol con MM. influyen en la produccion de Stevia (Stevia
rebaudiana, Bertoni). El coeficiente de variabilidad es de 12.35% que segun
Calzada (1982), es un valor bueno, ya que los datos de los tratamientos y sus
repeticiones es aproximadamente el 12.35% de su media.
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Tabla 14.
Analisis de varianza para el peso fresco de las hojas a los 60 dias de cultivo

Ft
Fdev GL sC ™ FC Rt o0.05% 001% 8"

Tratamientos 4 1136.18 284.05 14.020 3.056 4893 **

Error 15 303.89 20.26
Total 19  1440.070
%CV 12.35 DS 8.71

La prueba estadistica de Tukey al 5%, se presenta en la tabla 15, aqui
observamos que los tratamientos se agrupan en tres sub grupos (a, b y ¢) por sus
valores similares formando 3 sub grupos; en el sub grupo (a) lo conforman los
T5y T4, el sub grupo, con una significancia para ese sub grupo de 0.780, lo que
nos indica que existe una probabilidad del 78% para que al usar 20 y 15ml de
Biol se obtenga los mismos resultados de peso fresco de las hojas; en el sub grupo
(b) se encuentran los tratamientos T4, T3y T2; con una significancia para ese
sub grupo de 0.122, lo que nos indica que existe una probabilidad del 12% para
que al usar 15, 10 o 5 ml de Biol se obtenga los mismos resultados de peso fresco
de las hojas; probabilidad relativamente baja para obtener los mismos resultados
en el sub grupo (c) se encuentra solo el tratamiento Testigo T5 con una
probabilidad de 1.000, maximo valor porque no hay otros tratamientos con quien
comprar sus datos; Por lo que se corrobora la hipétesis alterna que el Biol, influye
en el incremento del peso fresco de las hojas de Stevia; asimismo, observamos
gue a mayor concentracién de Biol, se incrementa el peso fresco de las hojas; ya
que los tratamientos T5 y T4 con mayor cantidad de Biol, son los que presentan

el mayor peso fresco de las hojas.
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Tabla 15.

Prueba de significacion de Tukey al 5% para el peso fresco de las hojas a los

sesenta dias de cultivo

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N a

T5= 20 ml Biol 4 46.15

T4= 15 ml Biol 4 42.50 42.50

T3= 10 ml Biol 4 35.00

T2=5 ml Biol 4 34.25

T1=0 ml Biol 4 24.35
Sig. .780 122 1.000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

b. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica =

4,000.

4.2.6. Peso seco de las hojas (g)

La evaluacion del peso seco de las hojas de las plantas se realizd
igualmente cada 15 dias y lo presentamos en la tabla 16 y el grafico 10; el
incremento del peso seco de las hojas se desarrollé en forma similar para todos
los tratamientos hasta los 30 dias de cultivo, pero a partir de los 30 dias los
tratamientos T5 y T4 tienen mayor incremento de peso seco de las hojas hasta el
final de la investigacion. Los tratamientos T3 y T2 incrementan sus pesos en
forma acelerada a partir de los 45 dias y el Tratamiento Testigo (T1). Es el que

presenta en menor incremento de peso seco de las hojas.

Tabla 16.
Evolucioén del peso fresco de las hojas en g. hasta los 60 dias
Dias
Tratamientos 0 15 30 45 60

T1 0.26 0.15 1.05 1.70 3.24
T2 0.29 0.16  0.82 1.70 4.62
T3 0.28 0.25 0.74 225 5.25
T4 0.30 0.29 0.85  3.00 6.51
T5 0.26 028 090  3.50 7.11
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Grafico 10.
Evolucion del peso seco de las hojas por tratamiento hasta los 60 dias
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En la tabla 17 se presentan los datos del peso seco de las hojas por

tratamiento a los 60 dias de cultivo.

Tabla 17.
Peso seco de las hojas por tratamiento a los 60 dias de cultivo
Trat/Repeticion T1 T2 T3 T4 T5
R1 3.78 4.68 5.25 6.00 7.70
R2 3.36 5.04 6.00 5.39 6.93
R3 2.40 4.55 4.50 6.93 7.70
R4 3.43 4.20 5.25 7.70 6.10
Promedio 3.24 4.62 5.25 6.51 7.11

En la presente tabla podemos observar gque, a los 60 dias de cultivo, se
observa que el T5 (con 20ml de Biol, es el tratamiento que logra el mejor
resultado para el peso seco de las hojas con 7.11 g y le sigue el T4 (con 15 ml de
Biol) con 6.5 g, seguido por el T3 (10 ml de Biol) con 5.25 g, y contintiael T2 (5
mil de Biol) con 4.62 g, y en ultimo lugar se encuentra el tratamiento Testigo con
3.24 g.

El analisis de varianza, para evaluar el peso de las hojas a los 60 dias de
cultivo se presenta en la tabla 18, aqui observamos que el F calculado es de

19.086, mayor al F tedrico al 5% (3.056) y al F tedrico al 1% (4.893), por lo que
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afirmamos que la accion de los tratamientos con Biol de microrganismos de
montafia tiene efecto diferente para los tratamientos. Asimismo, esta diferencia
estadistica altamente significativa entre los tratamientos nos permite rechazar la
hipdtesis nula y aceptar la hipdtesis alterna que el Biol con microorganismos de
montafia influye en el incremento del peso seco de las hojas de Stevia.

El coeficiente de variabilidad es de 13.14% es un valor bueno, lo que nos
indica que no hubo mucha variacion de los valores entre los tratamientos y sus
repeticiones; y, de acuerdo con Calzada (1982), manifiesta que es un valor bueno
por tener un valor inferior al 30%, indicando que la distribucion las dosis de Biol
estan bien estructuradas para cada tratamiento, ya que no hay mucha variabilidad
entre los datos registrados en relacion a la media.

Tabla 18.

Anaélisis de varianza para el peso seco de hojas de las plantas a los 60 dias de
cultivo

Ft Ft

FdeV GL SC cM Fc 0.05%  0.01% Sgn
Tratamientos 4 37.63 9.41 19.086 3.056 4.893 * oK
Error 15 7.39 0.49
Total 19 45.023

%CV 13.14 DS 1.54

La prueba estadistica de Tukey al 5%, lo presentamos en la tabla 19, aqui
observamos que los tratamientos se agrupan en cuatro sub grupos (a, b, c y d)
conformando el sub grupo (a) los tratamientos T5 (20 ml de Biol) y T4 (15 ml de
Biol) con 7.11y 6.51 g respectivamente con una significancia para ese sub grupo
de 0.744, lo que nos indica que existe una probabilidad del 74.4 % para que al
usar 20 o 15, ml de Biol se obtenga los mismos resultados de peso seco de las
hojas; el sub grupo (b) lo forman el tratamiento T4 (15 ml de Biol) y T3 (10 ml
de Biol) con 6.51 y 5.25 g. respectivamente con una significancia para ese sub

grupo de 0.136, lo que nos indica que existe una probabilidad del 13.6% para que
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al usar 15 0 10 de Biol se obtenga los mismos resultados de peso seco de las hojas
; el sub grupo (c) lo forman los tratamientos T3 (10 ml de Biol) y T2 (5 ml de
Biol) con 5.25y 4.62 g. respectivamente con una significancia para ese sub grupo
de 0.710, lo que nos indica que existe una probabilidad del 71% para que al usar
10 o 5 de Biol se obtenga los mismos resultados de peso seco de las hojas; v, el
grupo (d) lo forman los tratamientos T2 (5 ml de Biol) y T1 (Testigo) con una
significancia para ese sub grupo de 0.089, lo que nos indica que existe una
probabilidad del 0.8% para que al usar 5 de Biol o no usarlo, se obtenga los
mismos resultados de peso seco de las hojas.

A través de esta prueba podemos observar que los tratamientos se
reagrupan en forma descendente de acuerdo como disminuye el peso seco de las
hojas, formando el sub grupo (a) los tratamientos con mayor peso seco de las
hojas y a la vez son los tratamientos con mayor dosis de biol; y, en el sub grupo
(d) se encuentran los tratamientos con el menor peso de las hojas y son los
tratamientos que han sido suministrados la menor dosis de biol y el tratamiento
Testigo sin dosis de biol. Por lo que podemos afirmar que a mayor dosis de biol
se incrementa el peso seco de las hojas.

Tabla 19.

Prueba de significacion de Tukey al 5% para el peso seco de las hojas a los
sesenta dias de cultivo

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N a b c d
T5= 20 ml Biol 4 7.11
T4=15 ml Biol 4 6.51 6.51
T3= 10 mi Biol 4 5.25 5.25
T2=5 ml Biol 4 4.62 4.62
T1=0 ml Biol 4 3.24
Sig. 744 .136 .710 .089

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdénica = 4,000.
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4.2.7. Rendimiento de las hojas (g)

En nuestra investigacion se investigé la influencia de diferentes dosis de
Biol a base de microorganismos de montarfia en el rendimiento de las plantas de
Stevia que se realizo a los 60 dias del cultivo. El rendimiento de las hojas secas
de Stevia se determind calculando la cantidad de plantas que se puede cultivar en
una Ha de terreno, considerando los distanciamientos entre plantas y surcos y
respetando las calles principales y secundarias para realizar las labores de cultivo,
considerando el distanciamiento de 0.3 x 0.3 m. entre plantas y entre surcos, con
camas de cultivo de 20 x 1.20 m; dejando espacios para las calles principal y
secundaria de 0.9 y 0.7 m. Calculando una poblacion total a cultivar de 67,154
plantas/Ha. Los resultados del rendimiento de los tratamientos los presentamos

en latabla 20 y el gréafico 11.

Tabla 20.
Rendimiento de las hojas de Stevia por tratamiento y repeticion
T1 T2 T3 T4 T5
R1 2538.40 3142.79 3525.56 4029.21 5170.82
R2 2256.36 3384.54 4029.21 3619.58 4653.74
R3 1611.68 3055.49 3021.91 4653.74 5170.82
R4 2304.71 2820.45 3525.56 5170.82 4095.29

Promedio 2177.79 3100.81 3525.56  4368.34  4772.67

Gréfico 11.
Rendimiento de las hojas de Stevia por tratamiento

kg. / Ha

T1 T2 T3 T4 T5

Tratamientos
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En el grafico 11, podemos observar que el rendimiento de las hojas de
Stevia se incrementa conforme se incrementa las dosis de biol para cada
tratamiento.

Estos rendimientos fueron analizados mediante andlisis de varianza para
determinar si existe diferencia estadistica entre sus tratamientos, se presenta en
la tabla 21. Aqui podemos observar que se presenta un coeficiente de variacion
de 13.14% considerado como un valor bueno, indicandonos que no hubo mucha
variacion de los valores entre los tratamientos y sus repeticiones; de acuerdo con
Calzada (1982), quien manifiesta que es un valor bueno por tener un valor
inferior al 30%, indicando que la distribucion las dosis de Biol estan bien
estructuradas para cada tratamiento, ya que no hay mucha variabilidad entre los
datos registrados con relacion a la media.

El F calculado es de 19.086, valor mayor al F tedrico al 5% (3.056) y al
F tedrico al 1% (4.893), afirmando que el Biol de microrganismos de montafia
tiene efecto diferente para cada tratamiento. De igual manera, esta diferencia
estadistica al ser altamente significativa entre los tratamientos nos permite
rechazar la hipotesis nula y aceptar la hipdtesis alterna, de que el Biol con

microorganismos de montafa influye en el incremento del peso seco de las hojas

de Stevia.

Tabla 21.

ANVA para el rendimiento de las hojas secas de Stevia

FdeV GL SC c™m Fc Ft Sgn
Ft 0.05% 0.01% °°

Tratamientos 4 16969215.92 4242303.98 19.086  3.056 4.893 * X
Error 15 3334171.98 222278.13
Total 19  20303387.91

Cv 13.14 DS 1033.73
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La prueba estadistica de Tukey al 5%, lo presentamos en la tabla 22, En
esta tabla se observa que los tratamientos se agrupan en cuatro sub grupos (a, b,
cy d) el sub grupo (a) se presentan los tratamientos con mayor rendimiento y lo
conforman el T5 (20 ml de Biol) y T4 (15 ml de Biol) con 4772.67 y 4368.34 kg
respectivamente con una significancia para ese sub grupo de 0.744, indicandonos
que existe una probabilidad del 74.4 % para tener resultados similares al usar 20
0 15, ml de Biol; el sub grupo (b) lo forman el tratamiento T4 (15 ml de Biol) y
T3 (10 ml de Biol) con un rendimiento de kg/Ha de4368.34 y 3525.56 kg/Ha.
respectivamente con una significancia para ese sub grupo de 0.136 indicandonos
que existe una probabilidad del 13.6% para obtener rendimientos similares al usar
15 0 10 de Biol; el sub grupo (c) lo forman los tratamientos T3 (10 ml de Biol)
y T2 (5 ml de Biol) con un rendimiento de 3525.56 y 3100.82 kg/Ha.
respectivamente teniendo una significancia para ese sub grupo de 0.710,
indicAndonos que existe una probabilidad del 71% para obtener rendimientos
similares al usar 10 o 5 de Biol; y, el grupo (d) lo forman los tratamientos T2 (5
ml de Biol) y T1 (Testigo) con un rendimiento de 3100.82 y 2177.79 kg/Ha.
respectivamente; con una significancia para ese sub grupo de 0.90, lo que nos
indica que existe una probabilidad del 0.9% para obtener resultados similares al
usar 5 de Biol o no usarlo.

Por esta prueba observamos que los tratamientos se reagrupan en forma
descendente de acuerdo como disminuye el rendimiento de las plantas, el que
tiene relacién directa con las dosis de biol aplicada a las plantas. Por lo que
podemos afirmar que a mayor dosis de biol se incrementa el rendimiento de las

plantas de Stevia.
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4.3.

Tabla 22.
Prueba estadistica de Tukey al 5%, para el rendimiento de la planta de Stevia

Rendimiento kg/afio

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N a b [ d
T5= 20 ml Biol 4 4772.67

T4= 15 ml Biol 4 4368.34 4368.34

T3= 10 ml Biol 4 3525.56 3525.56

T2=5 ml Biol 4 3100.82 3100.82
T1=0 ml Biol 4 2177.79
Sig. 744 136 710 .090

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 4,000.

Prueba de Hipotesis

La prueba de hipétesis de nuestra investigacion, la realizamos a partir de
la hipétesis planteada.

Es asi que tenemos:

Ho: El Biol con MM. no influyen en la produccion de Stevia (Stevia
rebaudiana, Bertoni.

Ha: El Biol con MM. influyen en la produccion de Stevia (Stevia
rebaudiana, Bertoni.

Regla de decision

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

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

4.3.1. Prueba de hipétesis para altura de planta

Evaluacién cVv f cal fos fou Decision

Alos60dias| 2.41 14.921 3.056 4.893 |SerechazalaHo
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4.4.

4.3.2. Prueba de hipotesis para el nimero de ramas

Evaluacién cV f cal fos fo1 |Decision

A los 60 dias 11.28 | 23.385 | 3.06 | 4.89 |Se acepta la Ha

4.3.3. Prueba de hipotesis para el peso fresco de la planta

Evaluacién CV f cal fos fo1 [Decision

A los 60 dias 7.32 | 12390 | 3.06 | 4.89 [SeaceptalaHa

4.3.4. Prueba de hipotesis para el nimero de hojas de la planta

Evaluacion CV | fcal | fos | foi1 [Decision
A los 60 dias 11.00 (24.844| 3.06 | 4.89 [Se aceptalaHa

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

Evaluacion CV | fcal | fos | fo1 |Decision
A los 60 dias 12.35]14.020| 3.06 | 4.89 | Se acepta la Ha

4.3.6. Prueba de hipdtesis para el peso seco de hojas

Evaluacién CV | fcal | fos | fo1 |Decision
A los 60 dias 13.14(19.086 | 3.06 |4.89 [ Se acepta la Ha

4.3.7. Rendimiento de las plantas

Evaluacion CV | fcal | fos | fou1 [Decision

A los 60 dias |13.14(19.086| 3.06 [4.89 [Se acepta la Ha

Discusion de resultados
En nuestra investigacion, se evalué el efecto del biol con
microorganismos de montafia en la produccion de Stevia (Stevia rebaudiana,

Bertoni) en condiciones de vivero en La Merced — Chanchamayo.
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Segun el analisis de varianza a los 60 dias de cultivo, se reporta el menor
coeficiente de variacion para la altura de la planta con 2.41% y el mayor valor
para el peso seco de las hojas y el rendimiento con 13.14%; de acuerdo con la
Clasificacion de rangos del coeficiente de variacion segun Gordon y Camargo
(2015), esta considerado como valor bajo de CV; asimismo, manifiesta que este
valor se usa frecuentemente como una medida para estimar la validez de los
ensayos Y es utilizado para decidir si un experimento es confiable o no; por lo
que podemos afirmar que nuestros resultados estadisticamente, son confiables.

De igual manera, Patel et al. (2001), indican que los CV varian
considerablemente de acuerdo con el tipo de experimento; indicando que los
rangos aceptables deben ser entre 6 a 8% para evaluacion de cultivares, 10 a 12%
para fertilizacién y 13 a 15% para ensayos de evaluacion de plaguicidas. Y
nuestra investigacion tiene el objetivo de evaluar la accion del biol de
microorganismos de montafia como un producto organico sobre el crecimiento y
produccién de la planta de Stevia; por lo que nuestra investigacion se encuentra
dentro del area de fertilizacion y sus valores del coeficiente de variacion se
encuentra dentro de los rangos aceptables.

Para Pimentel (1985) nuestro CV se encuentra en los rangos de bajo a
medio; porque que segun este autor las investigaciones agricolas de campo los
CV se consideran bajos cuando son inferiores a 10%; medios de 10 a 20%, altos
cuando van de 20 a 30% y muy altos cuando son superiores a 30%.

De la misma manera, Patel et al., (2001), indican que, si el valor del CV
supera el 30%, los datos deben ser descartados por la baja precision que se tiene.

Pero en nuestra investigacion no se tuvo estos valores.
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En el ANVA para las variables en estudio se observa que se tiene un F
calculado superior al F tedrico para el 5y 1% por lo que se afirma que hay una
diferencia significativa entre las medias de las repeticiones de cada tratamiento.
Esto significa que las medias de las repeticiones para cada tratamiento son
significativamente diferentes entre si.

Asimismo, al realizar la interpretacion de la prueba de hipotesis. Un F
calculado mayor que el F teorico significa que la probabilidad de obtener los
resultados observados bajo la hipdtesis nula es muy baja. Por lo tanto, se rechaza
la hipétesis nula y se concluye que hay evidencia de un efecto significativo de
las dosis de biol de microorganismos de montafia en el crecimiento y produccién
de las plantas de Stevia, porgue cuando el F calculado mayor que el F teérico
sugiere que las diferentes dosis de biol de microorganismos de montafia tienen
un efecto significativo en el crecimiento y produccion de las plantas de Stevia.
Esto significa que la dosis aplicada influye en la respuesta de las plantas, ya sea
aumentando o disminuyendo el crecimiento y la produccion. Minitab (2019).

Al realizar la prueba de Tukey al 5%, se observa que para todos los
tratamientos el T5 y T4 se encuentran en el subgrupo (a); con excepcion para la
altura de planta que se encuentra solo el T5 en ese subgrupo. En el subgrupo (b)
se encuentran los tratamientos T4 y T3, pero para la altura de la altura de la planta
y peso fresco de las hojas se incluye a ese subgrupo el T2. En el subgrupo (c) se
encuentran los tratamientos T3y T2. A excepcion para la altura de la planta que
se incluye al T1ly para el peso fresco de las hojas en ese subgrupo solo se
encuentra el T1; y, en el subgrupo (d) se encuentran los tratamientos T2y T1, a
excepcion para la altura de la planta que no tiene ese subgrupo y para el nimero

de hojas esta solo el T1.
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Estos resultados nos indican que a mayor concentracion de Biol, se
incrementan los valores para las variables estudiadas. Teniendo los mejores
resultados en los tratamientos T5 yT4. Por lo que se puede recomendar el uso de
dosis de 20 o 15 ml de Biol/litro de agua para mejorar los cutivos de la Stevia

Al comparar estos resultados con los obtenidos por Foronda, (2008),
quien investigo sobre el efecto de bioestimulantes organicos en la produccién de
Stevia en Bolivia, localidad de Sapecho, Alto — Beni, logré la mayor altura de
plantay la mejor dosis parael T4y T8; con 37.22 cm para el tratamiento T4 (Biol
750 cc/l) comparado con el tratamiento T8 (nutriGROW 8 cc/l) con un promedio
de 35.73 cm; valores parecidos a nuestra investigacion corroborando que los
microorganismos de montafia influyen en el incremento de la altura de la planta
de Stevia.

Flores y Lita (2011), a los 142 dias de cultivo reporta la mayor altura de
planta con de 30.26 y la menor altura fue de 26.17 cm evaluando el efecto de tres
niveles de NPK, y cuatro promotores de crecimiento en el rendimiento de Stevia
rebaudiana, en Selva alegre — Imbabura; Ibarra — Ecuador, mientras que en
nuestra investigacion se obtuvo mayor altura de planta y en menor tiempo de
cultivo (60 dias) con 38.53 y 34.35 cm.

Villanueva, (2009), investigé el efecto de cuatro niveles de fertilizacion
organica mineral en el rendimiento de Stevia rebaudiana, en la UNCP — Satipo,
reporta a los 45 dias de cultivo entre 36.29 cm y 29.05 cm, valores parecidos a
nuestros datos, pero lo obtuvo a en menor tiempo de cultivo, ya que nosotros lo
reportamos a los 60 dias de cultivo.

Al evaluar el nimero de ramas, observamos que a partir de los 15 dias de

cultivo, se incrementa el numero de ramas para todos los tratamientos
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continuando este incremento hasta los 60 dias de cultivo, teniendo el mayor
numero de ramas los tratamientos T5 y T4 y podemos visualizar en el mismo
gréfico 4, se comprueba al realizar la prueba estadistica de Tukey a los 60 dias
de cultivo, donde se observa que se obtiene mayor altura de planta para el T5
(con 20 ml/It de Biol de MM), seguido por el T4 (con 15% ml/It de Biol de MM),
lo que nos indicaria que los microorganismos de montafia si influyeron en el
incremento del nimero de ramas en la Stevia rebaudiana.

Al realizar la revision bibliografica sobre otras investigaciones con Stevia
rebaudiana, Bert, reportamos a Almaguer et al (2018), quienes evaluaron el
efecto del Pectimorf®en el crecimiento de esquejes de Steviaen la fase de
vivero, para lo cual, embebieron los esquejes durante dos tiempos diferentes (30
y 60 minutos) a las concentraciones de 10 y 20 mg L™ de Pectimorf (obtenido a
partir de la degradacion enzimatica de la pectina de la corteza de los frutos
citricos, tiene como principio activo una mezcla de oligogalacturénidos de origen
péctico). Como control se emplearonla hormona convencional &cido
indolacético (AlA) (30 minutos a 1 mg L) y el agua como testigo absoluto.
Encontraron que la adicion de Pectimorfa la concentracion de 20 mg L7,
incrementd el nimero de raices y hojas, el didmetro del tallo, la masa seca de
hojas y tallos. Estos resultados se sustentan en trabajos realizados con
Oligogalacturdnidos (OGs) quienes refieren que una posible via para incrementar
el tamafio de la planta y sus ramas es debido a que las oligosacarinas pueden
estimular la actividad fotosintética; por tanto, hay una mayor ganancia de
esqueletos carbonados que pueden ser utilizados para la sintesis de nuevos

compuestos, como son las proteinas (Perez et al, 2013).
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Huacarpuma, (2017), en su investigacion para determinar el mejor
momento de aplicacion de biol y de microorganismos eficaces en el rendimiento
de frejol (Phaseolus vulgaris L.) var. Canario, asi como determinar la mejor
rentabilidad utilizé el disefio experimental de bloques completos al azar con
arreglo factorial 3 x 3; para 3 momentos de aplicacion de Biol (BO: sin aplicacion;
B7: cada 7 dias; B14: cada 14 dias) y 3 momentos de aplicacion de
Microorganismos eficaces (MO: sin aplicacion; M7: cada 7 dias; M14: cada 14
dias); Sus resultados indican que el mejor momento de aplicacion de biol para
mejorar el rendimiento de frejol var. Canario fue con la aplicacion de biol cada 7
dias y las aplicaciones de microorganismos eficaces cada 14 dias (B7M14) logré
el mejor rendimiento de frejol con 3267,4 kg.ha-1. Lo que nos indica que los
microorganismos eficaces tienen mayor efecto en el tiempo que la aplicacion de
biol que tuvo el mejor resultado con la aplicacion cada 7 dias.

En nuestra investigacion al usar diferentes dosis de biol a base de
microorganismos de montafia se obtuvo resultados positivos presumiendo a la
accion de los microorganismos de montafia, quienes estan conformados por las
poblaciones microbianas benéficas los que se pueden clasificar en 4 grupos
funcionales: bacterias fijadoras de nitrogeno (FN), bacterias solubilizadoras de
fosforo (SP), lactobacilos (Lac) y levaduras (Lev) (Castro et al. 2015); por lo que,
dada la presencia de estos microorganismos, consideramos que han ayudado a
descomponer la materia organica para ser usada por las plantas.

De igual manera se considera que es funcion de los microorganismos en
el suelo incrementar la productividad en las plantas (Van Der Heijden et al.
2008), esta afirmacion se sustenta a que los diferentes grupos funcionales

presentes en los MM tienen potencial para colonizar el sistema radicular y/o la
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materia organica del suelo y estableciéndose en ellos activamente, para promover
la sintesis de sustancias benéficas para las plantas, facilitar la absorcion de
nutrientes y fomentar la proteccion contra enfermedades, ademas, al solubilizar
fosfatos y otros nutrientes esenciales, fijar N, inducir la resistencia al estrés,
estabilizar los agregados y mejorar la estructura del suelo (Hayat et al. 2010).
Asimismo, los bioles de MM son insumos con una alta carga
microbiologica, pero con bajos contenidos de nutrientes, por eso las condiciones
como bajas cantidades de materia organica en el suelo, la utilizacién de
agroguimicos y la mecanizacion pueden limitar las potencialidades de estos
microorganismos. Por lo que se recomienda realizar un manejo adecuado de la
incorporacion de material organico en el suelo para que brinden albergue y dotar

de condiciones idoneas para estos microorganismos (Badilla 2019).
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CONCLUSIONES
La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia del Biol
con MM., en la produccion de estevia (Stevia rebaudiana, Bertoni, con relacion a la
vigorosidad de la planta, el incremento de la biomasa y la produccién de la Stevia; por
lo que en base a los resultados obtenidos aceptamos la hipotesis alterna que el Biol con
microorganismos de montafia influyen en la produccién de Stevia rebaudiana; en base

a las siguientes conclusiones:

- Alevaluar el crecimiento aéreo de las plantas en relacion con la altura de la planta y
el numero de ramas, se encontro que el mejor tratamiento fue de 20 ml de biol/l de
agua (T5). Para el numero de ramas las dosis que tuvieron los mejores resultados
fueron de 20 y 15 ml de biol/l de agua (T5 y T4). Dosis con mayor concentracion de
Biol con microorganismos de montafia.

- Los mejores resultados para la biomasa de la planta con relacién al peso fresco de la
planta, nimero de hojas y peso fresco de las hojas se obtuvieron con las dosis de 20
y 15 ml de biol/l de agua (T5 y T4). Dosis con mayor concentracién de Biol con
microorganismos de montafia. Por lo que se concluye que el Biol a base de
microorganismos de montaiia influye en el incremento del peso fresco de la planta,
namero de hojas y peso fresco de las hojas.

- Se obtuvo los mejores resultados de producciéon de la planta con relacion al
rendimiento de hojas secas de plantas igualmente para los tratamientos T5 y T4. Por
lo que se concluye que el Biol a base de microorganismos de montafa influye en el

rendimiento de hojas secas en las plantas de Stevia.



RECOMENDACIONES
Desarrollar nuevas investigaciones con mayor dosis de Biol/litro de agua para
determinar la influencia en la produccién de Stevia rebaudiana.
Se recomienda realizar un manejo adecuado de la incorporacion de material organico
en el suelo para que brinden albergue y dotar de condiciones iddneas para estos
microorganismaos.
Se recomienda el uso de dosis de 20 o 15 ml de Biol/litro de agua para mejorar los
cultivos de la Stevia.
Se recomienda realizar el cultivo de esta especie a campo abierto para evaluar su
rendimiento.
Promover el cultivo con Biol a base de microorganismos de montafia en los

agricultores de la Selva Central.



REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Almanzar, H. A. (2012). Microorganismos eficientes de montafia: evaluacion de su
potencial bajo manejo agroecoldgico de tomate en Costa Rica. CATIE

Almaguer, R. Yadira. (2018). Respuesta de Stevia rebaudiana Bertoni a la aplicacién
de del producto bioactivo PECTIMORF. Ministerio de Educacion Superior.
Cuba. Cultivos Tropicales, 2018, vol. 39, no. 4.

Arias Hernandez, J. 2024. Resiliencia territorial, una concepcion para Nuestra America.
Scielo.iics.una.py. Academo (Asuncién) — Paraguay.

Badilla, S. (2019). Efecto de fermentos microbianos sobre el desarrollo de plantulas de
cafia de azlcar (Saccharum officinarum L). Tesis Lic. Universidad de Costa
Rica, Costa Rica.

Barrios, F. (2001). Efecto de diferentes concentraciones de biol aplicados al suelo y
foliarmente en el cultivo de vainita (Phaseolus vulgaris L.) Tesis Ing. Agr., Lima,
PE. Universidad Nacional Agraria La Molina - UNALM.

Barreto, H., y W.R. Raun. (1990). La precision experimental de los ensayos regionales
con maiz (Zea mays) a través de Centroamérica. En: T.J. Smyth, W.R. Rauny F.
Bertsch, editores, Segundo Taller Latinoamericano de manejo de suelos
tropicales, San José, Costa Rica 9-13 julio. Soil Science Department, North
Carolina State University, NC, USA.

Bendezu C, Oseas R. (2015). Propagacion vegetativa de Stevia rebaudiana, Bertoni con
aplicacion de acido indol-acético — Satipo. Tesis para optar el titulo de ingeniero
agrénomo en la UNCP.

Benzing, A. (2001). Agricultura Orgéanica - Fundamentos para la regién andina. Ed.

Neckar-Verlag, Villingen-Schwenningen.



Bonten, L. T. C., K. Zwart, R. P. J. J. Rietra, R. Postma, H. de, and S. L. Nysingh. (2014).
Bio-slurry as fertilizer: is bio-slurry from household digesters a better fertilizer
than manure. A literature review

Calzada, J. (1982); Métodos estadisticos para la investigacion. 5ta ed. Editorial
“Milagros”. Lima Peru

Callisaya M. Alfredo. (2013). Efecto de niveles de abono orgéanico en la concentracion
de esteviosido de la eStevia (Stevia rebaudiana Bert) en dos zonas
agroecoldgicas de norte de la Paz. Tesis para ing. Agronomo

Campo Martinez A del pilar, Acosta Sanchez RL, Morales Velasco S, Prado FA. (2014).
Evaluacion de Microorganismos de Montana (MM) en la produccion de acelga
en la Meseta de Popayan. Biotecnol Sect Agropecu Agroind.

Carrillo Leonor. (2003). Microbiologia Agricola, Capitulo 3.

Castro Barquero L, Murillo Roos M, Uribe Lorio L, Mata Chinchilla R. (2015).

Inoculaciéon al suelo con Pseudomonas Fluorescens, Azospirillum Oryzae,

Bacillus Subtilis y Microorganismos de Montafia (MM) v su efecto sobre un

sistema de rotacion soyatom ate bajo condiciones de invernadero. Agron

Costarrica.

Castro, Leida y Gonzales, José. (2020). Factores relacionados con la activacion liquida
de microorganismos de montafia. Extraido de Agronomia Costarricense 45(1):
81-92. ISSN:0377-9424 Extraido de internet de:  www.mag.go.cr/rev
agr/index.html.

Carhuancho, F. (2012). Aprovechamiento del estiércol de Gallina para la elaboracion
de Biol en Biodigestores Tipo Batch como propuesta al Manejo de Residuo

Avicola. Lima, Perq.



Diaz M. Angela (2017). Caracteristicas fisicoquimicas y microbiologicas del proceso de
elaboracion de Biol y su efecto en la germinacién de semillas. Tesis para optar el
grado de maestria en la UNALM. Lima Peru.

Flores, L. (2016). Caracterizacion fisicoquimica del biofertilizante Microorganismos de
Montafia (MM) para la Finca Agroecoldgica Santa Inés. Zamorano, Honduras.

Flores, N. J. E. y Lita, D. E. E. (2011). Efecto de tres niveles de N-P-K y cuatro
promotores de crecimiento en el rendimiento de Stevia (Stevia rebaudiana
Bertoni) en Selva Alegre, Imbabura. Tesis de licenciatura. Facultad de ingenieria
en ciencias agropecuarias y ambientales. Universidad Técnica del Norte. Ibarra,
Ecuador.

Foronda, G. (2008). Aplicacion de dos bioestimulantes organicos en la produccion de
plantas de estevia (Stevia rebaudiana Bertoni), en Alto Beni — Sapecho. Tesis
para optar titulo de ingeniero agrénomo Universidad Mayor de San andrés —
Bolivia.

Gallopin, Gilberto C. (1990) Prioridades ecoldgicas para el desarrollo sostenible en
América Latina, Latinoamérica, Medio Ambiente y Desarrollo. Instituto de
Estudios e investigaciones Sobre el medio ambiente (IEIMA).

Gonzélez Ch., C., R. Ferrera-Cerrato, R. Garcia y A. Martinez (1990). La fijacién
bioldgica de nitrogeno en un agroecosistema de bajo ingreso externo de
energia en Tamulté de las Sabanas, Tabasco. Agrociencia Serie Agua-
Suelo-Clima.

Gordon, Roman y Camargo, 1. (2015). Seleccidn de estadisticos para la estimacién de la
precision experimental en ensayos de maiz. Instituto de Investigacion

Agropecuaria de Panama (IDIAP), Panama.



Hayat, R; Ali, S; Amara, U; Khalid, R; Ahmed, I. (2010). Soil beneficial bacteria and
their role in plant growth promotion: a review. Annals of Microbiology
60(4):579-598

Huacarpuma, S. Yony S. (2017). Momentos de aplicacién de Biol y microorganismos
eficaces en el rendimiento de frejol (Phaseolus vulgaris L.) Var. Canario
mediante riego por goteo en zonas aridas. Tesis para optar titulo de ing.
Agronomo. UNAS. Areuipa

Infoagro. (2010). La Stevia. Tipos de sustratos, p 11.

Liang V. Jy Plasencia, S. (2017). Efecto de niveles de los microorganismos de montafia
en el desarrollo y crecimiento de bambu (Guadua angustifolia Kunth) a nivel de
vivero en Chanchamayo. Tesis para optar titulo de Ing., agrénomo - UNDAC

Medina, M. M. (1990). EI biol y el biosol como alternatives de produccién agricola. En
| Simposio Regional sobre Biogas para las zonas calidas. Proyecto Biogas. Santa
Cruz, Bolivia.

Medina, J (2013). EIl biol: fuente de fitoestimulantes en el desarrollo agricola. Ed.
Peligra. Cochabamba, Bolivia.

Mora, N. (2010). Aprovechamiento y manejo de desechos organicos de cocina utilizando
Microorganismos de Montafia (MM) aislados de dos bosques secundarios de
Costa Rica. Instituto tecnoldgico de Costa Rica, Escuela de Biologia.

Orbe Panchana, José Adrian. (2017). Evaluacion de la eficiencia de Microorganismos de
Montafia (MM) en la Finca Agroecoldgica Zamorano. Tesis para optar titulo de
Ing. Del ambiente. Honduras.

Pacheco, F; Uribe, L. (2006). Lactofermento: Una alternativa en la produccién de

abonos organicos liquidos fermentados. Cartago, Costa Rica, INA.



Paredes, C. (2021). El biol y su aplicacion en la agricultura moderna. EcoAgricultura,
34(1).

Patel, J.K., N.M. Patel, y R.L. Shiyani. (2001). Coefficient of variation in field
experiments and yardstick thereof-an empirical study. Curr. Sci. 81(9):1163-1164

Piamonte, R.; Flores, P. (2000). Biofertilizante liquido enriquecido. Folleto de
divulgacion. Instituto de Desarrollo y Medio Ambiente (IDMA). Lima, PE.

Pérez JL, Garcia L, Veitia N, Bermudez I, Collado R. (2013). Efecto del acido 2,4-
diclorofenoxiacético en la respuesta embriogénica de soya cultivar INCASoy-27.
Cultivos Tropicales. 34(3).

Pimentel, F. (1985). Curso de estadistica experimental. Livraria Nobel S.A., Séo Paulo,
Brasil.

Ramirez, L. E. (2015). Informe agronémico sobre el cultivo de Stevia rebaudiana, la
hierba dulce. Inst. Asociacion Camino al Progreso. Poligrafiado.

Rodriguez C y Tafur T, (2014). Produccion de Microorganismos de Montafia para el
Desarrollo de una Agricultura Organica. San Martin, Perd: IV Congreso
Nacional de Investigacion (CONACIN) "Produccion y visibilidad cientifica." p.
2. Rudolph A, Franco C, Becerra J, Barros A, Ahumada R. (2002). Evaluacion de
materia organica e hidrocarburos aromaticos policiclicos en sedimentos
superficiales, Bahia Concepcion-Chile. Boletin la Soc Chil Quimica. Dec.

Vargas-Barrantes, P; Castro-Barquero, L. (2019). Aislamiento y evaluacion de
microorganismos solubilizadores de foésforo de Andisoles de Costa Rica.
Agronomia Costarricense 43(1).

Toalombo Y, Martha. (2013). Aplicacién de abonos orgéanicos liquidos tipo Biol al
cultivo de moras (Rubus glaucus Benth). Tesis para optar titulo de ing.

Agronomo. Universidad de Ambato - Ecuador



Umafia Cardona, Steven (2017). Ingenieria Ecoldgica: efecto del uso de
microorganismos de montafia sobre el suelo con base en dos cultivos agricolas.
Universidad de Costa Rica. Proyecto final de graduacion para optar por el grado
de Licenciatura en Ingenieria Agricola.

Van Der Heijden, MG; Bardgett, RD; Van Straalen, NM. (2008). The unseen majority:
soil microbes as drivers of plant diversity and productivity in terrestrial
ecosystems. Ecology letters 11(3).

Vega, A. (2017). Curvas de absorcion de nutrientes y fertilizacion de almacigos
organicos de papaya (Carica papaya) hibrido Pococi, Alajuela, Costa Rica. Tesis
Lic. Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica.

Villanueva, G. (2009). Evaluacion de cuatro niveles de fertilizacion organica mineral en
el rendimiento de Stevia rebaudiana, en la UNCP — Satipo.

Wang, Y., Wei, M., Bi, L., Li, Y., Wang, W., & Ye, Y. (2006). Efecto del riego con licor
de residuos de vinaza sobre la actividad de tres tipos de enzimas y caracteres
agronomicos en la etapa de plantula en cafia de aztcar. Southwest China Journal
of Agricultural Sciences, 19(3).

Fuentes Electronicas:

Amaya Martinez, (2010). Efeto de tres densidades de siembra y tres dosis de
bioinsecticida en el cultivo de estevia (Stevia rebaudiana Bertoni) en la
parroquia Tumbambiro del Canton Urcuqui. (doc. en linea). Ingeniero
Agronomo. Ibarra, Imbabura, Ecuador. Universidad Técnica del Norte.
Disponible en
http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/143/1/03%20AGP%20100%?2

OARTICULO%20CIENTIFIC Acceso 22 de febrero de 2024.



American Society of Agronomy. ASA (2024). Posibles puntos ciegos y puntos criticos

de pérdida de nutrientes. Extraido de internet el 28 de octubre de 2024, de:

https://acsess.onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1002/crs0.20410

Cassaica Javier, Alvarez Edgar. (2008). Recomendaciones técnicas para la produccion

Curco

sustentable del KA ”A HE ”’E (Stevia rebaudiana Bertoni) en el Paraguay. Manual
Técnico N° 8. (doc. en linea). Asuncion, Paraguay. Disponible en
http://3.bp.blogspot.com/_Kn3TIUKsFnk/SUbewSHFkn
I/AAAAAAAAAEM/3f7uf3ootqY/s1600- h/FOTO+MANUAL.jpg. Acceso 28
de diciembre de 2023.

L. (2012). Propagacion vegetativa de la stevia (Stevia rebaudiana Bertoni)
Aplicando hormonas ANA y AIB; de Universidad Técnica Estatal de Quevedo,
Unidad de estudios a distancia modalidad semipresencial. Ingenieria
Agropecuaria. Acceso 15 de diciembre de 2023. Sitio web:

http://repositorio.uteqg.edu.e c/bitstream/43000/57 8/1/T-UTEQ-0129.pdf.

Doussang, Roberto. (2011). Extracto de Stevia y su color. (en linea). Chile. Disponible

en http://Stevianaturalchile.com/index.php/blog-Stevia/item/8-extracto-de-

Stevia-y-su-color.html. Acceso 22 de abril de 2018.

FAO (2022). Agricultura y medio ambiente. Extraido de internet el 28 e octubre de 2024,

de: https://www.fao.org/4/y3557s/y3557s11.htm

Gatica, Patricio. (2009). Agro informacion sobre Stevia rebaudiana Bertoni. (en linea).

Grin.

Chillan, Chile. Disponible en
http://www.Steviabiobio.cl/web/index.php?option=com_
content&view=article&id=9&Itemid=2. Acceso 22 de diciembre de 2023.
(2011). Germoplasm resources information  network. Estados Unidos.

Germoplasma de la red de recursos de informacién. En linea. Maryland, Estados



Unidos de Norte Ameérica. Disponible en
http://translate.google.com.ec/translate?hl=es&langpai
r=en%7Ces&u=http://www.ars-grin.gov/cgi-bin/npgs/html/taxon.pl%3F16332.
Acceso el 12 de febrero de 2024.

Illanes, Joel (2018). Nutraestevia. El crecimiento en el consumo de la Stevia en el Peru.
Extraido de internet el 29 de enero de 2019, de

https://www.nutrastevia.pe/nutrablog/el-crecimiento-en-el-consumo-de-la-

stevia-en-el-peru

Incagro, (2008). Manual técnico de produccién de Stevia. (en linea). Cajamarca, Peru.
Disponible en http://www.incagro.gob.pe/apc-aa-
files/e457b3346514303468089b655b420d50/Manual . T_cnico_de_Stevia.pdf.
Acceso 25 de enero de 2024.

Infoagro, (2010). Stevia. Tipos de sustrato de cultivo. (en linea). Disponible en
http://www.infoagro.com/industria_auxiliar/tipo_sustrat os.htm. Acceso 9 de
febrero de 2023.

INIA  (2020). Elaboracion de  Biol [en linea]. Punta  Arenas,  Chile:
Kampenaike. N°70. Disponible

en: https://hdl.handle.net/20.500.14001/68188 (Consultado: 29 de octubre de

2024).

Landazuri, P; Tigrero, S, J. (2009). Stevia rebaudiana Bertoni una planta medicinal. (en
linea) Ediespe, primera edicion. Sangolqui Ecuador. Disponible en
http://biblioteca.espe.edu.ec/upload/Manudefinitl.pdf Acceso el 22 de febrero de
2023.

Martinez P, Tomas. (2002). La hierba dulce, Historia uso y cultivo de Stevia rebaudiana

Bertoni (en linea). Albacete, Espana. Disponible en


https://www.nutrastevia.pe/nutrablog/el-crecimiento-en-el-consumo-de-la-stevia-en-el-peru
https://www.nutrastevia.pe/nutrablog/el-crecimiento-en-el-consumo-de-la-stevia-en-el-peru
https://hdl.handle.net/20.500.14001/68188

http://books.google.com/books?id=HM3Mz7ChjzcC&pr
intsec=frontcover&hl=es&source=gbs_ge_summary_r
&cad=0#v=onepage&q&f=false. Acceso 22 de febrero de 2018.

Minitab (2019). Comprension del ANVA y la prueba de F. Extraido de internet, el 26 de

octubre de 2024, de: https://blog.minitab.com/es/comprension-del-analisis-de-

varianza-anova-y-la-prueba-f

Nazca Chu, Ricardo. (2019). Efecto de la concentracion de stevia (Stevia rebaudiana B.)
en polvo sobre las propiedades fisicoquimicas y sensoriales en una bebida a base
de membrillo (Cydonia oblonga) y yacén (Smallanthus conchifolius). Tesis para
obtener el titulo profesional de Ingeniero en industrias alimentarias. UPAO.
Trujillo - Perd. Acceso 22 de julio de 2024
https://repositorio.upao.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12759/5488/RE_IND.A
LIM_RICARDO.NAZCA CONCENTRACION.DE.STEVIA_DATOS.PDF;js
essionid=770A24E584ABFB5700A263F81EDOF417?sequence=1

Taiariol. D. (2006). Caracterizacion de la Stevia rebaudiana Bert. Acceso 5 de julio de
2024, de monografias.com Sitio web: http://www.monografias.com/

trabajos13/stevia/stevia.shtml.


https://blog.minitab.com/es/comprension-del-analisis-de-varianza-anova-y-la-prueba-f
https://blog.minitab.com/es/comprension-del-analisis-de-varianza-anova-y-la-prueba-f

ANEXOS



Anexo 01. Instrumentos de Recoleccion de datos

1. Materiales de campo

Tablero para coleccion de datos

- Hojas de papel con las fichas de datos
- Tijera de podar

- Cuchillo

- Machete

- Cinta métrica

- Baldes

Jarra de plastico de 1 litro capacidad

2. Materiales de escritorio

Libreta de campo
- Lapiceros
- Reglas
- Plumones
- Papel bond 75 gr.
- Resaltador
- Memoria digital USB
- Plumdn indeleble
- Etiquetas

3. Equipos
- Laptop
- Impresora

- Cémara digital



- Horno de secado
- TermOmetro
4. Material bioldgico
- Plantas de Stevia rebaudiana
- Microorganismos de montafia

- Biol



Anexo 02. Altura de la planta hasta los 60 dias de cultivo

dias
Trat | Rep. MNicio | 15D 30D. 45D | 60D.
T1 01 22 25 285 325 34.50
T1 02 22 25 285 325 34.60
T1 03 21 24 275 315 33.80
T1 04 22 25 28 5 325 34.50
T2 01 21 243 28.1 323 35.30
T2 02 22 253 201 33.3 35.30
T2 03 21 243 278 31.9 33.90
T2 04 21 245 28.3 32.4 34.40
T3 01 21 245 28.3 32.4 35.40
T3 02 22 255 204 33.7 36.70
T3 03 20 23.6 274 31.7 34.70
T3 04 21 246 28.4 314 34.40
T4 01 20 23.7 275 31.9 34.90
Ta 02 21 24.7 28.6 33 37.00
Ta 03 21 24.7 28.7 331 37.10
Ta 04 20 23.7 27.7 32.1 36.10
T5 01 21 24.7 28.8 33.2 37.20
T5 02 21 24.7 28.8 343 38.30
T5 03 22 25.8 30 355 39.50
T5 04 21 24.7 20.7 35.1 39.10




Anexo 03. NUumero de ramas

dias
Trat Rep- MNIcio | 15 30D, 5D | 60D.
T1 01 1 1 3 4 5
T1 02 1 1 3 4 4
T1 03 2 2 3 4 5
T1 04 1 1 3 4 4
T2 01 2 2 3 4 6
T2 02 1 1 3 4 6
T2 03 2 2 3 5 7
T2 04 1 1 3 4 6
T3 01 2 2 3 4 7
T3 02 1 1 3 5 8
T3 03 1 1 3 4 6
T3 04 2 2 4 5 7
T4 01 2 2 4 6 8
T4 02 1 1 3 4 7
T4 03 2 2 4 6 9
T2 04 1 1 4 8 10
T5 01 2 2 4 8 10
T5 02 1 1 4 7 9
T5 03 2 2 4 7 10
T5 04 2 2 5 6 9




Anexo 04. Peso fresco de las plantas

dias
Trat ReP- MINICIO | 15D 30D. 45 D 60 D.
T1 01 15 19 28 40 50
T1 02 16 20 29 38 48
T1 03 31 40 49 55 65
T1 04 15 19 28 34 46
T2 01 30 39 39 45 53
T2 02 14 19 28 36 49
T2 03 31 40 40 46 55
T2 04 15 21 33 41 53
T3 01 30 39 43 52 61
T3 02 15 27 35 44 58
T3 03 31 36 40 50 59
T3 04 31 41 a1 53 62
T4 01 32 42 46 58 63
T4 02 15 27 39 49 64
T4 03 31 a1 50 62 67
T4 04 15 27 39 51 67
T5 01 28 38 50 62 67
T5 02 15 27 42 54 68
T5 03 29 a1 54 66 71
T5 04 28 40 54 68 73




Anexo 05: Numero de hojas en las plantas

dias

Trat | Rep. ANiciol 15D 30D. | 45D 60 D.
T1 01 6 10 38 80 90
T1 02 6 10 38 80 80
T1 03 8 12 a4 80 100
T1 04 6 10 34 80 88
T2 01 8 12 44 80 120
T2 02 7 11 11 80 120
T2 03 6 10 34 100 140
T2 04 8 12 44 80 120
T3 0l 8 14 50 80 140
T3 02 6 12 44 100 160
T3 03 8 14 50 80 120
T3 04 6 14 68 100 140
Ta 01 8 14 66 120 160
T2 02 6 14 46 80 140
Ta 03 8 14 66 120 180
Ta 04 8 14 66 160 200
T5 01 8 14 66 160 200
T5 02 6 12 58 140 180
T5 03 6 12 58 140 200
T5 04 6 12 74 120 180




Anexo 06. Peso fresco de las hojas

dias

Trat ReP- INICIO] 15D | 30D. | 450 | 60D.
T1 01 1.2 1.40 7.60 16 27
T1 02 1.2 1.40 7.60 20 24
T1 03 16 1.68 8.80 16 20
T1 04 1.2 1.40 6.80 16 26.4
T2 01 16 1.68 8.80 16 36
T2 02 14 154 8.20 16 36
T2 03 1.2 1.40 6.80 20 35
T2 04 16 1.68 8.80 16 30
T3 01 16 1.96 7.00 20 35
T3 02 1.2 2.40 6.16 25 40
T3 03 16 2.80 7.00 20 30
T3 04 1.2 2.80 9.52 25 35
T4 01 16 2.80 9.04 30 40
T4 02 1.2 2.80 6.44 20 35
T4 03 16 3.08 9.04 30 45
T4 04 16 3.08 9.24 40 50
T5 01 16 3.08 9.24 40 50
T5 02 1.2 2.64 8.12 35 45
T5 03 1.2 2.64 8.12 35 50
T5 04 1.2 264 | 10.36 30 39.6




Anexo 07. Peso seco de las hojas

dias
Trat ReP- MNicio | 15D 30 D. 45D 60 D.
T1 o1 0.24 0.14 1.14 1.60 3.78
T1 02 0.24 0.14 1.14 2.00 3.36
T1 03 0.32 0.17 0.88 1.60 2.40
T1 04 0.24 0.14 1.02 1.60 343
T2 01 0.32 017 0.88 1.60 4.68
T2 02 0.28 0.15 0.82 1.60 5.04
T2 03 0.24 0.14 0.68 2.00 455
T2 04 0.32 017 0.88 1.60 4.20
T3 o1 0.32 0.20 0.70 2.00 5.25
T3 02 0.24 0.24 0.62 2.50 6.00
T3 03 0.32 0.28 0.70 2.00 450
T3 04 0.24 0.28 0.95 2.50 5.25
Ta 01 0.32 0.28 0.92 3.00 6.00
Ta 02 0.24 0.28 0.64 2.00 5.39
Ta 03 0.32 0.31 0.92 3.00 6.3
T4 04 0.32 0.31 0.92 4.00 7.70
T5 01 0.32 0.31 0.92 4.00 7.70
T5 02 0.24 0.26 0.81 3.50 6.3
T5 03 0.24 0.26 0.81 3.50 7.70
T5 04 0.24 0.26 1.04 3.00 6.10




Anexo 08. Rendimiento de las plantas

Trat Rep. Prod/Ha
Tl 01 2538.40
T1 02 2256.36
T1 03 1611.68
T1 04 2304.71
T2 01 3142.79
T2 02 3384.54
T2 03 3055.49
T2 04 2820.45
T3 01 3525.56
T3 02 4029.21
T3 03 3021.91
T3 04 3525.56
T4 01 4029.21
T4 02 3619.58
T4 03 4653.74
T4 04 5170.82
T5 01 5170.82
T5 02 4653.74
T5 03 5170.82
T5 04 4095.29




Panel Fotografico

Foto N°01. Preparacién de Microrganismos de montafia fase sélida

Foto N°02. Preparacion de Microrganismos de montafia liquido



Foto N°03. Propagacion de esquejes de Stevia
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Foto N°06. Toma de datos de a las plantas




Foto N°08. Toma de datos



Foto N°09. Cosecha de las plantas



