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RESUMEN

La presente tesis se desarrollé desde los meses a de abril a julio de 2019,
evaluando los microorganismos de montafia, usando como fertilizante organico para
mejorar la produccién de Stevia rebaudiana, Bertoni, a nivel de vivero, con la intencion
de obtener plantas mas vigorosas y mejorar la produccién, evaluando el desarrollo de la
planta en relacion a la altura de planta, diametro de tallo, peso fresco de planta, peso
seco de planta, area foliar, nimero de hojas, Peso fresco de las hojas /planta, Peso seco
de las hojas /planta.

Con los siguientes Tratamientos: 0%, 10%, 15% , 20, y 25% de MM. Se evalud
hasta los 60 dias de cultivo obteniendo la mayor altura de planta con el tratamiento T3
(con 20% de MM) logrando 37.08 cm de altura; el mayor didmetro de tallo fue de 6.6
mm se consiguio en el tratamiento T3 (con 20% de MM) y T4 (con 25% de MM) por lo
que se acepta la hipotesis especifica que, al menos una dosis de microorganismos de
montafia influye en el crecimiento de Stevia rebaudiana, concluyendo que a mayor dosis
de microorganismos de montafia, se incrementa la produccion de Stevia rebaudiana,
Bertoni.

Para evaluar la produccion de la planta se analiz6 el peso fresco de planta,
Numero de hojas, peso fresco de las hojas, peso seco de las hojas raiz; reportando el
mayor peso fresco de la planta en el T3 (con 20% de MM) con 27.15 g, y para el peso
seco de la planta también lo obtuvo el T3 con 7.90 g, el Tratamiento que obtuvo la mayor
area foliar fue el T4 (con 25% de MM) 24.93 cm, el mismo Tratamiento obtuvo el mayor
numero de hojas con 150.25 hojas promedio; pero quien tuvo mayor peso fresco y seco
de las hojas fue el T3 con 13.93 y 4.06 g, respectivamente. Aceptando la hipétesis
especifica que, al menos una dosis de microorganismos de montafia influye en la

produccién de Stevia rebaudiana.
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ABSTRACT

This thesis was developed from the months of April to July 2019, evaluating
mountain microorganisms, using as organic fertilizer to improve the production of Stevia
rebaudiana, Bertoni, at the nursery level, with the intention of obtaining more vigorous
plants and improve production, evaluating plant development in relation to plant height,
stem diameter, fresh weight of plant, dry weight of plant, foliar area, number of leaves,
fresh weight of leaves / plant, dry weight of the leaves / plant.

With the following Treatments: 0%, 10%, 15%, 20, and 25% of MM. It was
evaluated up to 60 days of cultivation, obtaining the highest plant height with the T3
treatment (with 20% of MM), achieving 37.08 cm of height; the largest stem diameter
was 6.6 mm was achieved in the treatment T3 (with 20% of MM) and T4 (with 25% of
MM), so the specific hypothesis is accepted that, at least one dose of mountain
microorganisms influences in the growth of Stevia rebaudiana, concluding that the higher
the dose of mountain microorganisms, the production of Stevia rebaudiana, Bertoni,
increases.

To evaluate the production of the plant, the fresh weight of the plant, number of
leaves, fresh weight of the leaves, dry weight of the root leaves were analyzed; reporting
the highest fresh weight of the plant in T3 (with 20% of MM) with 27.15 g, and for the
dry weight of the plant it was also obtained by T3 with 7.90 g, the Treatment that obtained
the largest leaf area was T4 (with 25% MM) 24.93 cm, the same Treatment obtained the
highest number of leaves with 150.25 average leaves; but the one who had the highest
fresh and dry weight of the leaves was T3 with 13.93 and 4.06 g, respectively. Accepting
the specific hypothesis that at least one dose of mountain microorganisms influences the
production of Stevia rebaudiana.

Keywords: Stevia rebaudiana, Mountain microorganisms



INTRODUCCION

La produccion de Stevia toma importancia socioeconomica para la region de la
Selva Central, porque los cultivos tradicionales de café, citricos y otros frutales que
produce esta region, se estan contaminando a raiz del recalentamiento global quien
origina incremento de la temperatura, mayor radiacion ultravioleta y humedad ambiental
ocasionando enfermedades y plagas a estos cultivos, (INCAGRO, 2008).

Considerando que la agricultura es la actividad méas importante del mundo en la que se
aprovecha los recursos que ofrece la naturaleza. El hombre con el uso excesivo de
agroquimicos utilizados para la produccion agricola a gran escala y de largo plazo, ha dado
lugar a riesgos para la salud humanay el ambiente (FAO-UNESCO. 1996).

Por lo que surge la necesidad de orientar a los agricultores, para presentarles otras
alternativas de otros cultivos como la stevia (Stevia rebaudiana B.), presenta propiedades
favorables para la salud humana, ya que sus hojas son utilizadas como edulcorante
organico y es usado para endulzar otros productos de consumo humano. Esta planta se
adapta muy facilmente a la region tropical y subtropical; se desarrolla en altitudes que
van desde el nivel del mar hasta los 1700 msnm, y los glucosidos responsables del sabor
dulce de la planta son los esteviosidos que pueden brindar hasta 300 veces mas dulce que
la sacarosa de la cafia de azUcar La que esta siendo estudiada para apoyar a la salud
humana; asi también se usa en la produccion ganadera y agricultura (Callisaya 2013).

La produccion de Stevia debe ser organica para que sea considerado como
producto saludable, ya que la produccién con fertilizantes sintéticos puede ocasionar
repercusiones al consumidor con el tiempo (Gatica, 2009).

Los microorganismos estan en todas partes de la naturaleza cumpliendo  roles
importantes para el equilibrio ecolégico. Un grupo de estos microorganismos son

denominados microorganismos patdgenos capaces de producir enfermedades en plantas,

Vi



animales, y contaminacion en el entorno. EIl otro grupo de microorganismos que ejercen
funciones muy amigables son denominados microorganismos benéficos o eficientes (Castro et
al, 2015). Otro tipo de microorganismos eficientes son los de montafia que se encuentran de
forma natural en distintos ecosistemas donde nunca o al menos por un periodo de tres afios no
se ha utilizado ningun tipo de agroquimicos (Rodriguez, 2014).

INCAGRO, (2008), sostiene que la produccion de Stevia Rebaudiana, tiene una
tendencia alcista y positiva, pues existen aproximadamente 500 has sembradas de este
cultivo; ubicadas en Cajamarca, Amazonas, San Martin (Moyobamba y Rioja), Lima
Region Cafiete, Huacho), Ucayali y Apurimac; pero esta extension de cultivo no logra
abastecer las exigencias del mercado nacional ni internacional por diversos factores
limitantes como la gran demanda del mercado objetivo. Para la Selva Central de nuestro
pais, no existe un reporte sobre la extension cultiva con Stevia.

La produccién de stevia con el uso de microorganismos de montafia, proyecta
diversificar la produccion organica y brindar una alternativa de diversificacion agraria a
los agricultores de la Selva Central; por lo que se propone evaluar el efecto de los
microorganismos de montafia en la produccién 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 |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacién del problema

En nuestra regién y en nuestro pais, las necesidades alimenticias se
incrementan a medida que la poblacion crece, y los agricultores deben satisfacer
la demanda de alimentos mediante el aumento de los rendimientos de los cultivos
alimenticios.

El consumo de edulcorantes naturales a nivel mundial cada vez se esta
incrementando por las bondades que presentan, frente a los efectos secundarios
de los endulzantes de origen sintético.

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

Stevia es un edulcorante que paulatinamente es utilizado por los hogares
de nuestro pais. Varios agricultores a nivel nacional lo estan cultivando y
procesando para el consumo interno. En el Peru, actualmente se esta propagando

este cultivo debido a sus poderes curativos (hipoglucemiante, antibacteriano,



1.2.

digestivo, dietético, cardiovascular, etc.). Algunos productores dedicados a dicho
cultivo en su mayoria son pequefios agricultores con pequefias extensiones de
cultivo menores a un cuarto de hectarea, los lugares de produccion estan ubicados
en la Amazonia del pais (Satipo, Pichanaki, Mazamari, San Martin, Bagua y Jaén)
segun Delgado (2007). En la parte agrondmica son pocas las empresas y
agricultores que se dedican al manejo y produccion de stevia desde semilla. En
forma general son pocos los que estan desarrollando esta actividad, cada uno con
parametros propios y de calidad fisica y sensorial no adecuado.

La plantacion de Stevia se estd incrementando por la mejora de los precios
y ocasionando mayor demanda de su produccion y por lo tanto se necesita
producir plantones de calidad, tal como lo manifiesta Martinez (2002), quien
manifiesta que en el Per( la zona de la Amazonia alta es la privilegiada para poder
tener las mejores areas de cultivo de la Stevia. En esta zona es posible producir
hasta 700,000 toneladas al afio, cantidad que es sumamente requerida pues esta
solo representa el 10% de la demanda total mundial del producto edulcorante.
Siendo los principales compradores en el mundo paises como Estados Unidos,
Japén y Corea.

Por lo que esta investigacion pretende investigar el efecto de los
microorganismos de montafia en la produccion de Stevia a nivel de vivero, con el
fin de producir plantones de réapido crecimiento y libres de enfermedades
protegidos de microorganismos patdgenos para proporcionar plantones sanos y
de calidad a los agricultores (Cabrera, 1999).

Delimitacion de la investigacion
La presente investigacion se orienta a determinar la importancia de los

microorganismos de montafia en la produccion de la Stevia rebaudiana, para la



zona de la Selva Central a nivel de vivero, ya que no existe mucha informacion
sobre este cultivo para la zona de la selva central.

La investigacion se desarrolld en:

Region : Junin

Provincia : Chanchamayo

Distrito : Chanchamayo

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

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

Ejecutandose desde los meses a de marzo a agosto de 2019
1.3.  Formulacion del problema
1.3.1. Problema general
¢Cual son los efectos que produce las dosis de microorganismos de
montafia en la produccién del cultivo de Stevia en vivero?
1.3.2. Problemas especificos
a. ¢Qué efecto produce las dosis de microorganismos de montafia en la
altura de planta, diametro de tallo, peso fresco de la planta, peso seco
de la planta, nimero de hojas, peso fresco de las hojas, peso seco de
las hojas por planta, del cultivo de Stevia en vivero?
b. ¢Cual de las dosis de microorganismos de montafa tiene el mayor
efecto en la produccion del cultivo de Stevia en vivero?
1.4.  Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general
Determinar los efectos que produce las dosis de los microorganismos de

montafia en la produccién del cultivo de Stevia en vivero.



1.5.

1.4.2. Objetivos especificos
a. Conocer los efectos que produce las dosis de microorganismos de
montafia, en la altura de planta, diametro de tallo, peso fresco de la
planta, peso seco de la planta, nimero de hojas, peso fresco de las
hojas, peso seco de las hojas por planta, del cultivo de Stevia en
vivero.
b. Determinar la dosis de microorganismo de montafia que tiene mayor
efecto en la produccion del cultivo de Stevia en vivero.
Justificacion de la investigacion
La selva central, es un area de alta diversidad y al mismo tiempo una zona
de intensa actividad agricola, donde se cultiva citricos, café, cacao, platano, pifia,
granadilla, etc. En la selva central el café ha sido el producto mas principal de la
economia nacional, y mayor incidencia en el desarrollo econémico; sin embargo,
actualmente las familias productoras de café, a nivel Chanchamayo, han sufrido
alto riesgos econdémicos, por la presencia de las enfermedades que generan dafios
econdmicos significativos, como es el caso de la roya amarilla (Hemileia
vastatrix) en el afio 2013, genero grandes pérdidas econdmicas hasta un 70%, los
cuales aun no se ha encontrado buenas soluciones. Por otro lado, el cambio
climético actualmente esta ocasionando problemas agronémicos en el manejo de
cultivos. La plantacion de Stevia viene incrementandose en Satipo, Pichanaki,
Mazamari ,San Martin, Jaén, Bagua, en forma creciente por la mejora en los
precios y mayor demanda de la produccion y por lo tanto se necesita producir
plantones de calidad, por lo que, en el presente trabajo se pretende utilizar cuatro
dosis de microorganismos de montafia y un testigo (sin MM) en la propagacién

vegetativa a nivel de vivero, con el fin de producir plantones de réapido
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crecimiento y libres de enfermedades asi como protegidos contra
microorganismos patdgenos proporcionando plantones sanos y de calidad para su
propagacion a campo definitivo, (Delgado 2007).

Ademas, de ello el manejo organicamente es importante, para proteger el
medio ambiente y salud humana.

La Stevia endulza méas y sin los efectos negativos que produce el consumo
de azlcar blanca, esto hace que la Stevia sea un buen sustituto natural,
completamente seguro para los diabéticos (Delgado, 2007).

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

La Stevia puede usarse de muchas formas, cada una de ellas con una
presentacion diferente: como una simple infusién, en forma liquida o en forma de
cristales solubles, y cada una de estas tendra diferentes propiedades o
aplicaciones., (Lopez et al, 2016)

Muchos de los usos de Stevia son conocidos, como: edulcorante de mesa,
en bebidas, en pasteleria, en dulces, en confituras, en mermeladas, en yogures, en
chicles, etc. (Delgado, 2007).

Limitaciones de la investigacion

La presente tesis, tuvo como limitacion, el acopio de la informacion
bibliogréfica sobre temas similares desarrollados en la selva Central, ya que
solamente se cuenta, en forma genérica informacién sobre el cultivo de Stevia
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.



Las condiciones de temperatura de la zona de Chanchamayo son éptimas
para el cultivo de la planta Stevia rebaudiana, Bertoni; pero la limitante para su
cultivo es la excesiva de humedad atmosférica de esta zona, lo que incrementa las
labores culturales para evitar que las hojas toquen el suelo para evitar la
infestacion con hongos.

A pesar que el uso es frecuente en muchos paises para endulzar los
alimentos, la Stevia es poco usado en nuestro pais, para la mayoria de las
personas, actualmente estd empezando a conocerse las bondades de esta planta,

gracias a los esfuerzos de botanicos y especialistas en dietas, (Funcfos 1994).



2.1.

CAPITULO I
MARCO TEORICO
Antecedentes de estudio

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

Amaya (2010), reporta que en el cultivo de Stevia se evaluaron tres
niveles de N, P, K (60-80-60 de N, P, K kg/ha), (80-100-80 N, P, K kg/ha), (100-
120-100 N, P, K kg/ha) y cuatro promotores de crecimiento Alga 600, Bioenergia,
Citokyn, Ergostim. Para lo cual se utiliz6 un disefio de parcelas divididas, con
una distribucion de bloques completamente al azar, en donde la parcela fueron

los niveles de N, P, Ky la sub-parcela fueron los promotores de crecimiento. En



el sitio experimental se instald6 36 unidades experimentales, cada unidad
experimental tuvo 21 individuos, plantados a una densidad de 0,35 m entre
plantas sembradas a tres bolillos.

Como resultado del estudio en cuanto al promotor de crecimiento Alga
600 presento mayor altura de planta a los 90 dias con un valor de 30,26 cm, se
ubicd en un tercer rango en cuanto a dias a la cosecha con un valor de 146 dias,
mayor rendimiento en biomasa verde con un valor de 11,10 t/ha, mayor
rendimiento en materia seca con un valor de 3,70 t/ha, y mayor grados brix con
un valor de 22,50. En cuanto al nivel de fertilizacién A2 (80-100-80 kg/ha de N,
P, K), se ubico en el primer rango en altura de planta a los 90 dias, con un valor
de 29,16 cm y se ubicd en el primer rango en grados brix con un valor de 21,08,
en los demés parametros en estudio no presento significancia estadistica. Como
conclusiones relevantes se establecié que la mejor alternativa de produccién es el
promotor de crecimiento Alga 600 y el nivel de fertilizacion A2 (80-100-80 kg/ha
de N, P, K). El costo de produccion fue de 25600,43 dolares/ha/afio y los ingresos
por venta de Stevia fue de 56700,00 ddlares/ha/afio obteniendo una rentabilidad
de 31099,57 dodlares/ha/afio.

Amaya, 2010, ha realizado la propagacion por esquejes de Stevia (Stevia
rebaudiana Bertoni) bajo tres sustratos y dos dosis de hormona (ANA), por el
interés de los agricultores del Ecuador, para probar nuevas especies vegetales
que le permitan diversificar la produccién agricola y mejorar sus ingresos. La
investigacion se realizd bajo invernadero de enraizamiento fundamental para
lograr los més altos indice de prendimiento, reportando que el mejor sustrato fue
el que se compone de arena en un 40%, tierra vegetal 30%, arcilla 20%y piedra

pomez en un 10% v, la mejor dosis de hormona alfa - naftalenacético a utilizar



2.2.

es la de 10 ppm por su ubicacion en el primer lugar en la prueba de significacion
de Duncan seguida por la dosis de 100 ppm. EI mejor prendimiento de esquejes
de Stevia al final de la investigacion fue indudablemente S1D1 (arena 10%, tierra
vegetal 60%, arcilla 10% y piedra pémez con 20% con una dosis de 10 ppm.) con
el mas alto porcentaje 98.89 % . La mejor vigorosidad de la planta a lo largo de
la investigacion fue el Tratamiento S3D1 (arena 40%, tierra vegetal 30%, arcilla
20% y piedra pomez con 10% con una dosis de 10 ppm.).

Cassaica (2008), recomienda realizar un estudio en la planta de Stevia
Unicamente con niveles de fertilizacion, ya que en la presente investigacion a ser
combinados con los promotores de crecimiento no mostraron incidencia en la
mayoria de las variables en estudio
Bases tedricas - cientificas
2.2.1. El cultivo de Stevia.

Sudamérica se ha caracterizado por su gran riqueza, entre las que se
encuentra la Stevia, la cual es un arbusto sub lefioso que crece espontaneamente
en el sistema montafioso del Paraguay; también es conocido con el nombre de
“Caa-Hé-¢” o “Kaa-ehe”, que significa hierba dulce denominada asi por los indios
guaranies. Los componentes como los steviosidios y rebaudidsidos son
moléculas enlazadas que se encuentran en las hojas de Stevia. El glucésido mas
comercial es el steviosida que se estima de 200 a 350 veces mas dulce que el
azucar proveniente de la cafia, (Martinez, 2002).

Origen y distribucion:

Incagro, 2008, reporta que la planta es oriunda de la selva tropical del
Paraguay, también es naturalizada en otros paises como Brasil y Argentina; su

clima donde se desarrolla es de caracteristicas calido, himedo, y soleado; sin



embargo, la Stevia se adapta en una gran variedad de climas ya que es producida
en paises que poseen zonas climaticas en referencia del lugar de origen.

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

Segun Landazuri y Tigrero, J. 2009, en el Ecuador se encuentra
distribuida en las provincias de Santo Domingo de los Tsachilas, Pichincha,
Manabi, Zamora Chinchipe, Francisco de Orellana, Loja, Sucumbios, Carchi,
Guayas, Chimborazo, Tungurahua, Santa Elena (Funcfos,1994).

Taxonomia:

La clasificacion taxondmica es la siguiente:

Reino Plantae, Divisiébn Magnoliophyta, Clase Magnoliopsida Orden
Asterales, Familia Asteraceae, Género Stevia, Especie rebaudiana, Bertoni.
Fuente: (Grin. 2011).

Descripcion botanica:

Tiene su raiz fibrosa, filiforme y perenne, las que forman un manto
abundante ramificado no es profunda pero se distribuye cerca de la superficie del
suelo, siendo las raices finas quienes quedan en la capa superior mientras que las
gruesas van a las zonas mas profundas (Cassaica y Alvarez, 2008).

Su tallo es de caracteristica 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 engendrar en los primeros 3 y 4 afios hasta un promedio de 20 tallos.
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La altura de la planta varia entre los 0.8 y 1.5 metros dependiendo de las
condiciones del medio en que se desarrolla.

La forma de las hojas es eliptica, oval o lanceoladas; son pequefias y
simples dentadas provistas de pubescencias, Son opuestas cuando son juveniles
y alternas cuando llegan a la madurez fisioldgica, previa a la floracién. Siendo
esta parte de la planta la que mas cantidad de edulcorante posee (Gatica, 2009).

Las flores, son pequefias, hermafroditas de color blanco, con corola
tubular pentalobulada en capitulos cortos terminales o axilares asociadas en
panicula corimbosas. La planta es auto incompatible (protandria), su polinizacion
es entomofilica; apomictica (Infoagro, 2010).

El fruto es un aquenio en presentacion de color claro con la caracteristica
de ser estéril mientras que si su color es oscuro es fértil y es facilmente
diseminado por el viento en el campo.

A la Stevia se le tipifica como una planta de fotoperiodo critico de 12 a
13 horas segun sea su ecotipo (Doussang, 2011).

Variedades:

Existen las siguientes variedades: Stevia eupatorio, S. obata, S.
plummerae, S. serrata,, S. salicifolia., S. rebaudiana. FUENTE: (Landazuri y
Tigrero, 2009)

Requerimientos climaticos:

e Humedad relativa: 75 a 85%

e Temperatura: 15a 30 °C

e Topografia: Plana

e Precipitacion: 1000 -2000 mm

e Altitud: 300-1800 msnm
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e PH:65a7

e Tipo de Suelo: textura franco arenosa a franco, buena permeabilidad y
drenaje.

e alta luminosidad, 13 horas de luz dia

e Vientos: Moderados

FUENTE: (Amaya, 20110)

Plantacion

Los plantones de Stevia, se trasladan desde las bandejas de enraizamiento
hasta el campo en donde son distribuidos los plantones entre 0.25 m en hileras y
entre columna0.25 m entre plantas. Con estas distancias de siembra se calcula una
densidad de siembra por hectéarea alrededor de 160,000 plantas (Amaya, P. 2010).
2.2.2. Los Microorganismos de montafia (MM)

Los MM, estan constituidos por colonias de hongos, bacterias y levaduras
benéficas que se encuentran de manera natural en diferentes ecosistemas, en los
cuales se genera una descomposicion de materia organica, que se convierte en
los nutrientes necesarios para el desarrollo de su flora (ejemplo, bosques mixtos
y latifoliados, plantaciones de café, plantaciones de bambd, se encuentra en el
bosque natural con zonas protegidas del sol, con cierta humedad y donde no haya
habido intervencion del hombre durante afios). Compiten con los
microorganismos patogenos. Reciclan los nutrientes para las plantas. Fijan el
nitrogeno en el suelo. Degradan las sustancias toxicas (pesticidas). Producen
sustancias y componentes naturales que mejoran la textura del suelo. (Castro et
al, 2012).

Los MM contienen un promedio de 80 especies de microrganismos de diez

géneros pertenecientes a cuatro grupos de microorganismos:  Bacterias
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fotosintéticas, actinomicetos, bacterias productoras de &cido lactico, hongos vy
levaduras  (Franco, 2010). Las bacterias fotosintéticas son un grupo de
microorganismos que sintetizan aminoacidos, acidos nucleicos, azlcares de las
secreciones provenientes de las raices y materia organica; estas bacterias
promueven el desarrollo y crecimiento de la planta (Cisneros et al, 2014). Las
bacterias lacticas producen acido lactico a partir de azUcares, este cido actla como
compuesto esterilizante ayudando a prevenir el crecimiento de microorganismos
dafiinos en las raices de las plantas (Julca, et al. 2006).

Se ha investigado sobre los efectos benéficos de los microorganismos de
montafia (MM) en la descomposicion biolégica de la materia organica, la
mineralizacion, la nitrificacion, el antagonismo y la fermentacion (Julca, et al,
2006). De igual manera se ha demostrado que intervienen en el mejoramiento de
las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas de los suelos y cultivos. También en la
mejora de asimilacion de nutrientes, favoreciendo el crecimiento y proteccion de los
cultivos (Medina 1989)

Restrepo (2001), han demostrado que los microorganismos de montafia son
eficientes bajo condiciones 6ptimas de humedad y sustrato, de pH, ausencia o
presencia de oxigeno, y temperatura ambiental; los productos de su metabolismo
son los componentes vivientes del sueloy forman parte de los parametros (Utiles
para lamedicién de su fertilidad (Ramos & Terri, 2014).

En si, los cultivos de microorganismos de montafia son eficientes después de
su inoculacién en el suelo donde podemos asegurarnos de la cantidad de sustancias
bioactivas que pueden ayudar a mejorar la estructura y establecimiento de ecosistemas

naturales.
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Flores y Lita (2011), reporta que existen distintas formulaciones de
biofertilizantes de microorganismos de montafia por lotanto la cantidad de especies
de microrganismos presentes y las funciones que desempefian varian segin los
ingredientes que contenga los biofertilizantes.

Diaz et al, 2009, en su investigacion sobre caracterizacion de MM,
reporta entre otros microorganismos a Saccharomyces sp y Candida sp
respectivamente. Y manifiesta que estos microorganismos cumplen funciones
importantes en suelo, aumentando principalmente el contenido de nitrégeno y fosforo
en la rizésfera (FAO, 1990). Segun reportes de literatura estos géneros de levadura
pertenecen al grupo de los microorganismos benéficos presentes en los biofertilizantes
y abonos organicos. En el caso de las levaduras del género Candida sp. se ha
reportado que cumple funciones antagdnicas en el suelo, ya que reducen la marchitez
causada por Fusarium sp. a través de la produccion de metabolitos anti fangicos
difusibles (FAO-UNESCO, 1996.)

Igualmente, Callisaya 2013, reporta como constituyente de los
microorganismos de montafia a las bacterias fotosintéticas: que utilizan la energia
solar en forma de luz y calor, y sustancias producidas por las raices, para sintetizar
vitaminas y nutrientes. Cuando se establecen en el suelo, producen también un
aumento en las poblaciones de otros microorganismos eficaces, como los
fijadores de nitrogeno, los actinomicetos y las micorrizas (hongos).

También reporta como constituyente de los MM a los actinomycetos: que
son hongos benéficos que controlan hongos y bacterias patdgenas (causantes de
enfermedades), y que dan a las plantas mayor resistencia frente a estos a través

del contacto con patdgenos debilitados.
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De igual manera incluye a las bacterias productoras de acido lactico: el
acido lactico posee la propiedad de controlar la poblacién de algunos
microorganismos, como el hongo Fusarium. Ademas, mediante la fermentacion
de materia organica, elaboran nutrientes para las plantas. Levaduras: bacterias
que utilizan sustancias que producen las raices de las plantas y otros materiales
organicos, para sintetizar vitaminas y activar otros microorganismos del suelo.
(Rodriguez et al, 2014).

Las raices de las plantas desarrollan una accion selectiva sobre ciertos
microorganismos del suelo, resultando en la estimulacion para la produccion de
ciertos grupos y en la supresion de otros. Las plantas a su vez, después de que
terminan su ciclo de vida pasan a formar una parte importante de la materia
organica. Se puede concluir indicando que la productividad del suelo, (Capacidad
de producir un cultivo especifico o secuencia de cultivos bajo unas practicas
definidas, se mide en términos de produccion obtenida (“output”) con relacion
a los “inputs” de factores de produccion, para un tipo especifico de suelos y en
un sistema definido de cultivo. (Campo et al, 2014) esta ligada a la falta o escasez
del conglomerado organico y que la materia organica no solamente constituye un
almacén de alimentos para las plantas, sino también para los microorganismos
del suelo (Cabrera, 2001) y que estos controlan la cantidad de alimentos
disponibles, por lo tanto un suelo fértil es rico en microorganismos. De alli
la importancia de considerar al suelo y su calidad biolégica, como un elemento
crucial para el disefio e implementacion de los sistemas agricolas sostenibles.
En un suelo degradado debido al abuso de agroquimicos, la actividad de los
microorganismos es casi ausente mientras que, en un suelo fértil, la fauna y la

flora microbiana presentes son las encargadas de regular los procesos de
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intercambio entre el suelo y las plantas. Las bondades de los microorganismos
pueden ser aprovechadas, bajo el enfoque de la agricultura ecoldgica, para
dinamizar el proceso de transicion de los suelos degradados hasta conseguir la
restauracion del equilibrio biolégico del suelo (Garcia de Salamone, 2011).

Franco, (2010), manifiesta que estos microorganismos son un cultivo
mixto liquido de  microorganismos  benéficos (Rhodopseudomonas spp,
Lactobacillus spp, Sacharomyces spp, actinomicetos y hongos fermentadores),
capturados de sistemas naturales, los cuales no han sido sometidos a modificacién
genética y se relacionan de forma simbidtica coexistiendo entre si, lo cual ha
generado efectos positivos para un ambiente en equilibrio.

Diaz, et al. (2009), manifiestan que diferentes investigaciones han
demostrado que los microorganismos benéficos pueden: incrementar el valor
nutricional; aumentar la supervivencia y disminuir enfermedades mediante la
inhibicidn del crecimiento de bacterias patdgenas; mantener y mejorar la calidad
del agua con la reduccién de concentraciones de amonio, nitrito y nitrato en el
agua; disminuir la carga elevada de materia organica.

El mismo autor sostiene que en contraste, existen estudios que han
reportado efectos nulos o negativos con el uso de probioticos, debido a que
dependen de diversos factores como son: las especies de cultivo, los sistemas de
produccidn, la escala de cultivo (laboratorio y granjas), la densidad de siembra,
utilizacién de microorganismos provenientes de otros ambientes y la dosis de los
microorganismos.

Franco, (2010), sostiene que el crecimiento de las plantas disminuye
la fertilidad del suelo, pero ésta puede conservarse si se reintegran al suelo

los nutrimentos extraidos por dichas plantas. En su afan de incrementar la
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productividad de los sistemas agricolas, los  humanos sintetizaron los
fertilizantes quimicos, Ilamados también fertilizantes minerales, a éstos,
conjuntamente con la materia organica (M. O.) se les ha considerado elementos
esenciales o complementarios para obtener elevados rendimientos. Algunos
experimentos realizados por Julca, et al. (2006), establecieron que el uso
continuo de fertilizantes quimicos solos, sin la adicion de residuos organicos,
provoca la pérdida de las reservas humicas del suelo.

Por su parte, Reyes (2007), menciond que cuando un suelo pierde su
fertilidad por la desaparicion de la M. O. se observa que el fertilizante quimico
tiene efectos de reduccion sobre el rendimiento. Ramos (2014), (indicaron que
las adiciones de M. O. cumplen dos funciones en el suelo: la primera esta ligada
con las propiedades fisicas y la segunda se refiere al aporte de nutrimento para
las plantas. Agregaron que entre los numerosos efectos benéficos pueden citarse
los siguientes:

e Suministro de productos de descomposicion de la M O que favorecen
los cultivos.

e Retraso en la fijacion de fosfatos sobre la porcion mineral del suelo y

e Activacion de procesos microbiales.

Después de que se han incorporado residuos organicos al suelo, se
inicia la transformacion de estos productos, aspecto que constituye un eslabon
importante en el ciclo del C y en la formacion de la materia organica del suelo.
La materia organica del suelo estd constituida de:

e Residuos orgénicos en descomposicion,
e Bioproductos de origen microbiano,

e Biomasa microbiana, y
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2.3.

e De los humatos mas resistentes, entre los que se incluyen acido fulvico, acido

hamico y las huminas (Julca et al, 2014 ), los cuales poseen gran influencia
en la fertilidad de los suelos debido a que afecta sus caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas.

El proceso general de descomposicion (mineralizacién) de la materia
orgdnica se realiza lentamente por la accion enzimatica de los
microorganismos, que Vvan fraccionando poco a poco las unidades moleculares
complejas en unidades cada vez mas simples, hasta llegar a la produccién
final de é&cidos orgénicos, anhidrido carbénico y el ion amonio (Rudolph el al,
2002). Igualmente manifiesta que la mayoria de los abonos orgéanicos, sean
de origen animal o vegetal, contienen varios elementos nutritivos,
particularmente N, P y K, ademas de elementos menores. También son una buena
fuente suplementaria de P para el consumo de las plantas, indicaron que el P de
la M. O. es mas facilmente aprovechado que el P de la fraccion mineral del suelo.

Por lo que se pretende evaluar a los microorganismos de montaiia (MM)
provenientes del sistema agroecolégico bosque natural para la produccion del
cultivo de Stevia rebaudiana, Bertoni. Para tales fines se establecerd un disefio
experimental a nivel de vivero, divididas con 5 Tratamientos.

La presente investigacion se realizd en el distrito y provincia de
Chanchamayo, en los meses de abril a agosto del afio 2019.

Definicion de términos béasicos

e Bioestimulantes. Son sustancias que promueven el crecimiento y desarrollo
de las plantas, ademas de mejorar su metabolismo, que permitan que puedan
ser mas resistentes ante condiciones adversas como sequias 0 ataques de

plagas.
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2.4.

Stevia rebaudiana. Planta que corresponde a la especie del género Stevia de
la familia de las Asterdceas nativa de la region tropical de Sudameérica;
oriunda del Paraguay, en el Departamento de Amambay, pero desde hace
varias décadas se cultiva por sus propiedades edulcorantesy su infimo
contenido calérico.

Vivero. Lugar donde se siembran las semillas de las plantas para, una vez
nacidas, trasplantarlas a un criadero u otro sitio.

Crecimiento de la planta, es un proceso cuya velocidad es muy variable en el
mundo vivo. Hay plantas que alcanzan grandes tallas en corto tiempo y otras
que se llevan muchos afios en alcanzar su tamafio adulto, de manera que hay
plantas que culminan su ciclo completo en meses, mientras que otras viven
por siglos; sin embargo, el proceso de crecimiento puede sintetizarse en la
siguiente descripcion de una planta generalizada: el tejido embrionario de
una semilla esta en su totalidad formado por células indiferenciadas que, por
lo tanto, atin no adoptan su forma funcional

Biomasa, Es la materia organica de origen vegetal o animal, incluyendo los
residuos y desechos organicos, susceptible de ser aprovechada
energéticamente. Las plantas transforman la energia radiante del sol en
energia quimica a través de la fotosintesis, y parte de esta energia queda

almacenada en forma de materia organica

Formulacion de la hipotesis

2.4.1. Hipdbtesis general

La aplicacion de las dosis de microorganismos de montafia mejora la

produccién del cultivo de Stevia en vivero.
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2.4.2. Hipotesis especificas
a. Lasdosis de microorganismos de montafia mejoran la altura de planta,
diametro de tallo, peso fresco de la planta, peso seco de la planta, area
foliar, nimero de hojas, peso fresco de las hojas, peso seco de las
hojas por planta, del cultivo de Stevia en vivero.
b. Al menos una de las dosis de microorganismos de montafia tiene

efecto significativo en la produccion del cultivo de Stevia en vivero.

2.5. Identificacion de variables
2.5.1. Variable independiente

- Microorganismos de montafia

2.5.2. Variable dependiente

- Produccién del cultivo de Stevia

20



2.6.  Definicion operacional de variables e indicadores

Definicidn operacional de variables

Variable Dimension Indicador
Independiente

10% de MM

Microorganismos de 15% de MM

montafa Concentracion de los MM 20% de MM

25% de MM

Testigo (sin MM)

Dependiente

Produccion del cultivo
de Stevia

Altura de la planta
Diametro del tallo

Peso fresco de planta
Peso seco de planta
NUmero de hojas

Peso fresco de las hojas

Peso seco de las hojas

Altura de la planta (cm)
Diametro del tallo (mm)

Area foliar

Peso fresco de planta (g)

Peso seco de planta (g)
Numero de hojas (unidades)
Peso fresco de hojas/planta (g)

Peso seco de hojas/planta (g)
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3.1.

3.2.

CAPITULO HI
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de Investigacion

La investigacion pertenece al tipo de investigacion es Aplicada, porque se
sustenta en las ciencias naturales para solucionar el problema sobre la influencia
de los MM en la produccion de Stevia, en la provincia de Chanchamayo, bajo
condiciones de vivero, sustentado por Grin (2011), quien indica que la
investigacion aplicada es la que se efectGa con la intencién de ampliar el
conocimiento cientifico en algin campo especifico de la realidad, a partir de los
procesos de la ciencia basica. Los logros de la investigacion aplicada expanden
el conocimiento de un ambito concreto, dando lugar a que el conocimiento
cientifico pueda ser utilizado en términos practico.
Nivel de investigacion

El nivel de profundidad con el que se realiz6 la investigacion es del nivel
aplicativo, con la finalidad de evaluar y determinar la dosis de microorganismo

de montafia que mejora la produccién del cultivo de Stevia en vivero, mediante
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3.3.

3.4.

la aplicacion de las diferentes dosis de microrganismos montafia en el cultivo de
Stevia en los Tratamientos.
Metodos de investigacion

El método de investigacion es experimental, porque se esta manipulando
la variable independiente ( dosis de Microrganismos de montafia) para evaluar la
variable dependiente produccidn de Stevia, sustentado por Barreto y Raun (1990),
quien indica que es un experimento cuando se refiere a “un estudio en el que 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 la investigacion

El disefio experimental que se aplicé para la presente investigacion, fue el
disefio completamente azar (DCA) con 5 Tratamientos y 4 repeticiones, para lo
cual se presenta el siguiente modelo aditivo lineal:
3.4.1. Modelo aditivo lineal

Yij = 4+ zi +eij

Donde:

Yij = valor observado

u = Media poblacional.

r; = Efecto del Tratamiento (parametro) en la unidad experimental.

eij = Error, valor de la variable aleatoria Error experimental.

i=1,2,..., t; Tratamiento

j=1,2,....,r; repeticiones
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3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

3.4.2. Andlisis de variancia

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

Poblacion y muestra

Poblacion: Estd conformado por 160 plantas de Stevia rebaudiana,
Bertoni.

Muestra: La muestra la constituyen 4 plantas por unidad experimental
haciendo un total de 80 plantas del experimento.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La principal técnica que se utiliz6 en el desarrollo de la investigacion fue
la observacion y el instrumento de recoleccion de datos fueron las fichas de
coleccion de datos.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos

El analisis de los datos se realizd mediante el anélisis de varianza con la
prueba estadistica de Tukey al 5%; y el procesamiento de los datos se realiz6 en
el SPSS, ver 20.
Tratamiento estadistico

El Tratamiento estadistico de los datos, consistid en estimar parametros y
probar hipotesis, se utilizo la prueba estadistica parametricas, el analisis de
varianza.
Seleccidn, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

La presente investigacion en relacion a las variables en estudio a ser

medida, no requirio la construccién de instrumentos para la medicion de, altura

24



3.10.

de planta, diametro de tallo, peso fresco de la planta, peso seco de la planta,
numero de hojas, peso fresco de las hojas y peso seco de las hojas.
Orientacion ética filosofica y epistémica

La presente investigacion se ejecuto en el vivero experimental de Stevia,
de la Filial La Merced, perteneciente a la Escuela de Formacion Profesional de
Agronomia de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion — Filial La
Merced, habiendo sido verificada el desarrollo de la misma por el jurado
evaluador de la presente tesis, por lo que se considera en los anexos y los
resultados obtenidos serviran de referencia para otros trabajos de investigacion
asimismo, contribuira al conocimiento en el manejo y produccion del cultivo de
Stevia para los agricultores de nuestra region, ya que la ejecucion de la
investigacion fue desarrollado siguiendo los valores éticos y doy fe que los

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

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo
4.1.1. Lugar de ejecucion

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

A. Ubicacién politica

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

B. Ubicacion geogréfica

e Longitud Oeste : 075°20.148’
e Latitud Sur : 11°04.588°
e Altitud : 835 m.s.n.m
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e Zonade Vida : bh-PT
4.1.2. Materialesy 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 plastico de 1 litro capacidad
Materiales de escritorio
- Libreta de campo
- Lapiceros
- Reglas
- Plumones
- Papel bond 75 gr.
- Resaltador
- Memoria digital USB
- Plumon indeleble
- Etiquetas
Equipos
- Laptop
- Impresora

- Cémara digital
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- Horno de secado

- Termdémetro

Material biologico

- Plantas de Stevia rebaudiana

4.1.3. Descripcion de los Tratamientos

Microorganismos de

4000 kg bokashi /Ha

Tratamientos montana
90% de agua y 10% de MM 25 g/planta
Tl liquido
85% de agua y 15% de MM 25 g/planta
T2 liquido
80% de agua y 20% de MM 25 g/planta
T3 liquido
75% de agua y 25% de MM 25 g/planta
T4 liquido
_ ) o 25 g/planta
T5 Testigo (sin aplicacién)
4.1.4. Croquis de campo
T3 T1 15 T4 T2
15 T3 T4 T2 T1
T2 T3 T1 15 T4
15 T1 T3 T4 T2
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4.1.5. Evaluacion de las variables
Las evaluaciones de la variable dependiente se realiz6 cada 10 dias hasta
los 60 dias, se extrajo de la bolsa de cultivo 4 plantas por cada Tratamiento para
evaluar los siguientes indicadores:
Fueron:
e Altura de plantas (cm)
e Diadmetro del tallo (mm)
e Peso fresco de la planta (g)
e Peso seco de la planta (g)
e Numero de hojas (unidad)
e Peso fresco de las hojas ()
e Peso seco de las hojas (g)
A. Altura de planta (m)
Se midi6 desde el cuello de la planta hasta el apice de la planta,
utilizando una regla metélica.
B. Diametro del tallo (mm)
Se midio el grosor del tallo a una altura de 10 cm desde el cuello de la
planta, con la ayuda del vernier digital.
C. Peso fresco de la planta (g)
Se extrajo la planta de la bolsa de cultivo y se retir6 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.
D. Peso seco de la planta (g)
Luego que se realizo el peso fresco de la planta se procedié a llevar la

planta a la estufa para deshidratar la planta a 60°C, por 24 horas, luego
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se procedio a realizar el pesaje de la planta con la ayuda de una balanza
digital con 0.01 g de error

Numero de hojas (unidades)

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

Peso fresco de las hojas ()

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

Peso seco de las hojas (g)

Luego de haber realizado el pesado de las hojas en fresco, se procedié a
llevarlas al laboratorio de Biologia de la UNDAC — Filial La Merced, las
bolsas con las hojas para su deshidratacion con la ayuda del horno
eléctrico a 60°C por 24 horas, para luego realizar el pesado de las hojas
por Tratamiento y repeticion, con la ayuda de una balanza digital con

0.01 g de error.

4.1.6. Procedimiento y conduccion del experimento

a.

Instalacion de los esquejes de Stevia en las camas de cultivo.
La instalacién de las plantas de Stevia en el vivero se inicié con la
preparacion de los esquejes para colocarlos en las cubetas de
germinacion, colectando los esquejes de planta maduras y los
esquejes deben ser de tallo grueso y hojas anchas sin floracion.
Se corto los esquejes después de 4 pares de hojas y se corté 3 pares

de hojas inferiores, quedando un solo par de hojas superiores para
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evitar la deshidratacion de la planta. La cubeta de germinacion se
llend con tierra negra de cultivo y arena en proporcion de 3:1 y se
procediod a colocar un esqueje un cada cubeta de germinacion, luego
se procedio a regar.

Al cabo de 20 dias de cultivo se verificd la emision de nuevas hojas y
el enraizamiento de los esquejes luego se dejé 10 dias mas en las
cubetas para asegurar el enraizamiento de los esquejes y formacion
de nuevas hojas.

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

Poda de formacion

A los 10 dias de la siembra en las pozas de cultivo y estabilizado el
enraizamiento y crecimiento de los esquejes a unos 15 a 20 cm de
altura, se realizd una poda de formacion, en donde se cortd el apice
0 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 10 cm de alto aproximadamente, siendo esta
la altura inicial para el desarrollo de la presente investigacion, luego
cada 10 dias se procedio a realizar las evaluaciones de los indicadores
a evaluar.

Delimitacion de las parcelas experimentales

La disposicion de cada cama de cultivo tuvo la cantidad de plantas

suficientes para realizar los muestreos cada 10 dias por 6
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evaluaciones, se distribuy6 las camas de cultivo por Tratamiento del
1 al 5to Tratamiento. Se realizO 6 muestreos de 4 plantas por cada
Tratamiento, 5 x 6 x 4= 120 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 poblacidn total de 135 plantas

4.1.7. Preparacion de los microorganismos de montafia

a.

Captura de los microorganismos de montafa

Se saco la primera capa de hojas y materiales caidos de los arboles

(2cm), que todavia no empezd su descomposicion y recolectar la

segunda capa que contiene muchos microorganismos. De las

muestras que se escogio, se descarto las muestras con cepas de color

oscuro. Los microorganismos se conservan en una fase solida y se

utilizan en fase sélida y fase liquida a lo largo de las necesidades de

la chacra.

Para la preparacion de la fase solida se uso:

- Un costal de 50 kg con hojarasca conteniendo los
microorganismos de montafa

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

- Un galon de melaza como energia.

- Agua de manantial o de lluvia para facilitar la mezcla

- Enun piso limpio (de cemento o plastico) mezclo bien la tierra
de bosque con microorganismos de montafia y el afrecho que se

utiliza como sustrato.
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- Seremojo la mezcla con agua de melaza o azucarada removiendo
constantemente hasta que la mezcla llegue al punto de la prueba
del pufio (ni muy aguado ni tampoco debe desmoronarse).

- Se colocé 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
(reproduccion anaerébica).

- Se cerrd 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 solida pueden mantenerse durante
mas de 1 afio en estas condiciones.

c. Parala preparacion de la fase liquida se uso:

- 5 Kg de MM solidos envueltos en un costal,

- Un galdn de melaza como energia,

- 50 L 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 ira tomando el color y olor de la chicha de jora (olor a

fermentado).

4.1.8. Para la instalacion de las plantas en el vivero
- Se uso cinco camas de madera de 2 x 1 m para la instalacion 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.
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Cultivando 32 plantas como repeticiones por Tratamiento. Debiendo

estar bajo sombra al 50%, las camas donde se colocaron las plantas

de Stevia.

- Se aplico 25 g de bokashi (para mejorar las condiciones de vida de

los microorganismos de montafia en el cultivo) entre plantas por cada

linea de cultivo al inicio de la investigacion y poda de las plantas, con

la intencidn que los MM tengan sustrato que degradar.

- Cada semana se fumigd segun dosis para cada Tratamiento con los

MM liquido, por un mes (cuatro veces). Cada diez dias se evaluo los

indicadores de la variable dependiente

4.2.  Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

4.2.1. Altura de planta

Tabla 4.1. Andlisis de Varianza para altura de planta a los 60 dias

FV GL SC CM Fc Ft 0.05 | Ft 0.01 Sgn
Tratamientos 4| 254.17| 63.54| 28.07 3.056 4893 **
Error 15 33.96 2.26
Total 19| 288.129

% CV 4.44

En la Tabla 4.1. se muestra el analisis de varianza para la altura de planta

a los 60 dias de cultivo, observamos que el F calculado (28.07) es mayor al F

teorico al 5y 1% por lo que afirmamos que existe diferencia estadistica altamente

significativa entre los Tratamientos, presentando un coeficiente de variabilidad

de 4.44 % que segun Calzada Benza (1982), es un valor muy bueno, lo que nos

indica que la distribucion de los porcentajes de MM entre cada Tratamiento no

tienen mucha variabilidad y se contrasta por la similitud de los datos entre las

repeticiones para cada Tratamiento. La significacion estadistica altamente

significativa nos indica que existe variacion entre los Tratamientos, de igual
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manera nos indica que alguno de los Tratamientos tiene influencia significativa
para incrementar la altura de la planta de Stevia a los 60 dias de cultivo;

Tabla 4.2. Prueba de significacion de Tukey al 5% para altura de planta a los

sesenta dias de cultivo.

Subconjunto para alfa =
0.05
Tratamientos N a b Literal
T3=20% de MM 4 37.1 a
T4= 25% de MM 4 36.7 a
T2=15% de MM 4 34.8 a
T5=Testigo 4 27.2 b
Sig. .051 1.000

En la tabla 4.2 prueba estadistica de Tukey al 5% para altura de planta,
aqui observamos que se forman 2 sub grupos, agrupando en el sub grupo (a) los
Tratamientos T3, T4, T2 y T1, respectivamente en gradiente de tamafio, y en el
sub grupo (b) solo se encuentra el Tratamiento Testigo (T5%). Lo que nos Indica
que alguno de los Tratamientos tiene influencia en la altura de planta a los 60 dias
de cultivo.

4.2.2. Diametro del tallo

Tabla 4.3. Anélisis de Varianza para el didmetro del tallo de la planta a los 60

dias
Ft Ft
FV GL SC CM Fc 0.05 | 0.01 | Sgn
Tratam 4| 23.63| 5.91|13593| 3.056|{4.893| **
Error 15 0.65 0.04
Total 19| 24.2817
Ccv
= 3.87

En la tabla 4.3, se muestra el analisis de varianza para diametro de tallo a
los 60 dias de cultivo, aqui podemos observar que el F calculado es de 135.93,

valor muy alto en comparacion al F teérico al 5y 1%; por lo que afirmamos que
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existe diferencia estadistica altamente significativa entre los Tratamientos,
presentando un coeficiente de variabilidad de 3.87% que segun Calzada (1982),
es un valor muy bueno, lo que nos indica que la distribucion de los porcentajes
de MM entre cada Tratamiento no tienen mucha variabilidad y se contrasta por la
similitud de los datos entre las repeticiones para cada Tratamiento. La
significacion estadistica como altamente significativa, nos indica que existe una
marcada variacion entre los Tratamientos, por lo que podemos afirmar que alguno
de los Tratamientos tiene influencia significativa para incrementar el diametro de
la planta de Stevia a los 60 dias de cultivo.

Tabla 4.4. Prueba estadistica de Tukey al 5% para el didmetro del tallo a los 60

dias de cultivo

HSD Tukey
Subconjunto
para alfa =
N 0.05 Literal

Tratamientos a b c
T3=20% de MM 4 6.60 a
T4= 25% de MM 4 6.60 a
T2=15% de MM 4 5.39 b
T5=Testigo 4 433 ¢
T1=10% de MM 4 403| ¢

En la tabla 4.4, prueba estadistica de Tukey al 5% para el diametro de
tallo, se observa la reagrupacion en tres sub grupos a los Tratamientos y el sub
grupo (a) estd formado por los Tratamientos (T3 'y T4) el sub grupo (b) lo forma
el T2 y el sub grupo (c) lo conforman el T1y T5 (Testigo). Lo que nos indicaria
que a mayor concentracion de microorganismos de montafa, se incrementa el
diametro del tallo de la Stevia. De igual manera se observa que las
concentraciones de 25% y 20% de MM, tienen similares resultados para el

incremento del diametro del tallo; como también se observa que la concentracion
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de 10% de MM (T1) no es relevante para incrementar el diametro del tallo de la
planta Stevia.
4.2.3. Peso fresco de la planta

Tabla 4.5. Analisis de varianza para el peso fresco de las plantas a los sesenta

dias de cultivo

Ft Ft
FV GL SC CM Fc 0.05 | 0.01 Sgn
Tratamientos 4| 22482| 56.20| 28.13| 3.056| 4.893| **
Error 15 29.98 2.00
Total 19| 254.792
%CV =589

En la tabla 45, presentamos el andlisis de varianza del peso fresco de las
plantas para los 60 dias de cultivo; observamos que el F calculado es de 28.13
cuyo valor es mayor a los valores del F tedrico al 5y 1%, por lo que afirmamos
que existe diferencia estadistica altamente significativa entre los Tratamientos.
Esta significacion altamente estadistica nos indica que alguno de los Tratamientos
es estadisticamente diferentes, y que tienen influencia para incrementar el peso
fresco de las plantas de Stevia a los 60 dias de cultivo.

El coeficiente de variabilidad es de 5.89% que segun Calzada (1982), es
un valor muy bueno, lo que nos indica que el peso fresco de las plantas a los 60

dias cultivo tiene valores cercanos entre sus repeticiones para cada Tratamiento.
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Tabla 4.6. Prueba de significacion de Tukey al 5% para el peso fresco de las

plantas a los sesenta dias de cultivo.

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N a b Cc Literal
T3=20% de MM 4 27.15 a
T4=25% de MM 4 26.90 26.90 a, b
T2=15% de MM 4 24.23 24.23 a,b
T1=10% de MM 4 23.98 b
T5= Testigo 4 17.85 C
Sig. .067 .067 1.000

La prueba estadistica de Tukey al 5% para peso fresco de las plantas, que
lo presentamos en la tabla 4.6, donde se observan que los Tratamientos se agrupan
en tres sub grupos: el sub grupo (a) lo conforman el T3, el sub grupo (b) lo
conforman el T4, T2y T1, el sub grupo (c) lo conforma solamente el T5 (Testigo);
asimismo se observa que los T4 y T2 pertenecen a los sub grupos (ay b) indicando
que los Microorganismos de montafa, influyen el peso fresco de las plantas a los
60 dias de cultivo,

4.2.4. Peso seco de la planta

Tabla 4.7. Analisis de varianza para el peso seco de las plantas a los sesenta

dias de cultivo

Ft Ft
FV GL SC CM Fc 0.05 0.01 Sgn
Tratamientos 4| 25.30 6.32 31.59| 3.056| 4.893| =**
Error 15 3.00 0.20
Total 19| 28.30
% CV = 7.01

En la tabla 4.7, presentamos el analisis de varianza del peso seco de las
plantas para los 60 dias de cultivo; observamos que el F calculado es de 31.59

cuyo valor es mayor a los valores del F tedrico al 5y 1%, por lo que afirmamos
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que existe diferencia estadistica altamente significativa entre los Tratamientos.
Esta significacion altamente estadistica nos indica que alguno de los Tratamientos
es estadisticamente diferentes, y que tienen influencia para incrementar el peso
seco de las plantas de Stevia a los 60 dias de cultivo.

El coeficiente de variabilidad es de 7.01% que segun Calzada (1982), es
un valor muy bueno, lo que nos indica que las distribuciones de los porcentajes
de MM entre cada Tratamiento no tienen mucha variabilidad y se contrasta por la
similitud de los datos entre las repeticiones para cada Tratamiento.

Tabla 4.8. Prueba de significacion de Tukey al 5% para el peso seco de las

plantas a los sesenta dias de cultivo.

Subconjunto para alfa
=0.05

Tratamientos N a b c |Literal
T3=20% de MM 4 1790 a
T4=25% de MM 4 | 740 a
T2=15% de MM 4 6.30 b
T1=10% de MM 4 5.19 c
T5= Testigo 4 5.13 c
Sig. 531 | 1.000 | 1.000

La prueba estadistica de Tukey al 5%, que lo presentamos en la tabla 4.8,
donde se observan que los Tratamientos se agrupan en tres sub grupos: el sub
grupo (a) lo conforman el T3y T4 con mayor peso seco de la planta, el sub grupo
(b) lo conforman el T2; el sub grupo (c) lo conforma el T1 y el T5 (Testigo);
indicando que los Microorganismos de montafia, influyen el peso seco de las

plantas a los 60 dias de cultivo.
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4.2.5. Area Foliar

Tabla 4.9. Analisis de varianza del area foliar para los 60 dias de cultivo

Ft Ft
FV GL SC CM Fc 0.05 0.01 Sgn
Tratam 4 101.07 | 25.27 | 37.041 | 3.056 | 4893 | NS
Error 15 10.23 | 0.68
Total 19 111.31
CcVv
= 3.79 DS = 2.42037

En la tabla 4.9, se presenta el analisis de varianza del area foliar para los
60 dias de cultivo, aqui observamos que el F calculado es de 37.041, mayor al F
tedrico al 5% (3.056) vy al F tedrico al 1% (4.893), por lo que afirmamos que
existe diferencia estadistica altamente significativa entre los Tratamientos. Esto
representa la probabilidad de aceptar la hipdtesis alterna a un nivel de
significacion del 5y al 1%. El coeficiente de variabilidad es de 3.79% que segln
Calzada (1982) es un coeficiente bueno, lo que nos indica que el area foliar dentro
de cada Tratamiento es muy homogéneo.

Tabla 4. 10. Prueba de significacion de Tukey al 5% para el area foliar de las
plantas a los sesenta dias de cultivo.

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N a b C d |Literal
T4=25% de MM 4| 24.93 a
T3=20% de MM 41 23.30| 23.30 a, Db
T2=15% de MM 4 21.65| 21.65 b, c
T1=10% de MM 4 20.73 c
T5= Testigo 4 18.33| d
Sig. .087| .081| .529| 1.000

La prueba estadistica de Tukey al 5%, que lo presentamos en la tabla 4.10,

se observa que los Tratamientos se agrupan en cuatro sub grupos (a, b, c y d),
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indicando que los Tratamientos estadisticamente son diferentes, pero el T4
encabeza el sub grupo (a) y el ultimo sub grupo (d) se encuentra el Tratamiento
T5 (Testigo).

Se evidencia la accion de los MM a los 60 dias de cultivo, siendo los
Tratamientos con mayor concentracion de MM los que conforman el sub grupo
(a) y a menor concentracion de MM, se van estratificando los Tratamientos en los
otros sub grupos (b, ¢ y d). Indicando que a mayor concentracion de MM, se
incrementa el area foliar de la planta Stevia rebaudiana.

4.2.6. Numero de hojas

Tabla 4.11. Tabla Andlisis de varianza para el nimero de hojas de las plantas a

los 60 dias de cultivo

Ft Ft
FVv GL SC CM Fc 0.05 | 001 Sgn
Tratamientos 419747.70 | 2436.93 | 104.66| 3.056| 4.893| **
Error 15| 349.25| 23.28
Total 19| 10097
CV 3.89

En la tabla 4.11, se presenta el analisis de varianza del nimero de hojas
para los 60 dias de cultivo, aqui observamos que el F calculado es de 104.66,
mayor al F tedrico al 5% (3.056) y al F teérico al 1% (4.893), por lo que
afirmamos que existe diferencia estadistica altamente significativa entre los
Tratamientos. Esta significacion estadistica nos indica que existe diferencia
estadistica para el 5%, y para el 1%. Rechazando la probabilidad de aceptar la
hipdtesis nula a un nivel de significacion del 5% y 1% y aceptar la hipoétesis
alterna.

El coeficiente de variabilidad es de 3.89% que segun Calzada Benza

(1982), es un coeficiente bueno, lo que nos indica que las distribuciones de los
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porcentajes de MM entre cada Tratamiento no tienen mucha variabilidad y se
contrasta por la similitud de los datos entre las repeticiones para cada
Tratamiento.

Tabla 4.12. Prueba de significacion de Tukey al 5% para el nUmero de hojas de

las plantas a los sesenta dias de cultivo.

) Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos b _
N a c d Literal

T4=25% de MM 4 150.3 a
T3=20% de MM 4 139.00 b
T2=15% de MM 4 131.25 b
T1=10% de MM 4 111.50 C
T5=Testigo 4 87.75| d
Sig. 1.000 .208| 1.000| 1.000

Al aplicar la prueba estadistica de Tukey al 5%, que lo presentamos en la
tabla 4.12, se observa que los Tratamientos se agrupan en cuatro sub grupos (a,
b, cy d) formando el sub grupo (a) el T4, el sub grupo (b) los forman el T3y
T2, el sub grupo (c) lo forma el TI; el sub grupo (d) lo forma el T5 (Testigo);
indicando que los Tratamientos estadisticamente son diferentes; y nuevamente el
T4 encabeza este sub grupo y el ultimo del sub grupo es el T5 (Testigo).
4.2.7. Peso fresco de las hojas

Tabla 4.13. Tabla Analisis de varianza para el peso fresco de las hojas a los 60

dias de cultivo

Ft Ft
FVv GL SC CM Fc 005 | 0.01 Sgn
Tratam 4| 89.96| 22.49| 52.42| 3.056| 4.893| **
Error 15 6.44 0.43
Total 19| 96.3947
Ccv
= 5.64
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En la tabla 4.13, se presenta el anélisis de varianza del peso fresco de las
hojas para los 60 dias de cultivo, se observa que el F calculado es de 52.42, mayor
al F tedrico al 5% (3.056), y al F tedrico al 1% (4.893), por lo que afirmamos que
existe diferencia estadistica altamente significativa entre los Tratamientos.
Rechazando la probabilidad de aceptar la hipotesis nula a un nivel de
significacion del 5%y 1% y aceptar la hipdtesis alterna

El coeficiente de variabilidad es de 5.64% es considerado segun Calzada
(1982) como coeficiente bueno, lo que nos indica que el peso fresco de las hojas
dentro de cada Tratamiento es muy homogeéneo.

Tabla 4.14. 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 alb c Literal
T3=20% de MM 4| 13.93 a
T4=25% de MM 4113.32 a
T2=15% de MM 4 11.89 b
T1=10% de MM 4 11.09 b
T5= Testigo 4 789 ¢

Al aplicar la prueba estadistica de Tukey al 5%, que lo presentamos en la
tabla 4.14, se observa que los Tratamientos se agrupan en tres sub grupos (a, b y
¢ )y con valores similares forma 3 sub grupos, (a) que lo conforman los T3, y
T4, el sub grupo (b) lo conforman los T2y T1, el sub grupo (c) lo integra el T5
(Testigo); indicando que los Tratamientos estadisticamente son diferentes; v, el

T3 encabeza este sub grupo y el Gltimo del sub grupo es el T5 (Testigo).
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4.2.8. Peso seco de las hojas

Tabla 4.15. Andlisis de varianza para el peso seco de hojas de las plantas a los

60 dias de cultivo

v foL| sco | em | Fe | g | g | Sem
STratamie“tO 4 075| 244| 4550| 3056 4.893|
Error 15 0.80] 0.05
ota 19 10.55802

CV = 7.48

En la tabla 4.15, se presenta el analisis de varianza del peso seco de hojas
para los 60 dias de cultivo, aqui observamos que el F calculado es de 45.50, mayor
al F teorico al 5% (3.056) y al F tedrico al 1% (4.893), por lo que afirmamos que
existe diferencia estadistica altamente significativa entre los Tratamientos. Esto
indica la probabilidad de rechazar la hipotesis nula al nivel de significacion de
1% y 5% y aceptar la hipotesis alterna.

El coeficiente de variabilidad es de 7.48% es considerado segun Calzada
(1982) como coeficiente bueno, lo que nos indica que el peso seco de hojas dentro
de cada Tratamiento es muy homogéneo.

Tabla 4.16. Prueba de significacidn de Tukey al 5% para el peso seco de las

hojas a los sesenta dias de cultivo.

Peso Seco Hojas a 60 dias

HSD Tukey

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N a b c Literal
T3=20% de MM 4 4.06 a
T4=25% de MM 4 3.67 a
T2=15% de MM 4 3.09 b
T1=10% de MM 4 2.40 c
T5=Testigo 4 2.26 C
Sig. .169 1.000 919
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4.3.

Al aplicar la prueba estadistica de Tukey al 5%, la cual lo presentamos en
la tabla 4.16, se observa que los Tratamientos se agrupan en tres sub grupos (a, b
y ¢), conformando el sub grupo (a) los T3 y T4; forman el sub grupo (b) solo el
T2 y el sub grupo (c) los Tl y T5; indicando que los Tratamientos
estadisticamente son diferentes, el Tratamiento 3 resulta superior a los demas
Tratamientos, la presencia de tres sub grupos nos indican que todos los
Tratamientos no son estadisticamente iguales y que tienen efecto diferente sobre
la variable peso seco de hojas .
Prueba de hipotesis

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

Es asi que tenemos:

Ho: Todas las medias de los Tratamientos son iguales.

Ha: Al menos una media de un Tratamiento es diferente.
4.3.1. Regla de decision

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

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

Prueba de hipdtesis para altura de planta

Evaluacién cVv f cal fos fo1 Decision

Alos 60 dias | 4.44 28.07 3.056 4.893 |Se acepta la Ha

Prueba de hipétesis para diametro de tallo

Evaluacion cVv f cal fos fo1 |Decision

A los 60 dias 3.87 | 135.93 | 3.06 | 4.89 |Se aceptalaHa
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Prueba de hipdtesis para el peso fresco de la planta

Evaluacion

CV

f cal

fos

fo.

1

Decision

A los 60 dias

5.89

28.13

3.06

4.89

Se acepta la Ha

Prueba de hipétesis para el peso seco de la planta

Evaluacion

CV

f cal

f

fos

0.1

Decisién

A los 60 dias

7.01

31.59

3.06 | 4.

89

Se acepta la Ha

Prueba de hipétesis para el area foliar.

Evaluacion CV [ fcal | fos | fo1 |Decision
A los 60 dias 3.79 [ 37.04 | 3.06 | 4.89 | Se acepta la Ha
Prueba de hipdtesis para el nimero de hojas
Evaluacion CV | fcal | fos | foa [Decision
A los 60 dias 3.89 1104.66 [ 3.06 [4.89 | Se acepta la Ha
Peso fresco de las hojas
Evaluacion CV | fcal | fos | fo1 |Decision
Alos 60 dias | 5.64 [52.42| 3.06 |4.89|Se acepta la Ha
Peso seco de las hojas
Evaluacion CcVv f cal fos fo1 [Decision
A los 60 dias 7.48 45.50 3.06 4.89 |Se acepta la Ha
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44.

Discusion de resultados

En nuestra investigacion, se evalud el efecto de los microorganismos de
montafia en la produccion del cultivo de Stevia (Stevia rebaudiana, Bert) bajo
condiciones de vivero.

Segun el analisis de varianza para la variable altura de planta, se
determind que el Tratamiento T3 (con 20% de microorganismos de montafia) es
el que presenta la mayor altura de planta desde los 40 a los 60 dias de cultivo,
conjuntamente con el T4 (con 25% de microorganismos de montafia), superando
a los demas Tratamientos. Y, al realizar el ANVA a los 60 dias de cultivo,
podemos observar que el Coeficiente de Variacion es de 4.44% segun Gordon y
Camargo (2015), nos indica que nuestra investigacion es confiable; y, segln Patel
et al. (2001), quien clasifica los rangos de acuerdo al tipo de experimento; y lo
estratifica en investigaciones para cultivares, de fertilizacion y uso de plaguicidas;
se considera como un rango de aceptable, 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, teniendo esta
investigacion una orientacién para evaluar la accion de producto organico sobre
el crecimiento de una planta, lo consideramos dentro del grupo de evaluacién de
cultivares, por lo que el rango que consideramos que tiene rango aceptable:
Igualmente Pimentel (1985) sefiala que normalmente en los ensayos agricolas de
campo los CV se consideran bajos cuando son inferiores a 10% (en el cual se
encuentra nuestros resultados); medios de 10 a 20%, altos cuando van de 20 a
30% y muy altos cuando son superiores a 30%.

Al realizar el ANVA a los 60 dias observamos que F calculado es mayor

al F tedrico al 5% y 1% lo que nos indica que los Tratamientos tienen influencia
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en el crecimiento de la planta, desde los 20 a 60 dias de cultivo ya que el F
calculado es mayor al F tedrico al 5% y 1% ; se corrobora con la prueba de Tukey
al 5%, donde se observa que los Tratamientos que los reagrupa en 2 sub grupos a
los 20 y 40 dias de cultivo y a los 60 dias de cultivo, se reagrupan en 3 sub grupos,
pero siempre lideran la mayor altura de planta los Tratamientos con mayor
porcentaje de microorganismos de montafia, siendo el 20% de MM la
concentracion con mejores resultados a los 60 dias de cultivo con 37.08 g, le sigue
el T4 con 36.70 g, sequido del T2 con 34.75, luego T1 con 33.80 g y finalmente
el testigo con 27.00 g. que al comparar estos resultados con los obtenidos por
Flores y Lita (2011), reporta sus datos a los 142 dias de cultivo, y obtuvo la altura
de planta entre los 30.26 y 26.17 cm para la mayor y menor altura de planta al
evaluar el efecto de tres niveles de NPK, y cuatro promotores de crecimiento en
el rendimiento de Stevia rebaudiana, en Selva alegre — Imbabura; Ibarra —
Ecuador, por lo que se obtuvo valores similares pero en menor tiempo de cultivo
(60 dias).

Foronda, 2008. En su investigacion, al evaluar el efecto de la aplicacién
de dos bioestimulantes organicos en la produccionde plantas de Stevia en
localidad de Sapecho, Alto — Beni, reporta que existe diferencias estadisticas
entre Tratamientos, T4 Biol 750 cc/Icon un promedio de 37.2 cm el que presenta
mayor altura de planta frente al Tratamiento T8 nutriGROW 8 cc/l con un
promedio de 35.73 cm presentando las mayores alturas, siendo estos dos los
mejores Tratamientos y mejores dosis para este caracter de altura de planta; datos
que son similares a nuestra investigacion, se corrobora que los microorganismos

de montafa influyen en la altura de la planta de Stevia.
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Villanueva, 2009, en su investigacion sobre la evaluacion 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 parecido a nuestros datos, pero lo obtuvo a en menor tiempo de cultivo.

Al evaluar el diametro del tallo, a los 20 dias de cultivo se observa en el
ANVA, que no existe significacion estadistica, por ser menor el Fc al Ft al 5% y
1%. Lo cual lo podemos observar en el grafico 01, viendo que la altura de la
planta para todos los Tratamientos se mantiene casi parecido con una variacion
de 0.1 mm. Luego a partir de los 40 y 60 dias de cultivo, se observa el incremento
de la altura de la planta, diferenciandose en cada Tratamiento y se comprueba al
observar el mismo grafico 01, lo cual estadisticamente se verifica al obtener el Fc
para los 40 y 60 dias de cultico superior al Ft, y lo contrastamos con la prueba
estadistica de Tukey, donde se observa que al final de la investigacion, se obtiene
mayor altura de planta para el T3 (con 20% de MM), seguido por el T4 (con 25%
de MM), lo que nos indicaria que los microorganismos de montafia si influyeron
en la altura de la Stevia rebaudiana; al realizar la revision bibliografica sobre
otras investigaciones con Stevia rebaudiana, Bert, reportamos a Foronda, 2009,
en la misma tesis al evaluar el efecto de la aplicacion de dos bioestimulantes
organicos en la producciénde plantas de Stevia en localidad de Sapecho, Alto —
Beni, reporta el analisis de varianza para la variable didmetro tallo de planta en
la que muestra diferencias no significativas entre Tratamientos y bloques a un
nivel de probabilidad del 5 % reporta que las diferencias fueron minimas entre
las dosis de fertilizacién organicay la dosis 8 cc/l de nutriGROW del Tratamiento
T8 tuvo un comportamiento numéricamente superior con 3.63 mm. Con mayor

didmetro y con y 2.93 mm, como valor menor; Comparando con nuestros
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resultados observamos que tuvimos valores superiores con 4.87 mm como valor
diametro y 3.13 mm el menor diametro obtenido. EI mismo autor también
manifiesta en base a sus resultados que no hay una asimilacion de los nutrientes
por laplanta para el caracter diametro de tallo.

Pero al comparar nuestros resultados con los reportados por Paja (2000),
quien también manifiesta que no hay diferencia significativa para la primera y
segunda cosecha de Stevia rebaudiana, pero obtiene promedio de diametro de
tallo entre 5.40 y 4.65 mm. Como valores maximos para la primera y segunda
cosecha, siendo estos datos superiores a los datos de nuestra investigacion.

El evaluar la variable de peso fresco de la planta y realizar el ANVA a los
20, 40 y 60 dias de cultivo se observa que el F calculado es mayor que el F tedrico
al 5%y 1%, por lo que se rechaza la hipotesis nula, aceptando la hipotesis alterna,
aceptando que los microorganismos de montafia influyen en el incremento del
peso fresco de la planta se verifica al observar el Tratamiento T3 con (20% de
MM), T4 (con 25% de MM) y T2 (con 15% de MM) son los Tratamientos que
reportan el mayor peso de planta con 27.15, 26.90 y 24.23 g respectivamente; y
el Tratamiento que reporta en menor peso fresco de la planta con 17.85 g. es el
T%, (Testigo); que al contrastar nuestros resultados con otras investigaciones,
como los reportados por Villanueva, 2009, al realizar la evaluacion de cuatro
niveles de fertilizacion organico mineral en el rendimiento de Stevia rebaudiana,
de la UNCP — Satipo, reporta a los 45 dias de cultivo entre 21.25 g y 10.78 g.
valores inferiores a nuestros resultados realizado a sesenta dias de cultivo.

Y al comparar nuestros resultados con los datos reportados por Bendezu
y Oseas, 2015, en su investigacidn sobre la propagacion vegetativa de Stevia

rebaudiana Bertoni con aplicacion de &cido indol-acético — Satipo, de la UNCP,
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en una cosecha a los 27 dias de cultivo obtuvo resultados de 8.0 a 3.0 g, muy
inferiores a nuestros resultados con la observacion que hubo diferencia en el
tiempo de cultivo de casi la mitad de dias a lo desarrollado en nuestra
investigacion.

Al analizar el peso seco de las hojas a los 60 dias de cultivo reportamos
como valor mayor y menor 7.89 g. para el T3 (con 20% de MM) y 5.13 g, para el
T5 (Testigo)

Al analizar el ANVA para las evaluaciones a los 20, 40 y 60 dias de
cultivo, observamos que existe diferencia altamente significativa entre los
Tratamientos, aceptando la Ha, que alguno de los Tratamiento influye en el peso
seco de la Stevia; v, al realizar la prueba estadistica de Tukey al 5% se observa
que el T3y T4 con (20 y 25% de MM, respectivamente) son los Tratamiento que
presentan el mayor peso seco de la planta, esta afirmacion se corrobora con lo
reportado por Medina 1989, quien observo el incremento de 38% en la eficiencia
fotosintética e incremento de la materia seca de la alfalfa por la adicion de Biol.

Y, comparando con los datos de Foronda 2009; manifiesta que los
mejores Tratamientos y dosis lo consiguié en aquellas plantas que recibieron una
mayor dosis, como es, el TratamientoT4 Biol (750 cc/l) que alcanz6é un mayor
promedio en peso seco de la planta con 20.53 g seguido del Tratamiento T8
nutriGROW 8 cc/l con un promedio de 19.30 g, datos muy superiores a nuestros
resultados y esto posiblemente puede estar influenciado por el clima de nuestra
zona que es muy humedo, influenciado por dias muy lluviosos que incrementan
el tamafio de la planta por la incorporacién de liquidos en su estructura vegetativa,

pero con menor cantidad de sélidos.
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De igual manera considerando que la adicion de microorganismos de
montafia en forma liquida en nuestra investigacion, es una forma de Biol,
reportamos la afirmacion de Medina 1990, quien indica la adicion de Biol en
cualquier forma a las plantas, incrementa considerablemente el indice foliar a las
plantas.

Al realizar la evaluacion del area foliar a los 20, 40 y 60 dias de cultivo,
observamos que para todas las evaluaciones existe diferencia altamente
significativa entre los Tratamientos y al realizar la prueba estadistica de Tukey al
5%, para los 60 dias de cultivo, observamos que el T4 (con 25% de MM) es el
Tratamiento con mayor area foliar, seguido por el T3 (con 20% de MM) y en
altimo lugar se encuentra el T5 (Testigo), aceptando la Ha que alguno de los
Tratamientos influye en el incremento del area foliar de la Stevia.

Estos datos son corroborados por las afirmaciones de Soto, 1992, quien
manifiesta que al aplicar biofertilizantes liquidos a cultivos, éstos, ejercen
funciones fisioldgicas importantes, que provocan una serie de efectos positivos
en las plantas entre los cuales esta el aumento del area foliar por la mejor
absorcion de elementos nutritivos.

Igualmente, Medina, 1990, afirma que los bioestimulantes promueven el
crecimiento en la zona trofogénica de las plantas incrementando el area foliar,
especialmente en cultivos anuales y semiperennes como la alfalfa.

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

Al realizar el ANVA para el nimero de hojas para los 60 dias de cultivo

se observa que existe diferencia altamente significativa entre los Tratamientos y

52



al realizar la prueba estadistica de Tukey al 5% para los 60 dias de cultivo, se
reporta 150.3 hojas promedio para el T4, 139 hojas para el T3, 131.25 hojas para
el T2, 11.5 hojas para el T1 y para el T5 (Testigo) se reporta 87.75 hojas
promedio; por lo que se acepta la hipotesis alterna, aceptando que alguno de los
Tratamientos con microorganismos de montafia, tiene influencia en el incremento
del nimero de hojas en la planta.

Asimismo, al comparar nuestros resultados con los reportados por
Bendezu y seas, 2015, en una cosecha a los 27 dias de cultivo obtiene resultados
de 31y 24 hojas, valores superiores a los resultados de nuestra investigacion a
los 20 dias de cultivo ya que solo obtuvimos 23.25 hojas promedio como valor
méaximo y 16.5 hojas promedio como valor minimo.. Pero al comparar nuestros
resultados con los reportados por Callisaya, 2013 en su tesis: Efecto de niveles
de abono orgéanico en la concentracién de steviosido de la Stevia (Stevia
rebaudiana Bert.) en dos zonas agroecologicas de norte de la Paz, a los 52 dias de
cultivo, reporta 311.9 hojas y 152.30 hojas promedio que comparado con nuestros
resultados son relativamente superiores ya que solo obtuvimos a los 60 dias de
cultivo obtuvimos 150.28 hojas promedio como valor maximo y 87.75 hojas
promedio como valor minimo.

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

De igual manera, Pinaya, 1996, en su investigacion sobre densidad de

plantas por metro cuadrado para una densidad de 4 plantas por metro cuadrado,
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reporta 990.5 hojas por planta para la primera cosecha y 765 hojas promedio para
la segunda cosecha; estos resultados son significativamente mas altos que los
obtenidos en nuestra investigacion; asimismo las diferencias en el nimero de
hojas por planta para nuestra investigacion, podrian deberse a factores climaticos,
humedad, fertilizacion, densidad y la altitud.

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

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

Al comparar nuestros resultados con lo hallado por Lita y Flores, 2011,
en su investigacion sobre efecto de tres niveles de N, P, Ky cuatro promotores

de crecimiento en el rendimiento de Stevia rebaudiana, Bertoni, reporta peso
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fresco de las hojas maximo y minimo de 11.10 y 7.94 g. para 90 dias de cultivo,
son valores inferiores a nuestros datos a los 60 dias de cultivo.

Al evaluar el peso seco de las hojas, desde a los 60 dias de cultivo
reportamos que el F calculado es mayor al F tedrico a los 5y 1% por lo que se
acepta la hipotesis alterna, que alguno de los Tratamientos influye en el peso seco
de las hojas. Al realizar la prueba estadistica de Tukey al 5%, reportamos que el
T3y T4 forman el sub grupo con mayor peso seco de las hojas con 4.06 'y 3.67 ¢
respectivamente y el menor peso lo reporta el T5 y T1 con 240 y 2.26 g
respectivamente. Por lo que afirmamos que los microorganismos de montafia
influyen en el peso seco de las hojas

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

De igual manera, Lita y Flores 2011, reportaron el peso seco de las hojas
como valor maximo y minimo el de 3.10 y 2.56 g, siendo los pesos inferiores a
nuestros datos, esto posiblemente se debe a la accion de los microorganismos de
montafia, quienes actian como fertilizantes organicos, ya que a medida que se
incrementa los microorganismos de montafia, se incrementa el peso seco de las
hojas, coincidiendo con la FAO 1980, quien sefiala que los fertilizantes aumentan
el rendimiento de los cultivos y que las plantas pueden crecer mejor si existen
elementos nutritivos. De igual manera Medina 1990, sostiene que el Biol (un tipo
de fertilizante organico) al ser aplicado en cualquier forma, incrementa notable el

indice de area foliar. SIAT 1999, también sostiene que el Biol, aumenta la
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produccidn de los cultivos, da resistencia a las plantas contra el ataque de plagas
y enfermedades y permite que soporten mejor las condiciones climaticas drasticas

de sequia y heladas.
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CONCLUSIONES

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

Se concluye que el 20 y 25% de microorganismos de montafia influye en la altura
de planta, didmetro de tallo, peso fresco de la planta, peso seco de la planta, niUmero de
hojas, peso fresco de las hojas, peso seco de las hojas por planta La dosis que tuvo mayor
influencia en la produccion de Stevia rebaudiana fue el T3 con 20% de microorganismos
de montafa y el T4 con 25% de microorganismos de montafia

Que el 20 y 25% de microorganismos de montafia influye en la produccién de

Stevia rebaudiana, Bertoni.



RECOMENDACIONES
Desarrollar otras investigaciones determinando la influencia de otros fertilizantes
organicos en la produccién de Stevia rebaudiana como alternativa agricola para los
agricultores de la selva Central
Se recomienda evaluar diferentes densidades en el cultivo de esta especie para
incrementar su produccion
Promover el cultivo organico en los agricultores de la selva central
Considerando que Chanchamayo es una zona de alta humedad se debe desarrollar

investigaciones para determinar las enfermedades que pueden atacar a esta planta.
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ANEXOS



Instrumentos de Recoleccion de Datos

ALTURA DE PLANTA
Trat | Rep. Dias
10 D. | 20D. | 30D. | 40p. | 50D. | 60D.

T1 | 01 10 12 15 28 31| 32.6
T1 | 02 11 13 16 28 31| 331
T1 | 03 11 13 17 30 33 35
T1 | 04 | 115 | 135 | 175 | 305 325| 345
T2 | 01 11 14 18 30 32| 342
T2 | 02 11 14 18 30 33| 343
T2 | 03 11 14 18 30 33 35
T2 | 04 | 115 | 145 | 185 | 305 335| 355
73 | 01 | 115 | 145 | 185 | 305 335| 365
T3 | 02 | 115 | 145 | 195 | 315 345| 375
T3 | 03 11 14 19 32 35| 37.8
T3 | 04 | 115 | 145 | 185 | 315 345| 36.5
T4 | 01 | 115 | 145 | 195 | 315 345| 375
T4 | 02 | 115 | 145 | 195 | 325 355| 385
T4 | 03 11 14 19 31 34| 383
T4 | 04 | 115 | 145 | 185 | 285 295| 325
15 | 01 10 12 15 23 24| 264
T5 | 02 10 12 15 23 24| 26.8
5 | B | 1 13 16 26 27| 288
15 | % | 10 12 15 24 25| 268




DIAMENTRO DEL TALLO DE PLANTA

Trat | Rep. Dias
10 D.| 20D. | 30D. | 40D. | 50D. | 60D.

T1 | 01 | 16 | 165 | 215 | 3.15 3.65| 4.05
T1 | 02 | 15 | 155 | 205 | 3.05 355| 3.95
T1 | 03 | 16 | 165 | 215 | 3.15 3.65| 4.05
T1 | 04 | 16 | 165 | 2.15 | 3.15 3.65| 4.05
T2 | 01 | 17 | 175 | 231 | 381 451| 5.21
T2 | 02 | 16 | 165 | 221 | 371 441| 5.11
T2 | 03 | 16 | 165 | 221 | 371 441| 5.61
T2 | 04 | 16 | 165 | 221 | 371 441| 5.61
T3 | 01 | 17 | 176 | 251 | 451 561 6.81
T3 | 02 | 16 | 166 | 241 | 441 551 6.71
T3 | 03 | 16 | 166 | 241 | 441 551| 6.71
T3 | 04 | 16 | 166 | 2.76 | 4.76 5.86| 6.16
T4 | 01 | 17 | 177 | 2.87 | 487 6.07| 6.67
T4 | 02 | 17 | 177 | 2.87 | 497 6.17| 6.77
T4 | 03 | 16 | 167 | 2.77 | 4.87 6.07| 6.67
T4 | 04 | 16 | 167 | 2.77 | 477 597| 6.27
75 | 01 | 15 1.8 2.3 3.3 3.8 4.4
T5 | 02 | 15 1.7 2.2 3.2 3.7 43
T5 | 03 | 16 1.6 2.1 3.1 3.6 4.2
75 | 04 | 16 1.8 2.3 3.3 3.8 4.4




EVALUACION DEL PESO FRESCO DE PLANTA

Trat | Rep. Dias
10 D. | 20D. 30 D. 40 D. 50D. | 60D.

T1 | 01 6.50 8.5 12.5 18.50 21.50| 23.50
T1 | 02 6.50 8.5 12.5 17.50 20.50| 22.50
T1 | 03 6.60 9.6 13.6 19.60 23.60| 25.60
T1 | 04 6.30 9.3 13.3 18.30 22.30| 24.30
T2 | 01 6.50 8.5 11.5 17.50 20.50| 22.50
T2 | 02 6.50 8.5 12.5 18.50 22.50| 24.50
T2 | 03 6.60 9.6 12.6 18.60 22.60| 24.60
T2 | 04 6.30 9.3 14.3 20.30 23.30| 25.30
T3 | 01 6.60 8.6 14.6 21.60 24.60| 27.60
T3 | 02 6.70 8.7 14.7 21.70 24.70| 27.70
T3 | 03 6.60 8.6 13.6 19.60 22.60| 25.60
T3 | 04 6.70 9.7 15.7 21.70 24.70| 27.70
T4 | 01 6.60 9.6 15.6 21.60 25.60| 28.60
T4 | 02 6.70 9.7 15.7 21.70 24.70| 27.70
T4 | 03 6.60 9.6 15.6 21.60 24.60| 27.60
T4 | 04 6.70 9.7 15.7 17.70 22.70| 23.70
75 | 01 6.00 7 10 12.00 16.00| 17.00
T5 | 02 6.50 7.5 10.5 14.50 16.50| 17.50
75 | 03 6.60 7.6 9.6 14.60 16.60| 17.60
75 | 04 6.30 7.3 10.3 16.30 18.30| 19.30




EVALUACION DEL PESO SECO DE PLANTA

Trat | Rep. Dias
10 D. 20 D. 30 D. 40D. | 50D. | 60D.

T1 | 01 0.43 0.38 1.98 4.08 5.14| 5.02
T1 | 02 0.43 0.37 1.86 3.62 4.65| 4.80
T1 | 03 0.44 0.40 2.06 4.14 545| 577
T1 | 04 0.42 0.34 1.82 3.52 478| 5.15
T2 | 01 0.43 0.38 1.45 3.34 490| 5.63
T2 | 02 0.43 0.78 1.81 3.72 547| 6.41
T2 | 03 0.44 0.62 1.50 3.12 495| 6.26
T2 | 04 0.42 0.54 1.73 4.28 5.78| 6.91
T3 | 01 0.50 0.64 2.76 6.02 7.22| 834
T3 | 02 0.50 0.40 2.57 5.48 6.78| 7.56
T3 | 03 0.50 0.67 2.43 4.18 598| 8.05
T3 | 04 0.50 0.73 2.80 4.91 6.27| 7.63
T4 | 01 0.58 0.74 2.81 4.74 6.92| 757
T4 | 02 0.59 0.72 2.72 5.49 7.37| 755
T4 | 03 0.58 0.73 2.76 5.57 6.82| 7.74
T4 | 04 0.59 0.74 3.25 4.59 6.36| 6.72
T5 | 01 0.40 0.44 2.07 2.74 4.03| 5.00
75 | 02 0.59 0.42 2.06 3.59 477| 5.09
75 | 03 0.50 0.30 1.59 3.28 455| 467
75 | 04 2,6 0.31 1.88 3.63 498| 5.75




EVALUACION DEL AREA FOLIAR HASTA LOS 60 DIAS

Dias

Trat | Trat | Rep. 56 5 T 20D, [ 30D. | 40D. | 50D. | 60D.

T1 | 71| o1 | 8 9 3 | 17 9] 21
T1 | T1 | 02 | 85 | 95 | 135 | 175 | 195 215
T1 | 71| 03 | 8 9 13 | 16 18] 20
T1 | T1 | 04 | 84 | 94 | 134 | 164 | 184| 204
T2 | T2 | 01 | 85 | 95 | 135 | 175 | 195| 215
T2 | T2 | 02 | 85 | 105 | 145 | 175 | 205| 225
T2 | T2 | 03 | 82 | 102 | 142 | 172 | 202| 22.2
T2 | T2 | 04 | 84 | 94 | 134 | 164 | 184| 204
T3 | T3 | 01 | 89 | 99 | 139 | 179 | 199| 229
T3 | 13| 02 | 9 | 10 | 14 | 18 21| 24
T3 | 13 | 03 | 85 | 95 | 135 | 175 | 205| 235
T3 | 13 | 04 | 88 | 98 | 148 | 178 | 108| 228
T4 | 14 | 01 | 89 | 109 | 159 | 189 | 21.9| 249
T4 | 14| 02 | 9 | 11 | 15 | 18 2| 25
T4 | 14| 03 | 9 | 11 | 15 | 18 2| 25
T4 | 14 | 04 | 88 | 108 | 158 | 188 | 218| 248
T5 | 15 | o1 | 8 | 10 | 14 | 16 18] 19
T5 | 15 | 02 | 85 | 105 | 125 | 155 | 175| 185
T5 | 15 | 03 | 74 | 94 | 124 | 144 | 154| 164
T5 | 15 | 04 | 84 | 104 | 144 | 174 | 184| 194




EVALUACION DEL NUMERO DE HOJAS

Trat | Re Dias
P. 10 D. | 20D. | 30D. | 40D. | 50D. 60 D.

T1 01 15 19 29 69 99 109
T1 02 12 14 24 64 94 108
T1 03 17 19 29 64 94 110
T1 04 15 19 29 79 109 119
T2 01 15 19 34 79 113 128
T2 02 17 21 31 76 110 128
T2 03 17 21 31 76 112 132
T2 04 18 22 32 77 123 137
T3 01 15 20 35 85 127 142
T3 02 19 23 38 88 124 134
T3 03 18 23 39 89 126 140
T3 04 18 22 38 88 126 140
T4 01 19 24 42 97 135 153
T4 02 19 23 41 96 134 150
T4 03 18 23 41 96 134 150
T4 04 18 23 41 96 132 148
T5 01 12 16 26 76 86 96
T5 02 11 15 25 60 70 80
T5 03 15 17 27 62 82 92
T5 04 15 18 28 63 73 83




EVALUACION DEL PESO FRESCO DE HOJAS

Trat | Rep. Dias

10 D. 20 D. 30D. 40 D. 50 D. 60 D.
Tl 01 2.25 4.25 6.25 6.75 8.75 10.25
Tl 02 1.8 4.8 6.8 7.3 9.3 11.3
T1 03 2.55 4.55 6.55 7.05 9.05 11.05
Tl 04 2.25 5.25 7.25 7.75 9.75 11.75
T2 01 2.25 4.25 6.25 6.75 8.75 10.75
T2 02 2.55 4.55 7.05 7.55 9.55 11.55
T2 03 2.55 6.55 8.55 9.05 11.05 13.05
T2 04 2.7 57 7.7 8.2 10.2 12.2
T3 01 2.4 5.4 7.4 7.9 10.9 13.9
T3 02 3.04 5.04 7.04 8.04 11.04 14.04
T3 03 2.88 5.88 8.18 9.18 11.18 14.18
T3 04 2.88 5.88 8.08 8.58 11.58 13.58
T4 01 3.23 6.23 8.23 9.03 11.03 13.53
T4 02 3.23 6.23 8.43 8.93 10.93 13.43
T4 03 3.06 6.06 8.26 8.76 11.76 13.76
T4 04 3.06 6.06 7.06 7.56 10.56 12.56
T5 01 1.8 3.8 6 6.3 7.3 8.3
T5 02 1.65 2.65 4.85 5.05 6.05 7.05
T5 03 2.25 4.95 6.45 6.55 7.55 8.55
T5 04 4.95 4.95 6.45 6.65 7.65 7.65




EVALAUCION DEL PESO SECO DE HOJAS

Trat | Rep. Dias

10 D. 20 D. 30D. 40 D. 50D. | 60D.
T1 01 0.15 0.19 0.99 1.49 2.09 2.19
T1 02 0.12 0.21 1.01 1.51 211 241
T1 03 0.17 0.19 0.99 1.49 2.09 2.49
T1 04 0.15 0.19 0.99 1.49 2.09 2.49
T2 01 0.15 0.19 0.79 1.29 2.09 2.69
T2 02 0.17 0.42 1.02 1.52 2.32 3.02
T2 03 0.17 0.42 1.02 1.52 2.42 3.32
T2 04 0.18 0.33 0.93 1.73 2.53 3.33
T3 01 0.18 0.4 14 2.2 3.2 4.2
T3 02 0.228 0.23 1.23 2.03 3.03 3.83
T3 03 0.216 0.46 1.46 1.96 2.96 4.46
T3 04 0.216 0.44 1.44 1.94 2.94 3.74
T4 01 0.285 0.48 1.48 1.98 2.98 3.58
T4 02 0.285 0.46 1.46 2.26 3.26 3.66
T4 03 0.27 0.46 1.46 2.26 3.26 3.86
T4 04 0.27 0.46 1.46 1.96 2.96 3.56
TS5 01 0.12 0.24 1.24 1.44 1.84 2.44
T5 02 0.15 0.15 0.95 1.25 1.75 2.05
T5 03 0.17 0.17 1.07 1.47 2.07 2.27
T5 04 0.18 0.18 1.18 1.48 2.08 2.28




CAPTURA DE PANTALLA DE LOS ANOVA CON SOFTWARE SPSS. Ver.

20.0
ANOVA
Altura de Planta a 20 dias
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 15,300 4 3,825 22,950 ,000
Dentro de grupos 2,500 15 ,167
Total 17,800 19
Altura de Planta a 20 dias
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N 1 2
Testigo 4 12,2500
T1=10% MM 4 12,8750
T2=15% MM 4 14,1250
T3=20% MM 4 14,3750
T4=25% MM 4 14,3750
Sig. ,245 ,905
ANOVA
didmetro Tallo a 20 dias
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos ,026 4 ,007 1,630 ,218
Dentro de grupos ,060 15 ,004
Total ,086 19

didmetro Tallo a 20 dias

HSD Tukey?
Subconjunto

para alfa = 0.05
Tratamientos N 1
T1=10% MM 4 1,6250
T2=15% MM 4 1,6750
T3=20% MM 4 1,6850
T4=25% MM 4 1,7200
Testigo 4 1,7250
Sig. ,219




Peso Fresco Planta a 20 dias

ANOVA

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 11,567 4 2,892 14,580 ,000
Dentro de grupos 2,975 15 ,198
Total 14,542 19
Peso Fresco Planta a 20 dias
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N 1 2

Testigo 4 7,350

T3=20% MM 4 8,900

T1=10% MM 4 8,975

T2=15% MM 4 8,975

T4=25% MM 4 9,650

Sig. 1,000 174

ANOVA
Peso Seco planta a 20 dias
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos ,404 4 ,101 8,902 ,001
Dentro de grupos ,164 15 ,011
Total ,569 19

Peso Seco planta a 20 dias

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N 1 2
Testigo 4 ,3675
T1=10% MM 4 3725
T2=15% MM 4 ,5800 ,5800
T3=20% MM 4 ,6100
T4=25% MM 4 , 7325
Sig. ,074 ,286




Nro de hojas a 20 dias

ANOVA

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 129,700 4 32,425 13,798 ,000
Dentro de grupos 35,250 15 2,350
Total 164,950 19
Nro de hojas a 20 dias
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N 1 2 3
Testigo 4 16,50
T1=10% MM 4 17,75 17,75
T2=15% MM 4 20,75 20,75
T3=20% MM 4 22,00
T4=25% MM 4 23,25
Sig. 77 ,090 ,196
ANOVA
Peso fresco hojas a 20 dias
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 13,303 4 3,326 8,099 ,001
Dentro de grupos 6,160 15 411
Total 19,463 19

Peso fresco hojas a 20 dias

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N 1 2 3
Testigo 4 3,7375
T1=10% MM 4 4,7125 4,7125
T2=15% MM 4 5,2625 5,2625
T3=20% MM 4 5,5500 5,5500
T4=25% MM 4 6,1450
Sig. ,250 ,384 ,336




Peso Seco Hojas a 20 dias

ANOVA

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos ,236 4 ,059 12,055 ,000
Dentro de grupos ,073 15 ,005
Total ,309 19
Peso Seco Hojas a 20 dias
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N 1 2 3

Testigo 4 ,1850

T1=10% MM 4 ,1950 ,1950

T2=15% MM 4 ,3400 ,3400

T3=20% MM 4 ,3825

T4=25% MM 4 ,4650

Sig. 1,000 ,067 ,136

ANOVA
Area Foliar a 20 dias
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.

Entre grupos 6,043 4 1,511 11,431 ,000
Dentro de grupos 1,982 15 ,132
Total 8,026 19

Area Foliar a 20 dias

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N 1 2 3
T1=10% MM 4 9,2250
T3=20% MM 4 9,8000 9,8000
T2=15% MM 4 9,9000 9,9000
Testigo 4 10,0750
T4=25% MM 4 10,9250
Sig. ,115 ,819 1,000




Altura planta a 40 dias

ANOVA

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 141,550 4 35,388 24,979 ,000
Dentro de grupos 21,250 15 1,417
Total 162,800 19
Altura planta a 40 dias
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N 1 2
T5=Testigo 4 24,000
T1=10% de MM 4 29,125
T2=15% de MM 4 30,125
T4=25% de MM 4 30,875
T3=20% de MM 4 31,375
Sig. 1,000 ,106
ANOVA
diametro Tallo a 40 dias
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 9,647 4 2,412 250,575 ,000
Dentro de grupos ,144 15 ,010
Total 9,791 19
diametro Tallo a 40 dias
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N 1 2 3 4
T1=10% de MM 4 3,1250
T5= Testigo 4 3,2250
T2=15% de MM 4 3,7350
T3=20% de MM 4 4,5225
T4=25% de MM 4 4,8700
Sig. ,612 1,000 1,000 1,000




Peso Fresco Planta a 40 dias

ANOVA

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 115,097 4 28,774 14,140 ,000
Dentro de grupos 30,525 15 2,035
Total 145,622 19
Peso Fresco Planta a 40 dias
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N 1 2
T5=Testigo 4 14,350
T1=10% de MM 4 18,475
T2=15% de MM 4 18,725
T4=25% de MM 4 20,650
T3=20% de MM 4 21,150
Sig. 1,000 ,110
ANOVA
Peso Seco planta a 40 dias
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 11,869 4 2,967 10,582 ,000
Dentro de grupos 4,206 15 ,280
Total 16,075 19

Peso Seco planta a 40 dias

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N 1 2
T5= Testigo 4 3,3100
T2=15% de MM 4 3,6150
T1=10% de MM 4 3,8400
T4=25% de MM 4 5,0975
T3=20% de MM 4 5,1475
Sig. ,628 1,000




Nro de hojas a 40 dias

ANOVA

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 2651,500 4 662,875 30,641 ,000
Dentro de grupos 324,500 15 21,633
Total 2976,000 19
Nro de hojas a 40 dias
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N 1 2 3
T5=Testigo 4 65,250
T1=10% de MM 4 69,000 69,000
T2=15% de MM 4 77,000
T3=20% de MM 4 87,500
T4=25% de MM 4 96,250
Sig. ,783 ,160 ,108
ANOVA
Peso fresco hojas a 40 dias
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 15,930 4 3,982 8,017 ,001
Dentro de grupos 7,451 15 497
Total 23,381 19

Peso fresco hojas a 40 dias

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N 1 2
T5= Testigo 4 6,1375
T1=10% de MM 4 7,2125 7,2125
T2=15% de MM 4 7,8875
T3=20% de MM 4 8,4250
T4=25% de MM 4 8,5700
Sig. ,248 ,097




Peso Seco Hojas a 40 dias

ANOVA

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 1,769 4 442 25,673 ,000
Dentro de grupos ,258 15 ,017
Total 2,027 19
Peso Seco Hojas a 40 dias
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N 1 2
T5=Testigo 4 1,4100
T1=10% de MM 4 1,4950
T2=15% de MM 4 1,5150
T3=20% de MM 4 2,0325
T4=25% de MM 4 2,1150
Sig. ,788 ,897
ANOVA
Avrea Foliar a 40 dias
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 15,913 4 3,978 7,818 ,001
Dentro de grupos 7,633 15 ,509
Total 23,546 19

Area Foliar a 40 dias

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N 1 2 3
T5= Testigo 4 15,8250
T1=10% de MM 4 16,7250 | 16,7250
T2=15% de MM 4 17,1500 | 17,1500 | 17,1500
T3=20% de MM 4 17,8000 | 17,8000
T4=25% de MM 4 18,4250
Sig. ,115 ,258 ,136




Altura planta a 60 dias

ANOVA

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 254,172 4 63,543 28,069 ,000
Dentro de grupos 33,957 15 2,264
Total 288,130 19
Altura planta a 60 dias
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N 1 2
T5= Testigo 4 27,200
T1=10% de MM 4 33,800
T2=15% de MM 4 34,750
T4=25% de MM 4 36,700
T3=20% de MM 4 37,075
Sig. 1,000 ,051
ANOVA
diametro Tallo a 60 dias
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 23,630 4 5,907 135,934 ,000
Dentro de grupos ,652 15 ,043
Total 24,282 19

diametro Tallo a 60 dias

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N 1 2 3
T1=10% de MM 4 4,0250
T5= Testigo 4 4,3250
T2=15% de MM 4 5,3850
T4=25% de MM 4 6,5950
T3=20% de MM 4 6,5975
Sig. ,297 1,000 1,000




Peso Fresco Planta a 60 dias

ANOVA

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 224,817 4 56,204 28,126 ,000
Dentro de grupos 29,975 15 1,998
Total 254,792 19
Peso Fresco Planta a 60 dias
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N 1 2 3
T5= Testigo 4 17,850
T1=10% de MM 4 23,975
T2=15% de MM 4 24,225 24,225
T4=25% de MM 4 26,900 26,900
T3=20% de MM 4 27,150
Sig. 1,000 ,067 ,067
ANOVA
Peso Seco planta a 60 dias
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 25,313 4 6,328 31,593 ,000
Dentro de grupos 3,002 15 ,200
Total 28,315 19

Peso Seco planta a 60 dias

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N 2 3
T5=Testigo 4 5,1275
T1=10% de MM 4 5,1850
T2=15% de MM 4 6,3025
T4=25% de MM 4 7,3950
T3=20% de MM 4 7,8950
Sig. 1,000 1,000 ,531




Nro de hojas a 60 dias

ANOVA

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 9747,700 4 2436,925 104,664 ,000
Dentro de grupos 349,250 15 23,283
Total 10096,950 19
Nro de hojas a 60 dias
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N 1 2 3 4
T5= Testigo 4 87,75
T1=10% de MM 4 111,50
T2=15% de MM 4 131,25
T3=20% de MM 4 139,00
T4=25% de MM 4 150,25
Sig. 1,000 1,000 ,208 1,000
ANOVA
Peso fresco hojas a 60 dias
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 89,959 4 22,490 52,416 ,000
Dentro de grupos 6,436 15 429
Total 96,395 19

Peso fresco hojas a 60 dias

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N 1 2 3
T5= Testigo 4 7,8875
T1=10% de MM 4 11,0875
T2=15% de MM 4 11,8875
T4=25% de MM 4 13,3200
T3=20% de MM 4 13,9250
Sig. 1,000 448 ,692




Peso Seco Hojas a 60 dias

ANOVA

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 9,754 4 2,439 45,502 ,000
Dentro de grupos ,804 15 ,054
Total 10,558 19
Peso Seco Hojas a 60 dias
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N 1 2 3
T5=Testigo 4( 2,2600
T1=10% de MM 4( 2,3950
T2=15% de MM 4 3,0900
T4=25% de MM 4 3,6650
T3=20% de MM 4 4,0575
Sig. ,919 1,000 ,169
ANOVA
Area Foliar a 60 dias
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 101,073 4 25,268 37,041 ,000
Dentro de grupos 10,233 15 ,682
Total 111,306 19
Area Foliar a 60 dias
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N 1 2 3 4
T5= Testigo 4 18,3250
T1=10% de MM 4 20,7250
T2=15% de MM 4 21,6500 | 21,6500
T3=20% de MM 4 23,3000 | 23,3000
T4= 25% de MM 4 24,9250
Sig. 1,000 ,529 ,081 ,087




Panel Fotografico

Foto N° 02. Preparacion de Microrganismos de montafia liquido



Foto N° 03. Propagacion de esquejes de Stevia



Foto N° 03. Primera Poda de formacion




Foto N° 05. Limpieza de las pozas de cultivo




Foto 6: Cosecha a los 60 dias de cultivo




