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RESUMEN

La presente investigacion, se realizo en el distrito y provincia de Chanchamayo,
en los meses de agosto a diciembre del afio 2024, evaluando la influencia del tiempo de
activacion del biol con microorganismos de montafia en la produccion de estevia (Stevia
rebaudiana, Bertoni) para optimizar la produccién de Stevia (Stevia rebaudiana, Bertoni)
en la Selva Central del Peru. a nivel de vivero, evaluando el crecimiento aéreo, biomasa
y produccion. Con los siguientes tratamientos: T1: 7 dias de activacion (Testigo), T2: 14
dias de activacion, T3: 21dias de activacién, T4: 28 dias de activacién y T5: 35 dias de
activacion. Las evaluaciones se realizaron cada 15 dias hasta los 60 dias, se extrajo de la
cama de cultivo 4 plantas por cada tratamiento evaluando los siguientes indicadores:
Altura de plantas (cm), peso fresco de la planta (g), nUmero de ramas (unidades), nimero
de hojas/planta (unidades), peso fresco de las hojas (g), peso seco de las hojas (g) y
rendimiento (kg/Ha). Obteniendo los mejores valores en el T2: 14 dias de activacion,
para la altura de planta con 34.58 cm; el mejor nimero de ramas con 8.25 ramas
promedio, el mejor valor para el nimero de hojas con 205.5 hojas promedio, el mejor
peso fresco y seco de las hojas con 49.45y 7.70 g. respectivamente; y para el peso fresco
de la planta se logré en el T4y T3: con 28 y 21 dias de activacidn respectivamente con
25.50 g para ambos tratamientos. Por lo que podemos afirmar que se acepta la hipétesis
de investigacion que el tiempo de activacion del biol elaborado con microorganismos de
montafia influird en la produccidn de estevia (Stevia rebaudiana, Bertoni) en condiciones
de vivero en La Merced — Chanchamayo y que los microorganismos de montafia tienen
un determinado tiempo de crecimiento y capacidad de actuar sobre los sustratos
organicos para favorecen su absorcion por las plantas.

Palabra clave: Stevia rebaudiana, Biol, tiempo de activacion, microorganismos

de montafia



ABSTRACT

This research was carried out in the district and province of Chanchamayo, from
August to December 2024, evaluating the influence of the activation time of the biol with
mountain microorganisms on the production of stevia (Stevia rebaudiana, Bertoni) to
optimize the production of Stevia (Stevia rebaudiana, Bertoni) in the Central Jungle of
Peru. at the nursery level, evaluating aerial growth, biomass and production. With the
following treatments: T1: 7 days of activation (Control), T2: 14 days of activation, T3:
21 days of activation, T4: 28 days of activation and T5: 35 days of activation. Evaluations
were carried out every 15 days until 60 days, 4 plants were extracted from the cultivation
bed for each treatment evaluating the following indicators: Plant height (cm), fresh
weight of the plant (g), number of branches (units), number of leaves / plant (units), fresh
weight of the leaves (g), dry weight of the leaves (g) and yield (kg / Ha). Obtaining the
best values for plant height with 34.58 cm; the best number of branches with 8.25 average
branches, the best value for the number of leaves with 205.5 average leaves, the best fresh
and dry weight of the leaves with 49.45 and 7.70 g respectively; and for the fresh weight
of the plant it was achieved in T4 and T3: with 28 and 21 days of activation respectively
with 25.50 g for both treatments. Therefore, we can affirm that the research hypothesis
that the activation time of the biol produced with mountain microorganisms will
influence the production of stevia (Stevia rebaudiana, Bertoni) under nursery conditions
in La Merced - Chanchamayo is accepted. Mountain microorganisms have a specific
growth time and the ability to act on organic substrates to promote their absorption by
plants.

Keywords: Stevia rebaudiana, Biol, activation time, mountain microorganisms



INTRODUCCION

La creciente contaminacion de cultivos tradicionales en la selva central, producto
del cambio climatico, impulsa el cultivo de stevia como alternativa socioeconémica
clave. El aumento de la temperatura, radiacion UV y humedad, ocasionado por el cambio
climatico, genera enfermedades y plagas en cultivos como el café y los citricos. Dada la
importancia global de la agricultura y los efectos nocivos del uso excesivo de
agroguimicos, la stevia emerge como una opcion sostenible. (FAO-UNESCO, 1996)

La stevia ( Stevia rebaudiana B.) se presenta como una alternativa prometedora
para la diversificacién de cultivos. Sus hojas, un edulcorante natural con beneficios para
la salud, prosperan en climas tropicales y subtropicales (0-1700 msnm). Su intenso dulzor
(hasta 300 veces mayor al de la sacarosa), gracias a los esteviosidos, la hace util en
diversos sectores: salud humana, ganaderia y agricultura (Callisaya, 2013). Si bien se
necesitan mas investigaciones para confirmar completamente todos sus beneficios, se
atribuyen a la Stevia varios beneficios para la salud, principalmente relacionados con su
capacidad de endulzar sin aportar calorias y su posible impacto en el control de la glucosa
en sangre. Algunos estudios sugieren que la Stevia podria ayudar a regular los niveles de
azucar en sangre, lo que podria ser beneficioso para personas con diabetes o prediabetes.
Sin embargo, es crucial destacar que no reemplaza la medicacion ni una dieta adecuada
en estos casos.

Para garantizar su inocuidad, la produccién de Stevia debe ser organica, evitando
los fertilizantes sintéticos y sus potenciales efectos adversos a largo plazo (Gatica,
2009).Los microorganismos desempefian roles cruciales en el equilibrio ecoldgico,
existiendo tanto patdgenos (causantes de enfermedades y contaminacion) como

microorganismos benéficos (Castro et al., 2015).



La influencia de los microorganismos de montafia en la produccién organica de
Stevia es significativa y multifacética. Estos microorganismos juegan un papel crucial en
la salud del suelo y, por ende, en el crecimiento y rendimiento de la planta. Su impacto
se puede observar en varios aspectos; recomendando que su coleccidn se debe de realizar
de ecosistemas libres de agroquimicos (al menos tres afos). Los microorganismos del
suelo, como bacterias y hongos, descomponen la materia organica, liberando nutrientes
esenciales (nitrogeno, fosforo, potasio, etc.) que la Stevia puede absorber. Esta funcion
microbiana es especialmente importante para una produccion organica exitosa. Una
mayor diversidad microbiana suele traducirse en una mayor disponibilidad de nutrientes
(Rodriguez, 2014).

Aunque el cultivo de stevia (Stevia rebaudiana) en Perl ha crecido, alcanzando
aproximadamente 500 hectareas (INCAGRO, 2008), la produccién actual no satisface la
demanda nacional e internacional. Ademas, se carece de informacion sobre la superficie
dedicada al cultivo de stevia en la Selva Central.

La utilizacion de microorganismos de suelos de montafia en el cultivo de stevia
se presenta como una opciédn de diversificacion agricola organica para los agricultores de
la Selva Central. Se sugiere un estudio para determinar su impacto en el crecimiento y la
salud de las plantulas de stevia en viveros, con el objetivo de acelerar su desarrollo y
prevenir enfermedades.

Considerando que el tiempo de activacién adecuado permite la multiplicacion de
los microorganismos de montafia en el biofertilizante. Un tiempo insuficiente resultara
en una baja concentracién de microorganismos, limitando su impacto en el crecimiento
de la stevia. Por el contrario, un tiempo excesivo podria llevar a la disminucién de la
actividad microbiana o incluso a la muerte de algunos microorganismos por agotamiento

de nutrientes o acumulaciébn de metabolitos toxicos. Asimismo, muchos

Vi



microorganismos de montafia producen metabolitos que promueven el crecimiento
vegetal o inhiben patégenos. Un tiempo de activacion 6ptimo asegura la produccion
suficiente de estos metabolitos, maximizando el beneficio para la stevia. Un tiempo
inadecuado podria afectar negativamente la produccién de estos compuestos.

Considerando que muchos microorganismos benéficos producen metabolitos que
promueven el crecimiento vegetal o inhiben patégenos. Un tiempo de activacion 6ptimo
asegura la produccion suficiente de estos metabolitos, maximizando el beneficio para la
stevia. Un tiempo inadecuado podria afectar negativamente la produccion de estos
compuestos.

Por lo que es necesario determinar si el tiempo de activacion del biol elaborado
con microorganismos de montafa influye en la produccion de estevia (Stevia rebaudiana,

Bertoni) en condiciones de vivero en La Merced — Chanchamayo.

vii
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1.1.

CAPITULO I
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacién del problema

La selva peruana constituye uno de los espacios naturales mas ricos en
biodiversidad en nuestro planeta. Por tal motivo, resulta de importancia
considerar las caracteristicas de las actividades econémicas en esta region para el
sector agricola con relacion a las fortalezas que presenta, los problemas que
afronta el productor y las oportunidades existentes.

Es pertinente afirmar que las actividades econémicas mas importantes
desarrolladas en la selva peruana son agricolas. Entre los aspectos mas resaltantes
se encuentran la elevada biodiversidad existente, las diferencias entre la
diversidad bioldgica de la sierra andina y la amazonica, las limitaciones propias
de la ecologia de las areas amazonicas y los potenciales problemas que podrian
tener con un manejo que no llega a ser sostenible en el tiempo. (Canto & Garcia,
2020).

Astier, (1994). Manifiesta que la produccion agricola en la selva para

diferentes cultivos, han logrado aumentos importantes en su rendimiento, pero



han ocasionado una dependencia tecnologica de insumos y de pesticidas
sintéticos, lo que esta causando un impacto negativo sobre el medio ambiente
asi como a la degradacion de los recursos naturales y de nuestro ecosistema, lo
que ha ocasionado la erosion del suelo y su contaminacion; pero a pesar de ello,
no ha sido capaz de solucionar el problema de la pobreza rural.

A consecuencia del empleo de estas practicas de produccién en forma
intensiva desarrollada los Gltimos tiempos por la creciente demanda de alimentos
y materias primas generadas por el aumento de nuestra poblacion en el pais en
el mundo, ha ocasionado el deterioro de los recursos naturales. Al respecto,
Gallopin, (1990); manifiesta: ... que existe la necesidad de disminuir la tasa de
degradacion de los recursos naturales y mejorar o aumentar la productividad de
los cultivos, lo que demanda desarrollar e implementar nuevas tecnologias para
mejorar el manejo de los sistemas agricolas...” de igual manera propone, que
para mejorar la calidad y fertilidad de los suelos es el necesario el uso de abonos
organicos con la intencion de disminuir el deterioro del medio ambiente y el
recurso suelo. Los agricultores se enfrentan un doble reto: a) Conservar los
recursos naturales usados y b) Aumentar la productividad.

Ante este problema, surge la necesidad de disminuir la tasa de
degradacion de los recursos naturales y aumentar la productividad,
implementando nuevas tecnologias que sirvan para cumplir con este objetivo.
Por eso, se busca que estas tecnologias incluyan la sostenibilidad “...una
agricultura sustentable es aquella que en el largo plazo, promueve la calidad
del medio ambiente y los recursos base de los cuales depende la agricultura;

provee las fibras y alimentos necesarios para el ser humano; es



economicamente viable y mejora la calidad de vida de los agricultores y la
sociedad en su conjunto...” (American Society of Agronomy, 2024).

Los principales cultivos en la Selva Central son el cafe, los citricos, el
kion y bananos, pero dltimamente, se han vuelto poco rentables y es necesario
encontrar otras alternativas agricolas para satisfacer las necesidades econémicas
de los agricultores de esta zona. Estos cultivos serian plantas no cultivadas
anteriormente para esta zona y que tengan buen rendimiento con la aplicacién de
técnicas modernas, los que también puedan ser vendidos en los mercados
externos. Uno de estos cultivos es la Stevia (Stevia rebaudiana, Bertoni). Que es
una planta una herbacea de aproximadamente 70 cm de alto, en cuyas hojas se
encuentra un gran poder edulcorante, 300 veces mas fuerte que el azlcar de cafia.
Es una planta selvatica subtropical del alto Parana en Uruguay, (Bendezu y Oseas,
2015).

En nuestro pais, tiene buena acogida este cultivo, debido a los poderes
curativos  (Hipoglucemiante,  Antibacteriano, = Digestivo,  Dietético,
Cardiovascular, etc.), por lo que ha generado un alto precio y tiene una demanda
aun insatisfecha, en el mercado nacional e internacional. Actualmente algunos
agricultores se dedican a este cultivo, pero lo realizan en pequefias parcelas; y los
lugares de produccién se encuentran en la Amazonia de nuestro pais (Satipo,
Pichanaki, Mazamari, San Martin, Bagua y Jaén). Segun Infoagro. (2010), con
mayor produccion en Perd, esta planta se cultiva en diversas regiones,
especialmente en el Valle del Alto Mayo, ubicado en la region de San Martin.
Stevia One Peru SAC, es una empresa que se dedica al cultivo de estevia en el
Valle del Alto Mayo. La empresa tiene experiencia de mas de ocho afios en la

gestion del cultivo de estevia en la region, abarcando areas de investigacion y
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desarrollo, asi como produccion agricola pero son pocas las empresas y
agricultores que se dedican al manejo y produccion de Stevia. En forma general
son pocos los que se dedican a esta actividad.

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

La busqueda de practicas agricolas sostenibles y eficientes ha llevado a la
exploracion de biopreparados, como el "biol,” que se obtienen a partir de
microorganismos beneficiosos, para mejorar el crecimiento y la produccion de
cultivos. En particular, los microorganismos de montafia tienen caracteristicas
Unicas que pueden influir positivamente en la produccion de cultivos como la
Stevia. Con esta investigacion se propone evaluar la influencia del tiempo de
activacion del biol con microorganismos de montafia en la produccién de estevia
(Stevia rebaudiana, Bertoni). Lopez & Torres, (2019).

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

Delimitacion de la investigacion

La presente investigacion tiene como objetivo determinar la importancia

de los tiempos de activacion del biol con microorganismos de montafia para

mejorar la produccion del cultivo de Stevia (Stevia rebaudiana, Bertoni) en la



1.3.

1.4.

selva Central de nuestro pais, con la intencion de brindar una alternativa a los
agricultores de nuestra zona y mejorar su sistema de produccion de este cultivo.
Formulacion del problema
1.3.1. Problema general
¢El tiempo de activacion del biol elaborado con microorganismos de
montafia influird en la produccion de estevia (Stevia rebaudiana, Bertoni) en
condiciones de vivero en La Merced — Chanchamayo?
1.3.2. Problemas especificos
a. ¢El tiempo de activacion del Biol con MM, tendra influencia para
incrementar el crecimiento aéreo de la planta?
b. ¢EI tiempo de activacion del Biol con MM, tendra influencia para
incrementar la biomasa de Stevia (Stevia rebaudiana, Bertoni)
c. ¢El tiempo de activacion del Biol con MM, tendra influencia en la
produccidn de Stevia (Stevia rebaudiana, Bertoni)?
Formulacion de objetivos
1.4.1. Obijetivo general
Determinar la influencia del tiempo de activacion del biol elaborado con
microorganismos de montafia en la produccion de estevia (Stevia rebaudiana,
Bertoni) en condiciones de vivero en La Merced — Chanchamayo
1.4.2. Obijetivos especificos
a. Evaluar la influencia del tiempo de activacién del Biol con MM, para
incrementar el crecimiento aéreo Stevia (Stevia rebaudiana, Bertoni)
b. Determinar la influencia del tiempo de activacién del Biol con MM,

para incrementar la biomasa de Stevia (Stevia rebaudiana, Bertoni)
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c. Evaluar la influencia del tiempo de activacion del Biol con MM, para
incrementar la produccion de Stevia (Stevia rebaudiana, Bertoni)
Justificacion de la investigacion

Castro y Gonzales (2020) destacan la importancia creciente de los
microorganismos de montafa, tanto en su forma solida como en biofertilizantes
liquidos, para mejorar diversos procesos. Estos microorganismos actian como un
in6culo que promueve la salud del suelo, controla enfermedades, facilita la
absorcion de nutrientes, descompone materia organica y optimiza la produccién
animal, entre otras aplicaciones. Por otro lado, Gonzalez et al. (1990) proponen
dos estrategias para mejorar la calidad del suelo: la fertilizacion quimica o la
incorporacion de materia organica para reponer nutrientes, y la reactivacion y uso
de microorganismos simbidticos que favorecen la nutricion vegetal, como las
bacterias Rhizobium (fijacién de nitrogeno) y los hongos micorrizicos (absorcion
de fésforo).

Gonzélez et al, (1990), manifiesta que la calidad del suelo se puede
recuperar aportando al suelo los principios quimicos extraidos por las cosechas,
con el uso de fertilizantes quimicos sintéticos o bien mediante la reincorporacion
de materia organica. Otra alternativa para mejorar la calidad del suelo y obtener
altos rendimientos, es mediante la reactivacion y el uso de microorganismos
simbidticos, los cuales se asocian con las raices de las plantas propiciando a
que la planta realice una alimentacion adecuada, ejemplo puede ser,
incrementando la disponibilidad de nitrégeno por las bacterias Rhizobium, afiadir
los hongos micorrizicos para mejorar la absorcién de fosforo.

Los mismos autores manifiestan que para impulsar el incremento de la

productividad en los cultivos agricolas y conservar los recursos naturales, se



debe incentivar el uso de microorganismos simbidticos benéficos para la
agricultura como son los microorganismos de montafia (MM), los cuales pueden
ser suministrados en forma solida o liquida (bioles). Estos microorganismos, son
considerados como buenos fertilizantes para incrementar la productividad
agricola, y representan un potencial para generar una agricultura sostenible
porque mejora la fertilidad del suelo, manteniendo en equilibrio el
ecosistema agricola sostenible.

Campos et al (2014), manifiestan que en investigaciones se reporta que la
aplicacién de biol obtenido en un tiempo de activacién 6ptimo mejora el
crecimiento, la biomasa y la concentracién de glucésidos en Stevia rebaudiana.
En contraste, tiempos de activacion muy cortos o muy largos pueden resultar en
una menor eficacia del biol.

Los mismos autores sostienen que los microorganismos de montafia
(MM), estan constituidos por colonias de hongos, bacterias y levaduras benéficas
que se encuentran de manera natural en diferentes ecosistemas, los cuales generan
descomposicion de la materia organica, que se convierte en los nutrientes
necesarios para el desarrollo de la vegetacion (por ejemplo, bosques mixtos y
latifoliados, plantaciones de diversos cultivos, plantaciones de bambu, entre
otros) y que el biol puede ser aplicado en riego o como fertilizante foliar. La
frecuencia y las dosis deben ajustarse segun el desarrollo de la planta y las
necesidades nutricionales.

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

ellos. (Cardona, 2002).



Esta investigacion propone explorar la relacion entre los tiempos de
activacion de un biol con microorganismos de montafia (MM) y la produccién de
Stevia rebaudiana. Se busca determinar como la duracion del proceso de
activacion del biol impacta en el rendimiento y la calidad de la stevia,
considerando aspectos como el crecimiento vegetativo y la produccién de hojas.
(Bendezu y Oseas, 2015).

Se examinara como la interaccion entre el biol activado y los
microorganismos de montafia influye en la disponibilidad de nutrientes, en
particular, y como puede favorecer el crecimiento saludable de la planta de stevia.
Ademas, se investigard como esta técnica puede contribuir a la sostenibilidad
ambiental, al fomentar practicas agricolas mas respetuosas con el medio
ambiente.

La efectividad de los biofertilizantes depende de varios factores, incluida
la seleccidn de cepas efectivas, la formulacién y los métodos de aplicacion. El
material portador también influye en la vida util y la persistencia de los
microorganismos. Si bien el tiempo de activacion especifico para los
biofertilizadores de microorganismo de montafia no se detalla en investigaciones
disponible, los principios generales de la eficacia de biofertilizantes siguen siendo
relevantes; por lo que es necesario investigar sobre el tiempo de activacion del
biol para determinar la efectividad del biofertilizante.

A través de esta tesis, se busca determinar cémo influye el tiempo de
fermentacién en la activacion del biol con microorganismos de montafia para
mejorar la produccion de stevia, tanto en términos de cantidad como en calidad.

Chavez Diaz (2021), reporta que el tiempo de activacion es el periodo

requerido para que los microorganismos en el biofertilizante se vuelvan
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completamente activos y capaces de colonizar las raices de las plantas y ejercer
sus efectos beneficiosos. Este periodo podria estar influenciado por factores como
la temperatura, la humedad y la disponibilidad de nutrientes. Un tiempo de
activacion mas largo podria indicar un establecimiento mas lento de la comunidad
microbiana, lo que podria retrasar los impactos positivos en el crecimiento de la
stevia. Por el contrario, un tiempo de activacion mas corto podria sugerir un
inicio mas rapido de los efectos beneficiosos.

Por lo que se justifica investigar para determinar el tiempo Optimo de
activacion de los biofertilizantes basados en microorganismos de montafia en el
cultivo de stevia. Estos estudios deben de determinar los efectos de los diferentes
tiempos de activacion sobre el crecimiento y el rendimiento. Esto proporcionaria
informacidn valiosa para optimizar la aplicacion de biofertilizantes y maximizar
los beneficios para los productores de stevia.

Limitaciones de la investigacion

Para ejecutar nuestra investigacion, se considera como limitante el acopio
de los microorganismos de montafia, el que debe ser colectado del bosque virgen,
es decir de lugares que no haya contaminado el hombre; aunque actualmente cada
vez estan ingresando a los bosques, para ampliar sus tierras de cultivo, lo que
dificulta conseguir estos microorganismos de montafia, el cual se encuentra en
los arboles en estado de descomposicion. Pero se debe de ingresar a las zonas que
no han sido invadidas por los agricultores, para conseguir estos hongos. Luego de
colectar esos microorganismos otra limitacion es la metodologia para la
preparacion de los microorganismos sélidos para luego, preparar los bioles, los

cuales seran usados en esta investigacion.



2.1.

CAPITULO I
MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

Andino (2011) investigd los factores que influyen en la activacion liquida
de microorganismos de montafia (MM), determinando que estos son esenciales
para la agricultura organica. El estudio evalud el tiempo de activacion, la
aireacion, la dosis de MM sdlido y melaza, y la adicion de nutrientes (potasio y
fosforo). Se observd que las poblaciones microbianas (bacterias, hongos,
bacterias fijadoras de nitrdgeno, solubilizadores de fosforo, lactobacilos y
levaduras), el pH y el fosforo en solucion variaron con el tiempo. Una mayor
aireacion acortd el tiempo de fermentacién e incrementd las poblaciones
microbianas, pero también elevé el pH, reduciendo lactobacilos y levaduras,
mientras que aumentaba las bacterias fijadoras de nitrégeno y solubilizadoras de
fésforo. Altas concentraciones de melaza disminuyeron los lactobacilos; reducir
la cantidad de MM s6lido increment6 los microorganismos solubilizadores de
fésforo. La adicion de potasio organico aumentd las poblaciones microbianas,

sugiriendo que los MM activados pueden servir como fuente de nutrientes.

10



Finalmente, la roca fosférica no alter6 las poblaciones, pero el fosforo
solubilizado parece ser retenido por la biomasa. Concluyendo que el uso de
biofertilizantes en el cultivo de Stevia que contienen microorganismos de
montafia incluye a las bacterias y hongos que promueven el desarrollo de las
raices, aumentan el vigor de las plantas y mejoran el rendimiento general. Esto
conduce a un mayor rendimiento de hojas secas, un factor crucial en la produccién
de stevia para su uso como edulcorante natural

Orbe (2017) evaluo la eficacia de diferentes dosis de biofertilizante a base
de Microorganismos de Montafia (MM) en el cultivo de radbano. En la Finca
Agroecoldgica Zamorano, se compararon cuatro dosis (27.20, 20.41, 13.61y 0
ml/m2), encontrando que la dosis mas alta (27.20 ml/m2) produjo el mayor
crecimiento foliar y radicular, asi como el mayor peso de los bulbos. Este
resultado, extrapolado a una superficie mayor (20 m?), demostro la viabilidad
economica de utilizar esta dosis de biofertilizante en el cultivo de rabano. Si bien
se observaron cambios minimos en las caracteristicas quimicas del suelo (pH y
nutrientes), el estudio indica que las dosis de MM influyen en el crecimiento del
cultivo y en la modificacion del suelo. Se recomienda el uso combinado de MM
con otros abonos organicos y la realizacion de estudios adicionales en diferentes
tipos de suelo.

Umafia (2017) investigé el efecto de los microorganismos de montafia
(MM), aplicados en forma liquida (biol) y mediante fertirriego, en el crecimiento
del culantro y la espinaca. Los resultados mostraron un aumento en la produccién
(tamafio de hojas y biomasa seca) en los tratamientos con MM en comparacion

con el grupo control. Ademas, se observo una mejora en las propiedades fisico-
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quimicas y bioldgicas del suelo, directamente relacionada con la cantidad de MM
aplicada.

Cassaica (2008) sugiere que futuras investigaciones sobre el cultivo de
stevia deberian utilizar niveles de fertilizacion especificos, ya que en su estudio,
la combinacion de fertilizantes con promotores de crecimiento no mostré
diferencias significativas en las variables analizadas.

Bases teoricas - cientificas
2.2.1. Los microorganismos de montafia

Los MM es una agrupacion de diversas especies microorganismos
benéficos que se encuentran en suelos de ecosistemas naturales no intervenidos
por el hombre. Su aplicacion en la agricultura ha ganado popularidad debido a su
capacidad para mejorar la salud del suelo, la disponibilidad de nutrientes y la
resistencia de las plantas a enfermedades. Se encuentran en todas partes en la
naturaleza cumpliendo funciones importantes para mantener el equilibrio ecoldgico,
(Paredes, 2021).

Un grupo de estos microorganismos son considerados como
microorganismos patdgenos quienes son capaces de producir enfermedades a las
plantas, animales, y contaminan el ambiente. Otro grupo son los microorganismos
que desempefian funciones amigables con el ambiente, Ilamandoles microorganismos
benéficos o eficientes (Flores, 2016).

Mora, (2010) reporta que dentro de los microorganismos benéficos existe
un grupo de microorganismos denominados microorganismos de montafia que se
encuentran en forma natural en distintos ecosistemas donde el hombre, nunca o al
menos por un periodo de tres afios no ha utilizado ningun tipo de agroquimicos. Se ha

investigado los efectos benéficos de estos microorganismos de montafia (MM) que
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ayudan en la descomposicion biologica de la materia organica, su mineralizacion, la
nitrificacion, generando un antagonismo con los microorganismos patdgenos y
favorecen la fermentacion (Garden City Composting, 2002).

Estos MM, generan procesos para mejorar las caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas de los suelos en los cultivos. Optimizando la asimilacion de
nutrientes, favorecen el crecimiento y proteccion de las plantas (Martinez , (2015).

Los microorganismos de montafia (MM) comprenden un promedio de 80
especies agrupadas en diez géneros y pertenecen taxonémicamente a cinco grupos
de microorganismos: Bacterias fotosintéticas, actinomicetos, bacterias productoras
de &cido lactico, hongos y levaduras (Paredes, 2021).

El biofertilizante a base de MM, contiene una alta carga microbiana
contribuyendo a que los procesos bioldgicos y quimicos del suelo sean mas
eficientes. Estos microorganismos, mediante sus procesos fisioldgicos agilizan la
degradacion de materia organica en compuestos simples asimilables para el
cultivo. Otras bacterias como Azotobacter, se adhieren a la zona radicular de la
planta lo que permite una mayor eficiencia en la fijacion de nitrégeno atmosférico
(N2) al suelo (Garcia, 2016).

Las bacterias fotosintéticas conforman un grupo de microorganismos que
sintetizan aminoacidos, acidos nucleicos y azlcares que provienen de los exudados
que producen las raices; estas bacterias promueven el desarrollo y crecimiento de la
planta.

Las bacterias lacticas producen el &cido lactico a partir de azlcares de las
secreciones de las plantas, asi mismo, este acido actla como compuesto
esterilizante ayudando a prevenir el crecimiento de microorganismos dafiinos en las

raices de las plantas (Paredes, 2021).

13



Los hongos fermentativos y las levaduras como la Saccharomyces spp se
encargan de sintetizar sustancias antimicrobianas, algunos aminoacidos, y azlcares,
elaboran enzimas y hormonas que ayudan a la mitosis en los tejidos de laraiz en las
plantas. Los actinomicetos, se benefician de los productos que elaboran las
levaduras para desarrollar sus funciones como biofertilizantes (Higa & Wididana,
2004).

Los géneros de bacterias Azotobacter sp, Azospirillum sp, y Rizobium sp,
interacttian con los hongos Micorrizicos, los cuales ayudan a aumentar la superficie de
absorcion de las raices para captar sus nutrientes (Garden City Composting, 2002)
También se ha reportado que los biofertilizantes a base de MM se encuentran
microrganismos del género Bacillus sp, Pseudomonas sp, y Streptomyces sp; son
bacterias capaces de fijar el nitrogeno al sueloy estimular el crecimiento de las plantas
(Armenta- Bojorquez, et al., 2010).

La descomposicion de la materia organica en el suelo es un proceso
fundamental para el crecimiento de las plantas. Barea y Azcon-Aguilar (1984)
sefialan que esta descomposicion proporciona energia a la microflora del suelo y
carbono para la formacién de nuevas células vegetales. Colque et al, (2005)
complementa esta idea al afirmar que los microorganismos son los principales
responsables de la descomposicion de la materia organica, un proceso crucial para
la regeneracion de nutrientes esenciales para el desarrollo de las plantas. La
importancia de los microorganismos de montafia radica en su capacidad para
proporcionar nitrégeno y fésforo, dos elementos que suelen ser limitantes para el
crecimiento de las plantas.

Castro y Gonzales (2020) enfatizan la importancia creciente de los

microorganismos de montafia, tanto en la forma sélida como en las activaciones
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liquidas (biolos MM), debido a sus funciones atribuidas como inoculantes
microbianos. Estos microorganismos sirven como potenciadores de biologia del
suelo, supresores de enfermedades, facilitadores de la disponibilidad de
elementos esenciales en el suelo, descomponedores de materia organica,
optimizadores de producciéon de ganado, controladores de olores, entre otros
roles. Las poblaciones microbianas beneficiosas en las activaciones de liquido
MM se clasifican principalmente en cuatro grupos funcionales: fijadores de
nitrégeno (FN), solubilizadores de fésforo (SP), lactobacilos (LAC) y levaduras
(LEV) (Castro et al., 2015): Fijadores de Nitrégeno (FN), estos microorganismos
convierten el nitrégeno atmosférico (N2), que las plantas no pueden utilizar
directamente, en formas asimilables como amoniaco (NH3) o nitratos (NO3-).
Esto incrementa la disponibilidad de nitrégeno, un nutriente esencial para el
crecimiento vegetal, reduciendo la necesidad de fertilizantes nitrogenados
sinteticos.

Solubilizadores de Fosforo (SP): El fésforo en el suelo a menudo se
encuentra en formas insolubles que las plantas no pueden absorber. Los SP
disuelven estas formas de fosforo, haciéndolo disponible para la absorcion
radicular. Esto mejora la nutricién fosférica de las plantas, crucial para el
desarrollo de raices y la floracion. Lactobacilos (Lac): Estos microorganismos
producen sustancias antimicrobianas que suprimen el crecimiento de patégenos
de plantas, protegiendo las raices y los tejidos vegetales de enfermedades.
Ademas, contribuyen a la descomposicion de la materia organica, liberando
nutrientes adicionales para las plantas y las Levaduras (Lev): que participan en la
descomposicion de la materia organica, contribuyendo a la liberacién de

nutrientes. También pueden producir fitohormonas, sustancias que regulan el
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crecimiento y desarrollo de las plantas, promoviendo un mayor vigor y
rendimiento.
2.2.2. Elbiol

El biol es un fertilizante liquido que se obtiene a partir de la fermentacion
anaerobica de materia organica, enriquecida con microorganismos especificos.
Este producto es conocido por sus propiedades bioestimulantes, contribuyendo al
aumento de la actividad bioldgica en el suelo y mejorando la disponibilidad de
nutrientes. (Umafia, 2017). Se destaca como un fertilizante altamente efectivo
gracias a su elevada concentracién de nutrientes que las plantas pueden asimilar
facilmente. En contraste con el estiércol convencional, el biol suministra
nutrientes, en especial nitrégeno, en una forma mas accesible para los cultivos.
Esto resulta en un impacto fertilizante mas rapido y potente a corto plazo,
convirtiéndolo en un recurso de gran valor para la agricultura (Bonten et al, 2014).

Los mismos autores consideran que el biol es un recurso valioso para la
agricultura debido a su alta concentracién de nutrientes facilmente asimilables
por las plantas, lo que se traduce en un fertilizante mas rapido y potente a corto
plazo. Esto lo convierte en una opcion eficiente para mejorar el crecimiento y la
produccién de los cultivos, especialmente en comparacion con el estiércol
tradicional, ya que proporciona nutrientes, como el nitrogeno, de forma mas
accesible.

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

1. Mejora del sistema radicular: Fortalece y expande las raices.

2. Desarrollo foliar: Promueve el crecimiento de hojas.
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3. Optimizacion de la floracion.

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

Estos efectos resultan en un aumento considerable de la biomasa vegetal
(Andino, 2011).

Se cree que el impresionante desarrollo del sistema de raices se debe, en
parte, a la presencia de tiamina en el biol. Ademas de este componente, este
fertilizante contiene varios precursores hormonales beneficiosos, aunque también
contiene sustancias represoras como la metionina (Medina, et al 2015).

Ademas de incrementar la produccién y mejorar la calidad de los cultivos,
el biol contribuye a equilibrar la nutricidn de la planta. Esto la hace mas resistente
a plagas y enfermedades causadas por desequilibrios ambientales (Miranda,
2018); ademas indican que el biol, ademas de ser una gran fuente de nutrientes,
tiene muchos efectos positivos y puede ser utilizada para las siguientes
aplicaciones:

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

- Para aumentar el valor alimenticio del forraje con bajo valor proteinico.

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

2.2.3. Tiempo de activacion del biol

El tiempo de activacion adecuado puede permitir el crecimiento 6ptimo

de microorganismos benéficos. Estudios han mostrado que un tiempo de

17



activacion de 7 a 14 dias puede ser ideal para maximizar la poblacion microbiana
deseada.

El tiempo de activacion es un factor crucial en la produccion de Biol con
microorganismos de montafia. Este proceso de activacion busca estimular la
proliferacion y actividad de los microorganismos beneficiosos presentes en el
suelo de montafia, creando un biofertilizante efectivo para mejorar la salud del
suelo y el crecimiento de las plantas. (Amani et al, 2010).

2.2.4. Importancia del tiempo de activacion del biol

Determina la cantidad de microorganismos que se multiplican y la
capacidad del Biol para promover el crecimiento vegetal. Un tiempo de activacién
adecuado permite que los microorganismos se adapten al medio de cultivo, se
multipliqguen y desarrollen su potencial para la fijacién de nitrogeno, la
solubilizacion de fosforo y la produccién de hormonas de crecimiento. (Isam, et
al, 2015).

Considerando que el tiempo de activacion influye en la capacidad que
tiene el biol para descomponer la materia organica utilizada en la digestion
anaerobica, como el estiércol animal y las plantas la cual es quimicamente
compleja, ya que estos materiales contienen mezclas de almidones, fibras, grasas
y proteinas, asi como pequefias cantidades de metales y sales, como potasio (K),
magnesio (Mg), calcio (Ca) y hierro (Fe). En los fermentos liquidos, los
microorganismos producen enzimas que descomponen esta mezcla, de forma
similar a como se descomponen los alimentos en el estbmago. Una vez que las
enzimas descomponen las moléculas complejas, las unidades mas pequefias

pueden ser consumidas por los microbios para obtener energia. A medida que la
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materia organica se descompone, también libera nutrientes como N, P y azufre
(S) en el fermento liquido. (Isam, et al, 2015).

Nuestra alimentacion se basa en la energia quimica contenida en los
enlaces de carbono de los alimentos que consumimos. Esta energia se libera
principalmente en presencia de oxigeno, a través de un proceso llamado
respiracion aerobica. El oxigeno que inhalamos facilita la transferencia de la
energia de los alimentos a nuestro cuerpo. Como resultado de este proceso,
exhalamos didxido de carbono (CO2).

Los microorganismos también utilizan este mismo proceso para obtener
energia al descomponer la materia organica. Sin embargo, en ausencia de oxigeno
(condiciones anaerdbicas), los microbios solo pueden acceder a una parte de la
energia almacenada en los enlaces de carbono. En este caso, utilizan un proceso
Illamado fermentacion, que produce moléculas organicas mas pequefias,
parcialmente degradadas, y CO2 como subproductos. (Li, 2013).

El mismo autor, manifiesta que los microorganismos pueden continuar
fermentando las moléculas organicas mas pequefias, obteniendo energia y
liberando mas CO2 en el proceso. Cuando estas moléculas se descomponen lo
suficiente, otros microorganismos especializados las consumen, liberando gas
metano (CH4) como subproducto. A medida que se extrae mas energia del
material original, se pierde una mayor cantidad de carbono en forma de CO2 y
CH4, lo que reduce la actividad microbiana.

Al final del proceso de fermentacién, queda una parte de la materia
organica sin digerir, tanto soélida como disuelta en el fermento. Ademas,
minerales y nutrientes como calcio, hierro, potasio, fésforo y nitrogeno se

concentran en el fermento liquido durante el proceso. (Li, 2013).
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2.2.5. Formas de aplicacion del biol

Vasquez et al, (2014), manifiesta que el biol como fertilizante organico

versatil que puede aplicarse de diversas formas:

1.

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

resultados:

Es recomendada para obtener resultados duraderos y y para la
recuperacion de la fertilidad del suelo.

Se puede usar en el agua de riego o alrededor del tallo de las plantas.
Dilucion recomendada: 10-30%

Es importante incorporar rapidamente al suelo para reducir la pérdida de

nitrégeno por volatilizacion

Aplicacion foliar:

No se recomienda usar biol puro debido al efecto negativo de la
metionina.

Dilucion recomendada: 1-10%.

Se puede aplicar 3-4 veces durante el ciclo del cultivo

Miranda, (2018), sugiere no superar el 50% de concentracion para

aplicacion foliar.

Tratamiento de semillas:

Para alfalfa y leguminosas: remojo en solucion al 25% durante 12 horas.
Para cereales y algoddn: remojo en solucion al 20% la noche anterior a
la siembra.

Miranda, 2018); recomienda no superar el 25% de concentracion para

imbibicion de semillas.

El tiempo de remojo varia segun el tipo de semilla:
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Alfalfa: 12 horas optimas.

Maiz: 24 horas para variedades amilaceas, 48-72 horas para variedades

cristalinas duras.

Cebolla: 5-6 horas debido a su tegumento poroso. (Medina, 2015).
2.2.6. El cultivo de la Stevia rebaudiana

Ramirez, (2011), manifiestan que el poder de edulcoracion de la Stevia es
30 veces mayor que el azlcar y el extracto alcanza de 200 a 300 veces mas. Las
hojas tienen el mayor contenido de esteviosido y rebaudiosido A, que son sus
principales principios activos.

La stevia (Stevia rebaudiana), una planta originaria de Sudamérica, es
nativa de la region tropical de Sudameérica, se ha cultivado por décadas debido a
sus propiedades edulcorantes y bajo contenido calorico. (Infoagro, 2010).

El cultivo comercial de la stevia se inicid en Paraguay en 1964 y desde
entonces se ha extendido a diversos paises como Brasil, Corea, México y Estados
Unidos. Actualmente, China es el principal productor y Japon el principal
mercado de la stevia. (Ramirez, 2011).

Ademas de su uso como edulcorante, la stevia se considera una planta
medicinal. Estudios han demostrado que puede ser beneficiosa para la diabetes
tipo 11 debido a sus glicdsidos con propiedades edulcorantes sin calorias.

La stevia es entre 30 y 300 veces mas dulce que el azlcar, y sus hojas
contienen los principales principios activos, esteviosido y rebaudiosido A.
(Doussang, 2011).

La stevia, o Stevia rebaudiana, es un edulcorante popular en Japon,

representando el 41% del consumo total de edulcorantes. Ademas de su dulzura
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natural, la stevia ofrece beneficios para la salud, como la reduccion de la
absorcion de grasa y la regulacion de la presion arterial. (Ramirez, 2011).

Es una alternativa segura para las personas con diabetes, ya que no
aumenta los niveles de azucar en sangre, e incluso puede mejorar la tolerancia a
la glucosa.

La stevia también posee propiedades antibiéticas y antifngicas, siendo
efectiva contra bacterias como Entamoeba coli, Staphylococcus aureus y
Corynebacterium diphtheriae, asi como contra el hongo Candida albicans,
causante de vaginitis. (Taiariol, 2006).

Sus usos se extienden al ambito cosmético, donde se utiliza para tratar
manchas y granos en la piel. (Ramirez, 2011)

Botanica de la Stevia (Stevia rebaudiana, Bertoni)

La Stevia rebaudiana, miembro de la familia Asteraceae, es una planta
herbacea perenne con un tallo erguido, algo lefioso y pubescente. Inicialmente sin
ramificaciones durante su desarrollo, se vuelve de multiples tallos después del
primer ciclo vegetativo, llegando a producir hasta 20 tallos en tres a cuatro afios.
En su habitat natural, puede alcanzar alturas de hasta 90 cm, superando los 100
cm en climas tropicales. Su raiz es pivotante, filiforme y de distribucién
superficial, (Grin. 2011).

Las hojas de la S. rebaudiana son elipticas, ovales o lanceoladas,
ligeramente pubescentes, con disposicidn opuesta en etapas juveniles y alternas
en la madurez fisiologica antes de la floracion. Las flores son hermafroditas,
pequefias y blancas, con una corola tubular de cinco I6bulos, agrupadas en

capitulos terminales o axilares en paniculas corimbosas.
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La planta es autoincompatible (protandrica) y se poliniza mediante
insectos, clasificada como apomictica obligatoria. El fruto es un aquenio que
puede ser claro (estéril) u oscuro (fértil), dispersado por el viento. Se considera
una planta de dia corto, con un fotoperiodo critico de 12 a 13 horas segun el
ecotipo. Otras especies relacionadas incluyen Stevia eupatorium, S. obata, S.
plummerae, S. salicifoliay S. serrata. (Grin. 2011).

Taxonomia de la Stevia (Stevia rebaudiana, Bertoni)

La Stevia rebaudiana, presenta la siguiente clasificacion taxonémica:

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

Origen y distribucion de la Stevia (Stevia rebaudiana, Bertoni)

Curco, (2012), manifiesta que la Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni es una
planta originaria de la region selvatica subtropical de Alto Parana, en el sureste
de Paraguay, donde ha sido utilizada ancestralmente por las tribus aborigenes
como edulcorante y medicina. A pesar de esto, el género Stevia abarca mas de
240 especies de plantas nativas de Sudamérica, Centroamérica y México, con
algunas especies encontradas incluso en lugares tan lejanos como Arizona, Nuevo
México y Texas. Las tribus Guaranies de Paraguay y Brasil han utilizado diversas
especies de Stevia, en especial la Stevia rebaudiana, a la que Ilamaban ka'a he'é o
yerba dulce.

El botanico suizo Moisés Santiago Bertoni fue el primero en describir la
Stevia en 1887, resaltando su sabor dulce del otro de sabor amargo. En 1900, el
quimico paraguayo Ovidio Rebaudi logré aislar dos compuestos activos: el

esteviosido y el rebaudiosido, los cuales son de 200 a 300 veces mas dulces que
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la sacarosa, estables al calor y no fermentables. La Stevia rebaudiana cuenta con
mas de 144 variedades a nivel mundial, siendo la variedad Morita 2 una de las
mas destacadas debido a su mayor edulcoracion. (Incagro, 2008).

La variedad Morita 2, desarrollada en Japon por Toyosigue Morita,
sobresale por sus altos rendimientos de hojas secas y su contenido quimico
superior. En estudios realizados en 1975, se identificaron 28 ecotipos diferentes
basados principalmente en caracteristicas morfoldgicas, y se encontré que el
contenido de estevidsido en las hojas variaba significativamente. Experimentos
posteriores en 1980 demostraron la relacién entre diversas caracteristicas de la
planta y su heredabilidad en 22 variedades de Stevia rebaudiana, resaltando la
importancia de las caracteristicas morfologicas y del contenido de principios
activos en el proceso de seleccion. (Incagro, 2008).

Japén, China, Corea, Taiwan, Tailandia, Indonesia, Laos, Malasia y
Filipinas son los principales productores de Stevia a nivel global, representando
conjuntamente el 95% de la produccién mundial. En particular, Japon destaca por
contar con un gran numero de fabricas especializadas en el procesamiento y
extraccion de estevidsido. (Taiariol, 2006).

En América, los principales paises productores son Paraguay, Brasil,
Argentina, Colombia y Pert, con algunos cultivos mas pequefios en Ecuador.
Actualmente, Paraguay se destaca como uno de los principales productores
mundiales de Stevia, con alrededor de 1,500 hectareas dedicadas a este cultivo.
La industria de la Stevia en Paraguay proporciona empleo directo a unas 10,000
personas a lo largo de toda la cadena productiva. El pais tiene como objetivo

aumentar sus ventas a 10 millones de dolares al afio, lo que representaria el 10%
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de la facturacién en comparacion con los paises del sudeste asiatico, que alcanzan
los 100 millones de dolares, (Jimenez, et al, 2010).

Propagacion de la Stevia (Stevia rebaudiana, Bertoni)

Propagacion sexual

La reproduccion sexual de la Stevia se lleva a cabo mediante aquenios, lo
que resulta en una alta variabilidad en las poblaciones debido principalmente a la
polinizacién cruzada. La mayoria de los aquenios son estériles, ligeros y faciles
de dispersar por el viento. La recoleccién de semillas es un proceso lento y
complicado debido a la falta de uniformidad en la floracion, lo que impacta en la
maduracion de las semillas. Estas deben almacenarse en condiciones de baja
temperatura y humedad relativa, preferiblemente en la oscuridad y en recipientes
herméticos. A pesar de estas precauciones, el porcentaje de germinacion es
reducido, oscilando entre el 10% y el 38%. Vasquez et al (2014).

La produccién de plantulas a partir de semillas se realiza en almacigos
convencionales, similares a los utilizados para otras hortalizas, con algunas
recomendaciones y préacticas especiales, como cubrir las semillas inmediatamente
después de sembrar con una malla fina para prevenir su dispersién por el viento.
A pesar de las dificultades mencionadas, la propagacién mediante aquenios es
atil para el mejoramiento genético, pero no es adecuada para cultivos
comerciales.

Asexual

Debido a la notable variabilidad de las plantas obtenidas a través de
semillas, la reproduccion agamica se considera la mejor opcidn, ya que preserva
las caracteristicas de la planta madre. Este método puede llevarse a cabo mediante

retofios, estacas o cultivo de tejidos. (Marcavillaca, 1984).
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La reproduccion por retofios es adecuada para plantaciones de menor
escala, ya que el nimero de retofios generados es limitado. Estos brotes suelen
emerger en la base del tallo o bajo tierra, mostrando pequefios vastagos, muchos
de los cuales ya cuentan con raices individuales que pueden separarse Yy
trasplantarse al lugar definitivo. (Marcavillaca, 1984).

Por otro lado, la propagacion por estacas es el método mas conveniente
para su uso a nivel comercial, requiriendo una plantacion madre que suministre
el material vegetativo inicial. Es crucial seleccionar plantas con caracteristicas
deseables como vigor, resistencia y productividad para establecer la plantacién
madre. El manejo de esta plantacion es similar al de una plantacion comercial,
manteniendo un buen estado nutricional y fitosanitario para prevenir
enfermedades fangicas que podrian afectar negativamente a la plantacion.

Una vez establecida la plantacion madre para la propagacion comercial,
se deben cortar esquejes con cinco hojas abiertas y opuestas, de 8 a 18 cm de
longitud. Es fundamental evitar el uso de esquejes con hojas alternas, ya que
indican que la planta estd cerca de entrar en floracion, lo que reduce las
posibilidades de enraizamiento y de obtener plantas jovenes. Los esquejes
cortados deben ser plantados en camas de enraizamiento de un metro de ancho y
entre 30 y 50 cm de altura inmediatamente para prevenir la desecacion de las
futuras plantulas. Antes de la plantacién, se debe retirar la parte apical de los
esquejes, que tiende a oxidarse rapidamente. El riego es una de las labores
culturales mas importantes después de la plantacion, ya que asegura un alto
porcentaje de prendimiento y un adecuado enraizamiento de los esquejes.

(Marcavillaca, 1984).
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2.3.

Por cultivo de tejidos

El cultivo de tejidos es otra técnica de propagacion vegetativa que permite
obtener plantaciones mas homogéneas y una multiplicacion clonal rapida. La
propagacion in vitro, también conocida como micropropagacion, se refiere a
cualquier procedimiento aséptico que implica la manipulacion de 6rganos, tejidos
o0 células de las plantas para producir poblaciones de plantulas "limpias™, en
contraste con la propagacion vegetativa no aséptica o convencional. (Vasquez, et
al. 2014).

Las ventajas de la micropropagacion, en comparacion con los sistemas
convencionales, incluyen el aumento rapido en el nimero de plantas, la reduccién
del tiempo de multiplicacion, una mayor densidad de plantas por unidad de
superficie, un mayor control de la sanidad, facilidad de transporte para
intercambios internacionales de material vegetal y la capacidad de multiplicar
rapidamente especies en peligro de extincion. El proceso de micropropagacion
consta de cinco etapas: la etapa 0 inicial para la seleccion de la planta madre, la
etapa | de iniciacion o establecimiento para el cultivo primario, la etapa Il de
multiplicacién de brotes, la etapa Il de enraizamiento o pre-trasplante para
desarrollar una planta autotrofa capaz de sobrevivir en las condiciones del suelo
tras el trasplante, y la etapa IV de transferencia final al entorno natural. Shuping
& Shizhen, (1995)

Definicion de términos bésicos

- Stevia. es un arbusto tupido originario del noreste de Paraguay, Brasil y
Argentina. Es mejor conocido como un edulcorante natural.

- Digestion anaerobica - Proceso de conversion de residuos -residuos

domésticos, estiércol, biomasa de cultivos u otras fuentes organicas-
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mediante el aprovechamiento de una serie de procesos microbianos que
convierten la materia organica compleja en biogas, como el metano. El lodo
liquido (biol) y los sélidos (biosol) restantes suelen utilizarse como
fertilizante

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

Biofertilizante. Preparaciones de microorganismos, ya sean cepas
individuales o consorcios, que se aplican a las semillas, a las plantas o al
suelo y que tienen por objeto estimular el crecimiento del cultivo
Microorganismos de Montafia. Se trata de un enriquecimiento microbiano
derivado de la colecta y fermentacion de suelos, a menudo de suelos menos
alterados (por ejemplo, de bosques), con la idea de que éstos contienen
microorganismos con propiedades singularmente beneficiosas para los
cultivos y/o por su actividad en las fermentaciones.

Fermentacién. En términos generales, la fermentacion describe la
descomposicion de la materia organica, llevada a cabo por enzimas
generalmente derivadas de microorganismos, normalmente en ausencia de
oxigeno. La fermentacion también se refiere a un proceso metabdlico
especifico que libera energia a las células a partir de la descomposicion
parcial de los azlcares en &cidos organicos, en ausencia de oxigeno y con la

liberacion de gas CO2.
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2.4.

2.5.

Formulacion de hipotesis
2.4.1. Hipotesis general
El tiempo de activacion del biol elaborado con microorganismos de
montafia influye en la produccion de estevia (Stevia rebaudiana, Bertoni) en
condiciones de vivero en La Merced — Chanchamayo
2.4.2. Hipotesis especificas
a. El tiempo de activacion del Biol con MM influye en el crecimiento
aéreo de la planta Stevia (Stevia rebaudiana, Bertoni)
b. Eltiempo de activacion del Biol con MM influye en el incremento de
la biomasa de Stevia (Stevia rebaudiana, Bertoni).
c. Eltiempo de activacion del Biol con MM influye en el incremento de
la produccion de Stevia (Stevia rebaudiana, Bertoni)
Identificacion de variables
2.5.1. Variable independiente

- Tiempo de activacion del biol

Indicadores:
Tratamientos Dias/activacion
T1 (Testigo) 7
T2 14
T3 21
T4 28
T5 35

2.5.2. Variable dependiente
- Crecimiento aéreo de la planta

- Biomasa de la planta.
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- Produccion de Stevia (Stevia rebaudiana, Bertoni)
Indicadores

- Altura de plantas

- Numero de ramas

- Numero de hojas

- Peso fresco de la planta

- Peso fresco de las hojas

- Peso seco de las hojas

- Rendimiento de Stevia en (Stevia rebaudiana, Bertoni) kg/Ha

Definicion operacional de variables e indicadores

Variable Definicion Indicador Dimension
Independiente
Es el tiempo de - Tdias
_ fermentacion del biol que Tiempo de - ladias
‘Tiempode | afecta la calidad y el activacion del - 2ldias
activacion del Biol | rendimiento de los bioles Biol. ) ég g[as
con MM. ) 1as
Dependiente
Es un proceso que abarca Altura de .
. . A centimetros
Crecimiento aéreo | desde la germinacion de la plantas -
. o . milimetros
de la planta semilla hasta la floracion y NUmero de
fructificacion ramas
Representa la cantidad total | Peso fresco de
de materia organica viva la planta Gramos
Biomasa de la presente en la planta. Esun | Numero de Unidades
planta indicador de la salud, hojas
crecimiento Peso fresco de [ cm.
las hojas
Se refiere a la cantidad de
., biomasa, frutos, semillas o Peso seco de
Produccion de la . L 2 .
cualquier otro producto util | las hojas Kilos/Ha
planta .
que genera a lo largo de su Produccion
ciclo de vida hojas secas
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO I
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

Aplicada, Por la manipulacion de las variables. Nuestro estudio se centra
en la aplicacién préactica de los bioles para optimizar la produccion de hojas de
Stevia rebaudiana en la selva central del Perd. Nos basamos en los principios de
la fisiologia vegetal para analizar como los bioles, con microorganismos de
montafia, influyen en el crecimiento de la Stevia en un vivero. El objetivo es que
los resultados de nuestra investigacion experimental contribuyan a la mejora del
conocimiento de los agricultores locales y a la innovacion en las préacticas
agricolas.
Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es aplicada
Meétodos de investigacién

Para llevar a cabo nuestra investigacion, aplicamos el método
experimental, siguiendo la definicion de Barreto & Raun (1990). Esto implica

manipular intencionalmente una variable independiente (el tiempo de activacion
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3.4.

del biol) para observar su efecto en la variable dependiente (el crecimiento y la
produccién de la Stevia rebaudiana). Se utilizara la observacién como
herramienta de recoleccion de datos y se registraran las observaciones en fichas.
Para analizar los datos, se aplicara el analisis de varianza y la prueba de
Tukey, debido a que se trabaja a nivel de vivero. La muestra estard compuesta
por 20 plantas en total, divididas en cinco tratamientos, con cuatro plantas por
tratamiento. Las plantas seran seleccionadas aleatoriamente de la poblacion de
Stevia del vivero.
Disefio de investigacion
Se usaré el disefio estadistico DCA, con 5 tratamientos y 4 repeticiones,
presentando el siguiente modelo aditivo lineal:
a. Modelo Aditivo Lineal
Yij = u+ri+eij
Donde:
Yij = valor observado
u = Media poblacional.

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

j=1,2,...ri
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b. Analisis de varianza

ANVA
F.deV. G. L. S.C. C. M. fc Sign
5% 1%
Tratamientos 4
Error 12
Total 19
C.V. SD

Los tratamientos se instalaron en parcelas de 5 lineas con 30 plantas por
linea, teniendo un é&rea bruta de 12 m2 Los tratamientos estaran ubicados
perpendicularmente a la direccion del viento. La parcela neta comprendera 5
lineas.

Repeticiones/Tratamientos

T3 T1 T5 T4 T2
R1

T5 T3 T4 T2 T1
R2

T2 T3 T1 T5 T4
R3
R4 T2 T1 T3 T4 T2

Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion

La poblacion en estudio lo conforma 120 plantas de (stevia
rebaudiana).(4 repeticiones x 5 Tratamientos x 4 evaluaciones = 80 plantas) y
40 plantas para evitar el error de los bordes
3.5.2. Muestra

La muestra sera de 4 plantas por unidad experimental haciendo un total

de 20 plantas por muestra del experimento.
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3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica utilizada en nuestra investigacion fue la observacién y el
instrumento de recoleccion de datos fueron las fichas de coleccion de datos.
Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

Nuestra investigacion es a nivel de pre grado con la intencion de optar el
titulo profesional de ingeniero agronomo, por lo que, la validacion y confiabilidad
de los instrumentos de investigacion se realizaron con la consulta bibliografica
para la elaboracion de los instrumentos de evaluacion usados en nuestra
investigacion en relacion a las variables a ser evaluadas, con la intencion de
obtener los datos y dar respuesta al efecto de los tratamientos de la variable
independiente sobre la variable dependiente.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos

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

Para analizar los datos recopilados en el trabajo de investigacion, se usé
el analisis de varianza para comparar las medias de los cinco tratamientos y sus
repeticiones. El objetivo es determinar si existen disparidades significativas entre
los tratamientos, lo que permitira validar o rechazar la hip6tesis nula que postula
que todos los tratamientos son iguales. En contraposicion, la hipdtesis alternativa
sugiere que al menos uno de los tratamientos es diferente a los demas.

En el procesamiento de los datos, se uso estadisticos como el analisis de
varianza, que se utilizan para procesar los datos, principalmente enfocados en

la descripcion de la variabilidad de los datos y la prueba de hipotesis. Estos
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3.10.

estadisticos incluyen la media: que representa el valor promedio de un conjunto
de datos. En el andlisis de varianza, se calcula la media para cada tratamiento y
para el conjunto total de datos; la varianza: La varianza mide la dispersion de los
datos alrededor de la media. En el andlisis de varianza, se calcula la varianza
dentro de cada tratamiento y la varianza entre los tratamientos; la desviacion
estandar: que es la raiz cuadrada de la varianza. Mide la dispersion de los datos
en las mismas unidades que los datos originales; el coeficiente de variacion que
es la variacion de la desviacion estandar dividida por la media y se expresa como
un porcentaje y el F estadistico, que es la razon de las varianzas entre los
tratamientos. Se utiliza para probar la hipétesis nula de que no hay diferencias
entre las medias de los tratamientos.
Orientacion ética filosofica y epistémica

La investigacion se llevd a cabo en el vivero experimental de stevia de la
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion — Filial La Merced, bajo la
supervision del jurado evaluador. Los anexos y resultados obtenidos, que se basan
en un trabajo de campo ético, serviran como referencia para futuras
investigaciones y contribuiran al conocimiento del manejo y produccion de stevia

para los agricultores de la region.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo
4.1.1. Lugar de ejecucion

Nuestra investigacion se desarrollo en el vivero experimental de Stevia,
de la Filial La Merced, de la Escuela de Formacion Profesional de Agronomia,
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion — Filial La Merced, ubicada en el
distrito de Chanchamayo, Provincia de Chanchamayo y departamento de Junin.

A. Ubicacion politica

e Region > Junin
e Provincia : Chanchamayo
e Distrito : Chanchamayo

B. Ubicacion geografica

e Longitud Oeste : 075°20.148’
e Latitud Sur : 11°04.588’
e Altitud : 835 m.s.n.m
e Zonade Vida : bh-PT
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4.1.2. Materiales y equipos
Materiales de campo
- Hojas de papel con las fichas de datos
- Tijera de podar
- Bisturi
- Chafle
- Flexdmetro
- Baldes
- Jarra de pléastico de 1 litro capacidad
- Balde con tapa de 20 litros

4.1.3. Materiales de escritorio

cuaderno de campo

- Lapiceros

- Reglas de metal

- Plumones indelebles
- Papel bond 75 gr.

- Resaltador

- Memoria digital USB
- Etiquetas

4.1.4. Equipos

Laptop

- Impresora

- Céamara digital

- Horno de secado

- Termdmetro
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- Balanza con 0.01 g de error
C. Material bioldgico
- Plantas de Stevia rebaudiana

4.1.5. Descripcion de los tratamientos

Dias/activacion del

Tratamientos Biol biol/ml/planta biol/litros/Ha

T1 7 10 650.0
T2 14 10 650.0
T3 21 10 650.0
T4 28 10 650.0
T5 35 10 650.0

4.1.6. Croquis de campo

Distribucion de las unidades experimentales

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

4.1.7. Evaluacion de las variables
Los indicadores de la variable dependiente se realizaron cada 15 dias hasta
los 60 dias, se extrajo 4 plantas por cada tratamiento para evaluar los siguientes

indicadores:

Altura de plantas (cm)

- NuUmero de ramas (Unidades)
- Peso fresco de la planta (g)

- Numero de hojas (Unidades)
- Peso fresco de las hojas

- Peso seco de las hojas

- Rendimiento hojas secas (kg/Ha)
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Altura de planta (m)

Se evaluo desde el cuello de la planta hasta el apice de la planta, usando una
regla metalica.

Numero de ramas

Se conto la cantidad de ramas que tienen las plantas luego de realizar la poda
de formacion.

Peso fresco de la planta (g)

Se colectd la planta de la posa de cultivo y lavando las raices para realizar el
pesaje de cada planta con la ayuda de una balanza digital con 0.01 g de error.
Numero de hojas

Se contd 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 repeticion, para luego con la ayuda de una balanza digital con
0.01 g de error, se realizo el pesaje de las hojas en fresco por cada planta.
Peso seco de las hojas

Luego de haber realizado el pesado de las hojas en fresco, se 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
a60°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.
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- Produccion
Después de haber evaluado el peso seco de las hojas se realizo el calculo del
rendimiento considerando el nimero de plantas por hectarea y el peso seco
de las hojas. Expresado en kg/Ha.

4.1.8. Procedimiento y conduccion del experimento

Se realizé los siguientes procedimientos:

A. Preparacion de los MM solidos
Para obtener los microorganismos necesarios, se recolectd troncos podridos
y hojarasca de un bosque virgen en las montafias de Chanchamayo. Se
selecciond un area que no haya sido intervenida por el hombre en al menos
tres afos, para garantizar la presencia de estos microorganismos.
Para la preparacion de los MM sdlidos, se uso los siguientes insumos:
e Medio saco de hojarasca y palos podridos (con presencia de

microorganismos)

e 10 Kkg de afrecho de arroz
e 1litro de melaza
e Agua de lluvia (cantidad suficiente para mantener la mezcla himeda)
Se trituraron los palos podridos y la hojarasca hasta obtener una mezcla
homogénea con los demas insumos. Se agrego6 agua de lluvia sin cloro hasta
que la mezcla tenga una consistencia humeda, sin desmoronarse al tomar un
pufiado.
La mezcla se almacend en un cilindro de plastico con tapa, apisonando bien
y cubriendo con un plastico para evitar la presencia de aire. Se deja fermentar

durante 30 dias sin abrir el cilindro.
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Después de 30 dias, se destapd el cilindro y se observa la descomposicién de
la mezcla. Se esperd que emita un aroma agridulce, lo que indica que la
preparacion de los MM solidos ha sido exitosa.

Preparacion del Biol con MM

Para preparar el biol liquido, se utilizé 5 kg de la mezcla de microorganismos
solidos ya preparada. Esta mezcla se coloco en una bolsa de tela y se
introducira en un cilindro de 50 litros que contiene:

e 20 litros de agua

e 5 Kkg de microorganismos sélidos

e 1litro de melaza

Esta mezcla dentro del cilindro se denomina biorreactor. El tiempo de
maceracion en el biorreactor varia segun estudios realizados, que indican que
entre los 5 y 10 dias hay predominancia de hongos, entre los 11y 15 dias hay
mayor presencia de bacterias, y a partir de los 16 dias se incrementa la
presencia de levaduras. Para obtener una mayor cantidad de levaduras y otros
principios organicos que favorezcan la fertilizaciéon de la planta, se usé 5
tratamientos para determinar con cudl de ellos se obtiene mejor resultado.
Se elabor6 cinco lotes de biol, segun los tratamientos: se aplico al inicio de
la instalacion, a los 15 dias, a los 30 dias y a los 45 dias (total 4 veces).
Cada lote de biol se preparé de acuerdo con nuestra investigacion, ampliando
el tiempo de activacion como sigue:

- 7 dias

14 dias

21 dias

28 dias
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- 35dias

Es importante destacar que estos tiempos pueden variar ligeramente

dependiendo de las condiciones especificas del biorreactor, la temperatura

ambiente y la composicion de la mezcla de microorganismos solidos.

(Mirnda, 2018).

En resumen, el tiempo de maceracion se determina mediante la observacion

de la evolucidn de la poblacion microbiana, buscando un punto 6ptimo donde

la concentracion de levaduras sea mayor.

4.1.9. Manejo Agronémico

a.

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

Para comenzar con la instalacién de los esquejes de Stevia en las
camas de cultivo, se inicid con la seleccion de esquejes de plantas
madre que tengan un buen didmetro de tallo y no estén en fase de
floracion. Estos esquejes se colocaron en cubetas de propagacion
después de ser recolectados de plantas maduras. Se realizd un corte
en los esquejes, dejando 5 pares de hojas, y se eliminaron 4 pares de
hojas inferiores, dejando solo un par de hojas superiores para prevenir
la deshidratacién de la planta.

Las cubetas de germinacion se llenaron con una mezcla de tierra negra
de cultivo y arena en proporcion 3:1, y se colocara un esgueje en cada
una. Posteriormente, se regd y se cubrié cada cubeta con plastico
transparente para conservar la humedad y favorecer la germinacion.
Después de 20 dias, se verifico la aparicion de nuevas hojas y el

enraizamiento de los esquejes en las cubetas. Se dejaron otros 15 dias
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para asegurar que los esquejes estén correctamente enraizados y
hayan desarrollado nuevas hojas.

A los 30 dias de haber colocado las plantulas en las cubetas de
germinacion, se procedio al trasplante de estas a las camas de cultivo
en el vivero, siguiendo los protocolos establecidos para los
tratamientos y repeticiones de la investigacion en curso.

Poda de formacion

Las podas son muy importantes para el desarrollo y cuidado de la
Stevia, se deben hacer en las primeras horas de la mafiana o ultimas
de la tarde, evitando horas o dias de alta radiacion solar, de esta
manera se evitard la deshidratacion y el secamiento de las ramas
secundarias y terciarias. La poda de formacion en la Stevia
rebaudiana es una técnica esencial para promover un crecimiento
vigoroso y una produccion abundante de ramas y hojas. Se realizé a
los catorce dias después de estar instalada y estabilizada las plantas
en las camas de cultivo. Consiste en cortar el apice o yema terminal
de la plantula, lo que estimula el desarrollo de ramas laterales y un
crecimiento mas compacto y frondoso, se realizara cortando el tallo a
unos 15 a 20 cm de altura, se cortara el apice o yema terminal de la
plantula dejando 3 a 4 pares de hojas para estimular el brote de las
ramificaciones (lllanes, 2018), Después de cada poda aplic6 un
fungicida y un fertilizante foliar. El fungicida, con el fin de proteger
la herida causada, de la entrada de patogenos y el fertilizante foliar,
para estimular el brote de las yemas o rebrotes (Ramirez, 2011).

Veinte dias después de la primera poda, se realiz6 la segunda poda,
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4.2.

gue consiste en la poda de las ramas secundarias, de la misma forma
en que se realizo la primera (Ramirez, 2011), quedando la planta con
una altura de 15 cm de alto aproximadamente, siendo esta la altura
inicial para el desarrollo de la presente investigacion, luego cada 15
dias se procedié a realizar las evaluaciones de los indicadores a
evaluar.
c. De las camas de cultivo experimentales
Las camas de cultivo tendran la cantidad de plantas suficientes para
realizar los muestreos cada 15 dias hasta los 60 dias, distribuyendo
las camas de cultivo para cada tratamiento. Para las evaluaciones se
colectara 4 plantas por cada tratamiento (repeticion) 5 x 4 x 4= 80
plantas seran usadas hasta los 60 dias para las evaluaciones
(tratamientos X repeticiones X muestreos = total plantas),
considerando una mortalidad e imprevistos se adicion6 el 15% de
plantas al cultivo que constituyen 12 plantas mas; conformando una
poblacidn total de 92 plantas
Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Alturade planta
La evaluacién del analisis estadistico para la altura de planta se realizo
cada 15 dias después de la segunda poda de formacion, en el grafico 01, y la tabla
4.1. observamos que todos los tratamientos tienen un crecimiento casi similar
hasta los 30 dias de cultivo, pero a partir de los 45 dias vemos que el tratamiento
Testigo disminuye la velocidad de crecimiento con relacion a los otros
tratamientos hasta el final de la investigacion, siendo el T2 (14 dias de activacion

del biol con MM) el que tiene mayor altura de planta.
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Por lo que se puede deducir que la concentracion de 14 dias de activacion del biol
con MM otorga mayor incremento de altura en las plantas de Stevia.

Graéfico 1. Evolucion de la altura de las plantas hasta los 60 dias de cultivo
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Tabla 1. Evolucion del crecimiento de las plantas por tratamiento

Dias
Trat | 0 | 15 | 30 | 45 | 60 |
T1 2175 24175 26925 28.925 30.93
T2 2125 24525 27575 31575 3458
T3 21 2455 27675 30.175 3218
T4 205 24275 27275 30.025 32.03

T5 2125 24275 271 2975 31
Promedio 21.15  24.36 27.31 30.09 32.14

En esta tabla podemos observar que la mayor altura de planta se consiguio
con el T2 (14 dias activacion) logrando 34.58 cm y la menor altura de planta lo

presenta el tratamiento testigo T1 (7 dias activacion) con 30.93 cm.
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Tabla 2. Analisis de Varianza para altura de planta a los 60 dias

Ft Ft
FVv GL SC CM Fc 0.05% 0.01% Sgn
Tratamientos 4 34.88 8.72 17.142 3.056 4.893 **
Error 15 7.63 0.51
Total 19 4251
% o
CV 222 X 32.14

En la tabla 4.2, se presenta el andlisis de varianza para los 60 dias de
cultivo. Aqui podemos observar que se muestra un coeficiente de variacion de
2.22% valor muy bueno de acuerdo con Calzada (1982), quien manifiesta que el
distanciamiento de los tiempos de activacion del Biol con MM con para cada
tratamiento no tienen mucha variabilidad y lo comprobamos por la similitud de
los datos entre las repeticiones para cada tratamiento.

El ANVA presenta una diferencia altamente significativa indicAndonos
que existe alta variacion entre los tratamientos, por lo que podemos afirmar que
alguno de los tratamientos tiene influencia significativa para incrementar la altura
de la planta de Stevia a los 60 dias de cultivo.

Al tener un resultado del ANVA altamente significativo se realizd la
prueba estadistica de Tukey al 5%, y lo presentamos en la tabla 4.3; aqui
observamos que se forman 2 subgrupos, agrupando en el sub grupo (a) solo el
tratamiento T2; lo que nos indica que con 14 dias activacion al biol se incrementa
el efecto para conseguir mayor altura de en las plantas de Stevia; de igual manera
podemos interpretar que mayor o menor tiempo de activacion no influye en el
incremento de la altura de las plantas. En el subgrupo (b) se encuentran los otros
tratamientos, pero con una significacion estadistica de 0.148, lo que no indica que
existe una probabilidad del 14% de tener los mismos resultados usando cualquiera

de los tiempos de activacion del biol; siendo esta una probabilidad muy baja,
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Tabla 3. Prueba de significacion de Tukey al 5% para altura de planta a los
sesenta dias de cultivo.

HSD Tukey?
Subconjunto
para alfa =
0.05

Tratamientos N a b
T2: 14 dias activacion 4 34,575
T3= 21 dias activacion 4 32.175
T4= 28 dias activacion 4 32.025
T5= 35 dias activacion 4 31.000
T1: 7 dias activacion 4 30.925
(Testigo)
Sig. 1.000 .148

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

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

4.2.2. Numero de ramas

La evaluacion del nimero de ramas se realiz6 cada 15 hasta los 60 dias de
cultivo luego de la poda de formacion, estos datos se presentan en la tabla 4.4 y
se presenta en el grafico 02. Aqui podemos observar que, a partir de los 30 dias
de cultivo, se incrementa el nimero de ramas para el T2 (14 dias activacion) con
8.25 ramas promedio y este tratamiento mantiene su liderazgo hasta el final de la
investigacion; seguido por el T3 con 21 dias de activacion con 8.25 ramas
promedio, y en el subgrupo (b) se encuentra el resto de los tratamientos, pero con
una significacion estadistica de 0.064, lo que nos indica que existe una
probabilidad del 6% para tener los resultados mas elevados de ese subgrupo
usando cualquiera de las dias de activacion de ese subgrupo. Con estos resultados
podemos afirmar que el T2 (14 dias activacion) es el mejor tiempo de activacion
para lograr la mayor cantidad de ramas en las plantas de Stevia. Y, que usar mas

0 menos dias de activacion no se obtiene mejores resultados.
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Tabla 4. Numero de ramas hasta los 60 dias de cultivo

Dias
Trat] 0 | 15 | 30 | 45 | 60 |
TL 01 01 03 04 05
T2 1.5 15 4.75 725 825
T3 1.5 15 3.75 55 6.25
T4 1.5 15 4 525 5.75
T5 1.75 15 3.5 45 475

Grafico 2. Evolucion del nimero de ramas hasta los 60 dias de cultivo
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En la tabla 4.5, se presenta el ANVA para el nimero de ramas a los 60
dias de cultivo; aqui podemos ver que el F calculado es de 16.065 valor superior
al F teorico al 5y 1% (3.056 y 4.893), por lo que afirmamos que existe una
diferencia altamente significativa entre los tratamientos para los 60 dias de
cultivo. Esta significacion estadistica, nos indica que hay diferencia entre los
resultados de los tratamientos por lo tanto los tiempos de activacion del Biol
influyen en el incremento de las ramas de Stevia a los 60 dias de cultivo; asi
mismo el coeficiente de variabilidad es de 12.08%, que de acuerdo a Calzada
(1982), es un valor bueno por encontrase dentro del rango de 30% que es maximo

porcentaje aceptable, lo que nos indica que la formulacién de tiempos de
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activacion del Biol con microorganismos de montafia para cada tratamiento
generan respuestas diferentes para cada tratamiento.

Tabla 5. ANVA para el numero de ramas a los 60 dias de cultivo

FdeV GL sC CM Fc Ft5% Ft1% Sgn
Tratamientos 4 3320 830 16.065 3.056 4.893  **
Error 15 7.75 0.52
Total 19 40.95

% CV 12.08 X 5.95

En la tabla 4.6, se presenta la prueba estadistica de Tukey al 5%, para el
namero de ramas en la Stevia a los 60 dias de cultivo, Esta prueba se realizé para
determinar que tratamientos muestran mayor y menor valor entre los tratamientos
empleados en esta investigacion, resaltando el T2 con 14 dias de activacion del
biol de microorganismos de montafia como el mejor tratamiento porque muestra
la mayor cantidad de rama; en el subgrupo (b) se encuentra el resto de los
tratamientos observando que el mayor nimero de ramas para ese subgrupo se
encuentran en relacion inversa al nimero de dias de activacién del Biol; es decir,
conforme se incrementa los dias de activacion, decrece el incremento del nimero
e ramas. Indicandonos que el mejor tiempo de activacion del Biol es hasta los 14
dias porque favorece el incremento del nimero de ramas.

Tabla 6. Prueba estadistica de Tukey al 5% para el nimero de ramas de Stevia

a los 60 dias de cultivo

Subconjunto
para alfa = 0.05

Tratamientos N a b
T2: 14 dias activacion 4 8.25

T3= 21 dias activacién 4 6.25
T4= 28 dias activacion 4 5.75
T5= 35 dias activacién 4 4.75
T1: 7 dias activacion 4 4.75
(Testigo)

Sig. 1.000 .064

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

4.2.3. Peso fresco de la planta (g)

La evaluacion del peso fresco de las plantas se realiz6 igualmente cada 15
dias hasta los 60 dias de cultivo, los datos de la evolucion del peso fresco de las
plantas se presentan en la tabla 4.7. y se observa en el grafico 03. Aqui podemos
observar que el incremento del peso fresco de las plantas se realiza casi
paralelamente para todos los tratamientos hasta los 15 dias de cultivo, pero desde
los 15 dias a los 45 dias todos los tratamientos tienen un distanciamiento del
tratamiento testigo (7 dias de activacion) y finalmente a los 60 dias de cultivo

Tabla 7. Peso fresco de las plantas en g. hasta los 60 dias

Trat. Dias
| o | 15 | 3 | 4 | 60 |
T1 1025 1225 1625 1925 225
T2 1075 1275 1750 2050 2350
T3 1075 1375 1775 2075 2550
T4 1025 1350 1750 2050 2550
T5 1050 1350 17.25  20.25 2525

Gréfico 3. Evolucién del peso fresco de las plantas hasta los 60 dias de cultivo
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En la tabla 4.8. presentamos el ANVA para el peso fresco de las pantas a
los 60 dias de cultivo, aqui podemos observar que el F calculado es de 15.621
valor mayor al F tedrico al 5% (3.056) y al 1% (4.893) por lo que afirmamos que
existe una diferencia estadistica altamente significativa Lo que nos indica que los
tratamientos son estadisticamente diferentes porque existe diferencia estadistica
altamente significativa entre los tratamientos. De igual manera el coeficiente de
variabilidad es de 2.84%, segun Calzada (1982), es un valor muy bueno, lo que
nos indica que la distribucion de cada tratamiento no tiene mucha variabilidad
con relacion al gran promedio que es de 24.45 g. y se corrobora por la similitud
de los datos entre los tratamientos y sus repeticiones.

Tabla 8. ANVA para el peso fresco de las plantas a los 60 dias de cultivo

F de V GL SC CM Fc Ft5% Ft1% Sgn
Tratamientos 4 3020 755 15621 3.056 4.893 * *
Error 15 7.25 0.48
Total 19  37.45

%CV 284 X 24.45

Al tener una diferencia estadistica altamente significativa entre los
tratamientos, se realizd la prueba estadistica de Tukey al 5%, que lo presentamos
en la tabla 4.9, donde se observa que los tratamientos se reagrupan en dos
subgrupos (a y b), en el subgrupo (a) se encuentran los tratamientos T4, T3y T5
con 28, 21 y 35 dias de activacién respectivamente y con peso fresco de 25.50,
25.50 y 25.25 g. respectivamente y en el subgrupo (b) se encuentran los
tratamientos T2 y T1 con 14 y 7 dias de activacion del Biol respectivamente con

23.50y 22.50 g. de peso fresco.
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Tabla 9. Prueba de significacion de Tukey al 5% para el peso fresco de las

plantas a los sesenta dias de cultivo.

HSD Tukey?
Subconjunto para

alfa = 0.05
Tratamientos N a b
T4= 28 dias de activacion 4 25.50
T3= 21 dias de activacion 4 25.50
T5= 35 dias de activacion 4 25.25
T2: 14 dias de activacion 4 23.50
T1: 7 dias (Testigo) de activacion 4 22.50
Sig. .985 .297

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

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

4,000.

4.2.4. Numero de hojas (unidades)

La evaluacion del nimero de hojas de las plantas de Stevia se realizd cada

15 dias y se presenta en la tabla 4.10 y grafico 04.

Tabla 10. Namero de hojas hasta los sesenta dias de cultivo

Tratamientos Dias
0 15 30 45 60
T1 07 17 104 136 148
T2 85 205 125 193.3  205.3
T3 7 18 118 172 182.5
T4 8 18 108  145.06 154.06
T5 6.5 18 1055 136.04 144.54

Graéfico 4. Evolucion del nimero de hojas de planta de Stevia rebaudiana hasta

los 60 dias de cultivo
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El gréfico 4, se muestra el incremento del niumero de hojas de plantas de
Stevia hasta 60 dias de cultivo bajo cinco tratamientos variando los dias de
activacion del Biol de microorganismos de montafia. Se puede observar que, a
partir de los 30 dias de cultivo los tratamientos T2 y T3 son los que incrementan
el mayor numero de hojas superando al resto de los tratamientos.

Enlatabla4.11, se presenta el andlisis de varianza para el namero de hojas
para los 60 dias de cultivo, aqui observamos que el F calculado es de 5.373, con
un valor superior al F tedrico al 5% (3.056), y al F tedrico al 1% (4.893), lo que
nos indica que existe diferencia estadistica altamente significativa para los
tratamientos. Esta significacion estadistica nos indica que la accion del tiempo de
activacion del biol influye en el incremento del nimero de hojas de las plantas.
Teniendo la probabilidad de aceptar la hipétesis alterna al nivel de significacion
de 5% y 1% y rechazar la hipotesis nula.

El coeficiente de variabilidad es de 13.60% segun Calzada (1982),
manifiesta que es un valor bueno ya que se encuentra dentro del porcentaje
reportado como maximo aceptable del 30%. Lo que nos indica que no existe
mucha variacion entre los datos evaluados en las repeticiones y sus tratamientos.

Tabla 11. ANVA para el numero de hojas de las plantas de Stevia a los 60 dias

de cultivo
FdeV GL SC CM Fc Ft 5% Ft 1% Sgn
Tratamientos 4 11066.80 2766.70 5.373 3.056 4893 **
Error 15 7723.75 514.92
Total 19 18790.55
%CV 13.60 X 166.85

Al tener una diferencia altamente significativa en e ANVA, se procedio a
aplicar la prueba estadistica de Tukey al 5%, que lo presentamos en la tabla 4.12.

Esta tabla reporta los resultados la comparacion del nimero de hojas de plantas
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de Stevia rebaudiana a los 60 dias de cultivo bajo diferentes tratamientos. La
prueba se realizo al nivel de significancia de a. = 0.05.

Esta tabla nos indica que los tratamientos T2 y T3 con 14 y 21 dias de
activacion del biol respectivamente obtuvieron los mejores resultados, con un
nivel de significacion de 0.617, lo que nos indica que existe una probabilidad del
61.7% de tener el mismo resultado usando cualquiera de los tiempos de activacion
del biol; mientras que en el subgrupo (b) se encuentran los tratamientos T3, T4,
Tl y T5 con 21, 28, 7 y 35 dias de activacion del biol y con un nivel de
significacion grupal de 0.182, lo que nos indica que existe un baja probabilidad
del 1.87% de tener mis mismos resultados usando cualquiera de esos tiempos de
activacion del biol.

Afirmando que La prueba de Tukey sugiere que los tratamientos T2y T3
(con 14 y 21 dias de activacion) produjeron el mayor nimero de hojas en las
plantas de Stevia a los 60 dias. Guardando una relacién inversa del nimero de
dias de activacion con el incremento del numero de hojas a excepcion del
tratamiento testigo (T1) con 7 dias de activacién que nos indicaria que 7 dias es
poco tiempo para activar al biol.

Tabla 12. Prueba de significacion de Tukey al 5% para el nimero de hojas de

las plantas a los sesenta dias de cultivo.

Subconjunto para alfa

=0.05

Tratamientos N a b

T2: 14 dias de activacién 4 205.50

T3= 21 dias de activacién 4 182.50 182.50
T4= 28 dias de activacion 4 154.00
T1: 7 dias de activacion 4 147.50
T5= 35 dias de activacién 4 144.75
Sig. .617 .182
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 4,000.
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4.2.5. Peso fresco de las hojas

La evaluacion del peso fresco de las hojas en las plantas de Stevia se
realiz6 cada 15 dias y su evolucion lo podemos observar en la tabla 4.13 y el
grafico 05.

Tabla 13. Peso fresco de las hojas en g. hasta los 60 dias

Dias
Tratamientos 0 15 30 45 60
T1 1.3 2.0 20.8 31.2 33.6
T2 1.7 1.9 25.3 51.9 49.5
T3 1.4 2.2 23.9 45.1 40.2
T4 1.6 2.0 22.2 40.6 32.7
T5 1.3 1.9 20.6 34.7 31.4

En la presente tabla podemos observar que el peso fresco aumenta
significativamente desde el dia 0 hasta el dia 15, y luego continta aumentando,
aunque a un ritmo potencialmente mas lento, hasta el dia 60. Existe una clara
diferencia entre el peso inicial (dia 0) y los pesos posteriores. El tratamiento T2
muestra el peso mas alto en el dia 45 y dia 60, mientras que T5 (con 35 dias de
activacién) muestra el peso mas bajo en el dia 60. El grupo de control (T1)
muestra un aumento constante de peso, lo que sugiere un patrén de crecimiento
de referencia. Los otros tratamientos muestran fluctuaciones, lo que indica que
los tiempos de activacion mas largos del Biol no necesariamente conducen a
rendimientos consistentemente mas altos.

Estos datos se presentan en el grafico 05. Donde se visualiza con mas
detalle la evolucion del peso fresco de las hojas de Stevia hasta los 60 dias de
cultivo, donde observamos que los tratamientos T2 y T3 lideran el peso fresco de
las hojas a partir de los 45 dias de cultivo hasta el final de la investigaciény el T5

y T4 tienen valores mas bajos en esta investigacion.
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Estos resultados sugieren un efecto positivo del Biol en el peso fresco de
las hojas de Stevia rebaudiana, pero el tiempo de activacion 6ptimo no esta
inmediatamente claro a partir de una simple inspeccidon visual. Es necesario un
analisis estadistico adicional, por lo que se debe de realizar al analisis de varianza
y la prueba estadistica de Tukey para determinar que tratamiento a base de los
tiempos de activacion del biol es el mejor y asi poder sacar conclusiones firmes
sobre la relacion entre el tiempo de activacion del Biol y el crecimiento de la hoja
de Stevia. Los resultados de este andlisis ayudaran a determinar la estrategia de

activacioén del Biol mas eficaz

Grafico 5. Evolucion del peso fresco de las hojas de Stevia hasta los 60 dias de

cultivo
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El analisis estadistico, se realizo al final de la investigacion a los 60 dias
de cultivo ya que el objetivo de asta investigacion fue evaluar la influencia de
diferentes tiempos de activacion del biol a base de microorganismos de montafia
para determinar su influencia en la produccion de hojas de Stevia rebaudiana, y
en la tabla 4.14. presentamos el ANVA para el peso fresco de las hojas de Stevia

a los 60 dias de cultivo.
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Tabla 14. ANVA para el peso fresco de las hojas a los 60 dias de cultivo

Ft
Fdev GL sC CM FC Rt o005% 001% S9N

Tratamientos 4 902.78 225.69 6.053 3.056 4,893 *x
Error 15 559.33 37.29
Total 19 1462.109

CV 16.30 X 37.47

En esta tabla, podemos ver que el F calculado es de 6.053, valor mayor al
F tedrico al 5% (3.056), y al F tedrico al 1% (4.893), por lo que se afirma, que
existe diferencia estadistica altamente significativa entre los tratamientos. Esta
significacion estadistica permite rechazar la probabilidad de aceptar la hipotesis
nula a un nivel de significacion del 5% y 1% y aceptar la hipotesis alterna. El
coeficiente de variabilidad es de 16.30% porcentaje segin Calzada (1982)
interpretado como un valor bueno ya que se encuentra dentro del rango del 30%
como valor maximo aceptado para el coeficiente de variacion.

Al tener una alta significacion estadistica, se aplico la prueba estadistica
de Tukey al 5%, que lo presentamos en la tabla 4.15.

Tabla 15. Prueba de significacion de Tukey al 5% para el peso fresco de las

hojas a los sesenta dias de cultivo.

Subconjunto para

alfa = 0.05
Tratamientos N a b
T2: 14 dias de activacion 4 49.45
T3= 21 dias de activacion 4 40.15 40.15
T1: 7 dias de activacion(Testigo) 4 33.58
T4= 28 dias de activacion 4 32.75
T5= 35 dias de activacion 4 31.4250
Sig. .249 .303

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

Esta prueba estadistica, reagrupa a los tratamientos en dos subgrupos de

acuerdo a la mayor cantidad de peso fresco que tienen las hojas en cada
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tratamientos, estando en el subgrupo (a) los tratamientos con el mayor peso fresco
y se encuentran los tratamientos T2 con 14 dias de activacion del Biol, con 49.45
g, seguido por el T3 con 21 dias de activacion del Biol con 40.15 g, y con una
significacion estadistica para ese subgrupo de 0.249, lo que indica que existe una
probabilidad del 24.9% de tener los mismos peso usando cualquiera de los
tiempos de activacion del Biol. En el subgrupo (b) se encuentran los tratamientos
T3, T1, T4y T5con 21, 7, 28 y 35 dias de activacion respectivamente y con peso
fresco de las hojas de 40.15, 33.58, 32.75 y 31.43 g. respectivamente para cada
tratamiento de ese subgrupo. Y con una significacion estadistica de 0.303, lo que
indica que existe una probabilidad del 30.3% de tener los mismos posos usando
cualquiera de los tiempos de activacion de ese subgrupo.
4.2.6. Peso seco de las hojas (g)

Esta evaluacion se realizo al final de la investigacién es decir a los 60 dias
de cultivo. Se presenta en la tabla 4.16 y en el grafico 06.

Tabla 16. Peso (g) de las plantas de Stevia a los 60 dias de cultivo

Tratamientos 60 Dias

T1 5.23
T2 7.70
T3 6.02
T4 5.01
TS5 4.84
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Grafico 6. Peso (g) de las plantas de Stevia a los 60 dias de cultivo
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En la esta tabla y su grafico podemos observar que el T2 (con 14 dias de
activacion del Biol de MM, es el tratamiento con el mayor peso seco promedio
de las hojas con 7.70 g, seguido por el T3 con 21 dias de activacion con 6.02 g,
le sigue el T1 con 7 dias de activacion logrando 5.23 g. luego le sigue el T4 con
28 dias de activacion con 5.01 g, finalmente le sigue el T5 con 35 dias de
activacion con 4.84 g.

En este grafico podemos observar que el mejor tiempo de activacion es
14 dias; pero mayor cantidad de dias 0 menor disminuye el valor del peso seco
de las hojas. Estos resultados conllevan a realizar el analisis de varianza para los
tratamientos y sus repeticiones que lo presentamos en la tabla 4.17.

Tabla 17. ANVA para el peso seco de las hojas a los 60 dias de cultivo

Ft

FdeV GL SC CM Fc 506 Et 1% Sgn
Tratamientos 4 22.14 5.53 4746 3.056 4.893 *
Error 15 17.49 1.17
Total 19 39.630

%CV 18.75 X 5.76

En latabla 4.17, se presenta el analisis de varianza del peso seco de hojas
para los 60 dias de cultivo, aqui podemos observar que el F calculado es de 4.746,

con un valor mayor al F teorico al 5% (3.056) pero no para el F tedrico al 1%
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(4.893), por lo que afirmamos que existe diferencia estadistica significativa solo
al 5% entre los tratamientos. Estos resultados nos indican la probabilidad de
rechazar la hipétesis nula al nivel de significacion solo al al 5% . El coeficiente
de variabilidad es de 18.75% que de acuerdo a lo reportado por Calzada (1982),
nos manifiesta que es un valor bueno ya que se encuentra dentro del rango de
porcentaje aceptable inferior al 30%.

En base a estos resultados se aplico la prueba estadistica de Tukey al 5%,
la cual lo presentamos en la tabla 4.18.

Tabla 18. Prueba estadistica de Tukey al 5% para el peso seco de las hojas de

Stevia a los 60 dias de cultivo

Subconjunto para

alfa = 0.05
Tratamientos N a b
T2: 14 dias de activacion 4 7.70
T3= 21 dias de activacion 4 6.03 6.03
T1: 7 dias de activacion 4 5.23
(Testigo)
T4= 28 dias de activacion 4 5.01
T5= 35 dias de activacion 4 4.84
Sig. 232 .545

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

Aqui vemos que los tratamientos se agrupan en dos subgrupos (a y b)
conformando el subgrupo (a) se encuentran los tratamientos T2 y T3, pero con
una significacion de 0.232, lo que nos indica que los tratamientos que estan en
este subgrupo tienen resultados diferentes a pesar de encontrarse en un mismo
subgrupo y que existe una probabilidad del 23.2% de obtener resultados similares
usando cualquiera de los tiempos de activacion de los tratamientos que se
encuentran en este subgrupo.

En el subgrupo (b) se encuentran los tratamientos T3, T1, T4 y T5 con

una significancia de 0.545, lo que indica que existe una probabilidad del 54.5%
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de tener valores similares usando cualquiera de los tiempos de activacion usados
en esos tratamientos que se encuentran en ese subgrupo.
4.2.7. Produccién de las plantas de Stevia

El célculo de la produccion de las plantas de Stevia se realizo a los 60 dias
de cultivo, tomando como referente el peso seco de las hojas y expresado en
kg/Ha, para lo cual se aplico el célculo de la cantidad de plantas que podrian ser
cultivadas en un hectérea y sus resultados se expresaron en kg/Ha.

Estos resultados se presentan en la tabla 4.19 y en el grafico 07

Tabla 19. Produccion (kg/Ha) de las plantas de Stevia a los 60 dias de cultivo

Tratamientos 60
T1 3509.94
T2 5170.79
T3 4045.08
T4 3361.75
T5 3249.30

Esta tabla muestra el rendimiento de las plantas de Stevia rebaudiana a
los 60 dias de cultivo, bajo cinco tratamientos diferentes que combinan la
aplicacion de diferentes tiempos de activacion del Biol a base de
microorganismos de montafia con cuatro repeticiones para cada tratamiento.

Graéfico 7. Produccion de las plantas de Stevia a los 60 dias de cultivo (kg/Ha)

5170.79
4045.08
3509.94 3361.75 3249.30
- T T4 T5
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En la esta tabla y su grafico podemos observar que el T1 (con 7 dias de
activacion: Testigo) es el tratamiento sirve como punto de referencia para
comparar el efecto de los demas tratamientos. Asi el T2 (14 dias de activacion)
es la produccion con el mas alto valor de produccion con 5.170 kg/Ha de hojas
secas de Stevia; le sigue el T3 (con 21 dias de activacion con 4.045 kg/Ha de
hojas secas, seguido por el tratamiento Testigo T1 (7 dias de activacién) con
3509.94 kg/Ha de hojas secas; luego sigue el T4 (28 dias de activacion) con
3361.75 kg/Ha de hojas secas y finalmente se encuentra el T5 (35 dias de
activacion) con 3249.30 kg/Ha de hojas secas.

Realizando el andlisis de estos datos se observa que el T2 tiene el mejor
tiempo de activacion del Biol de microorganismos de montafia y que mayor o
menor tiempo de activacion del Biol, no incrementa el rendimiento de la
produccidn de las hojas secas de Stevia.

Para determinar si existe diferencia significativa en los resultados de los
tratamientos, se realizo el analisis de varianza, que lo presentamos en la tabla 4.20

Tabla 20. ANVA para la produccién de las plantas de Estevia

FdeV GL sC CM Fc Ft 5% Ft 1% Sgn
Tratamientos 4  9983645.65 2495911.41 4.746 3.056  4.893 *
Error 15 7887910.82 525860.72
Total 19 17871556.47

CV 18.75 X 3867.37

Los resultados del ANVA, reportan el Fc. de 4.746, valor superior al Ft al
5 pero no para el 1% (3.056 y 4.893) lo que nos indica que existe una diferencia
solamente significativa entre los tratamientos y que el efecto de las formulaciones
de los tiempos para activar el biol de microorganismos de montafia solo difieren

en un analisis estadistico para el 5%.
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Asimismo, podemos observar que el CV es de 18.75% valor que se
encuentra dentro del rango aceptable segin Calzada (1982), lo que nos indica que
no existe mucha dispersion de los resultados entre los tratamientos y sus
repeticiones.

Al tener una diferencia significativa entre los tratamientos se aplicé la
prueba estadistica de Tukey al 5%, para determinar que tratamientos tienen mejor
resultado para obtener mejor produccion. Estos resultados los presentamos en la
tabla 4.21.

Tabla 21. Prueba estadistica de Tukey al 5% para la produccion de las plantas

de Stevia

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamientos N a b
T2: 14 dias de activacion 4 5170.80
T3= 21 dias de activacion 4 4045.08 4045.08
T1: 7 dias de activacion 4 3509.94
(Testigo)
T4= 28 dias de activacion 4 3361.76
T5= 35 dias de activacion 4 3249.30
Sig. .234 547

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

Esta prueba nos muestra que se forman 2 subgrupos (a 'y b) conformando
el subgrupo (a) se encuentran los tratamientos T2 y T3, pero con una significacion
de 0.234, lo que nos indica que los tratamientos que estan en este subgrupo tienen
resultados diferentes a pesar de encontrarse en un mismo subgrupo y que existe
una probabilidad del 23.4% de obtener resultados similares usando cualquiera de
los tiempos de activacion de los tratamientos que se encuentran en este subgrupo.

En el subgrupo (b) se encuentran los tratamientos T3, T1, T4y T5 con

una significancia de 0.547, lo que indica que existe una probabilidad del 54.7%
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4.3.

de tener valores similares usando cualquiera de los tiempos de activacion usados

en esos tratamientos que se encuentran en ese subgrupo.

Por lo que podemos afirmar que el mejor tratamiento es el T2 con 14 dias
para activar el Biol de MM y poder obtener el mejor produccion en las plantas de
Stevia.

Prueba de hipotesis

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

Es asi que tenemos:

Ho: EI tiempo de activacion del biol elaborado con microorganismos de
montafia no influye en la produccion de estevia (Stevia rebaudiana,
Bertoni) en condiciones de vivero en La Merced — Chanchamayo

Hg: El tiempo de activacion del biol elaborado con microorganismos de
montafia influye en la produccion de estevia (Stevia rebaudiana, Bertoni)
en condiciones de vivero en La Merced — Chanchamayo

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

CVv fcal fos fo1 Decision
Altura de planta 222 17.142 3.056 4.893 SerechazalaHo
Namero de ramas 12.08 16.065 3.056 4.893 SerechazalaHo
Peso fresco de laplanta  2.84 15621 3.056 4.893 SerechazalaHo
Numero de hojas 13.60 9.097 5373 4.893 SerechazalaHo

Peso fresco de las hojas  16.30 6.053  3.056 4.893 SerechazalaHo
Peso seco de las hojas ~ 18.75 4746  3.056 4.893 Seacepta la Haal 5%
Produccion 18.75 6.623 3.056 4.893 SeaceptalaHaal 5%
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44.

Discusion de resultados

Caycedo et al (2021), manifiestan que la efectividad de un Biol depende
de la actividad metabolica de los microorganismos. La melaza proporciona
nutrientes (azucares) que impulsan el crecimiento microbiano. Sin embargo, un
tiempo de activacion demasiado corto puede resultar en una biomasa insuficiente
y una baja produccion de metabolitos beneficiosos para las plantas. Por otro lado,
un tiempo de activacion excesivamente largo podria llevar a la deplecion de
nutrientes, la acumulacion de metabolitos toxicos, o incluso a la disminucion de
la viabilidad microbiana debido a la competencia o a la limitacion de recursos.

Corrales, et al (2015), sostienen gue el crecimiento microbiano sigue una
curva sigmoidea: una fase lag inicial, una fase exponencial de rapido crecimiento,
una fase estacionaria donde el crecimiento se estabiliza, y una fase de muerte. El
tiempo Optimo de activacion se encontraria dentro de la fase exponencial o al
inicio de la fase estacionaria, donde la biomasa y la actividad metabdlica son
méaximas. Asimismo, las bacterias también realizan biosintesis de nuevos
compuestos celulares, que demandan energia procedente del medio ambiente.

De acuerdo con la forma como las bacterias obtienen la energia, se
clasifican en: Quimidtrofas, cuando la obtienen de sustancias organicas y
Fototrofas, cuando la obtienen de la luz. (5), mientras que, dependiendo de la
ganancia energética, se clasifican en: Litétrofas (del griego lithos = piedra),
cuando requieren sustancias inorganicas como acido sulfhidrico (H2 S), azufre
elemental (S), amoniaco (NH3), ion nitrito (NO2 -), Hierro (Fe), entre otros y
Organotrofas, las que requieren compuestos organicos como carbohidratos,

hidrocarburos, lipidos y proteinas, entre otros. Lagier, et al (2015); por lo que
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bajo estos sustentos, manifestamos que las bacterias tienen un rol importante en
la descomposicion de los diferentes tipos de materia organica.

Por las propiedades que tienen las bacterias de metabolizar elementos y
compuestos les han conferido la funcion de ser inoculantes bioldgicos en sistemas
agricolas, en los cuales favorece el desarrollo a las plantas, mediante diferentes
mecanismos, tales como la fijacion de nitrégeno, induccién de resistencia frente
a patogenos, promocion de rizogénesis y sintesis de fitohormonas estimuladoras
del crecimiento vegetal, como el &cido indol acético (AlA); dentro de los géneros
reportados como promotores del crecimiento vegetal (PGPR) se encuentran
Pseudomonas fluorescens, Rhizobium sp. y Bradyrhizobim sp., entre otros
(Angulo et al, 2012). Otros tipos de actividades promotoras del crecimiento
vegetal, asociadas a la disponibilidad de P en el suelo, son la solubilizacion acida
del P inorganico y la mineralizacién del P organico. La solubilizacion de los
compuestos inorganicos insolubles como los fosfatos de calcio, se lleva a cabo
por la produccién de acidos organicos (acido gluconico, acido 2-cetoglucénico,
acido glicolico, oxalico, malénico y succinico), productos del catabolismo
microbiano, y la consecuente sustitucion del Ca++. (Corrales, et al, 2017).

La Stevia rebaudiana responde a la aplicacion de Biol a través de la
mejora de la disponibilidad de nutrientes, la supresion de patdgenos, y la
promocion del crecimiento radicular. La cantidad y calidad de estos beneficios
dependen de la composicion y actividad del Biol. Un Biol con una mayor
concentracion de microorganismos beneficiosos y una mayor produccion de
metabolitos promotores del crecimiento deberia resultar en una mayor produccion

de hojas de Stevia. (Duncan et al, 2002).
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Bajo estos fundamentos, se puede manifestar que los microorganismos
tienen un determinado tiempo de crecimiento y capacidad de actuar sobre

determinados sustratos organicos que favorecen su absorcion por las plantas.
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CONCLUSIONES
La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia del tiempo
de activacion del biol elaborado con microorganismos de montafia en la produccion de

Stevia rebaudiana, Bertoni en condiciones de vivero en La Merced — Chanchamayo; por

lo que en base a los resultados obtenidos determinamos:

- Para determinar la influencia del tiempo de activacion del Biol con MM, en relacién
al crecimiento aéreo Stevia (Stevia rebaudiana, Bertoni) se realizo el ANVA para la
altura de las plantas y para el nUmero de ramas, determinando en ambos indicadores
que existe una diferencia estadistica altamente significativa entre los tratamientos y
segun la prueba de Tukey al 5%, se determind que el mayor crecimiento de las
plantas y nimero de ramas se obtuvo con 14 dias de activacion del Biol; por los que
aceptamos la hipdtesis especifica que el tiempo de activaciéon del Biol con MM
influye en el crecimiento aéreo de la planta Stevia (Stevia rebaudiana, Bertoni).

- Para determinar la influencia del tiempo de activacion del Biol con MM, para
incrementar la biomasa de Stevia (Stevia rebaudiana, Bertoni) se evalud el peso
fresco de las plantas, nimero de hojas y peso fresco de las hojas; y, segun el ANVA
para esos indicadores, existe una diferencia estadistica altamente significativa entre
los tratamientos; y, segun la prueba de Tukey al 5%, se determin6 que el mayor
crecimiento de las plantas y nimero de ramas se obtuvo con 14 dias de activacién
del Biol; por los que aceptamos la hipétesis especifica que el tiempo de activacion
del Biol con MM influye en el incremento de la biomasa de la planta Stevia (Stevia
rebaudiana, Bertoni); pero mayor o menor tiempo de activacion disminuye la
biomasa de las plantas.

- Para determinar la influencia del tiempo de activaciéon del Biol con MM, para

incrementar la produccién de Stevia (Stevia rebaudiana, Bertoni) se evalud el peso



seco de las hojas y la produccion de hojas secas en kg/Ha el ANVA para esos
indicadores, reporta que existe una diferencia estadistica significativa solo al 5%
entre los tratamientos; y, segun la prueba de Tukey al 5%, se determind que el mayor
peso seco de las hojas y la mayor produccion de las plantas se obtuvo con 14 dias de
activacion del Biol; por los que aceptamos la hipdtesis especifica que el tiempo de
activacion del Biol con MM influye en el incremento de la produccion de la planta
Stevia (Stevia rebaudiana, Bertoni); pero mayor o menor tiempo de activacion
disminuye la biomasa de las plantas.

Que los microorganismos de montafia tienen un determinado tiempo de crecimiento
y capacidad de actuar sobre los sustratos organicos para favorecen su absorcién por

las plantas.



RECOMENDACIONES
Realizar otras investigaciones considerando un mayor nimero de repeticiones para
cada tratamiento para tener resultados mas precisos
Se recomienda utilizar otros sustratos como activadores de los microorganismos de
montafia, usando insumos locales
Se recomienda analizar la composicion del Biol al inicio de la investigacion para
identificar los tipos de microorganismos presentes y otra evaluacion al término de
cada tiempo de activacion para determinar la poblacién microbiana.
Realizar anélisis del suelo al inicio y final de la investigacion para determinar el NPK

remanente.
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Instrumentos de Recoleccién de Datos

ANEXOS

EVALUCION DE LA ALTURA DE LA PLANTA HASTA LOS 60 DIAS

DE CULTIVO
Trat | Rep. Dias
INICIO | 15D | 30D. | 45p | 60D.
T1 01 22 24 26.5 28.5 30.50
T1 02 22 24.5 28 30 32.00
T1 03 21 24.2 26.7 28.7 30.70
T1 04 22 24 26.5 28.5 30.50
T2 01 21 24.4 27.4 31.4 34.40
T2 02 22 24.8 27.8 31.8 34.80
T2 03 21 24.7 27.8 31.8 34.80
T2 04 21 24.2 27.3 31.3 34.30
T3 01 21 24.7 27.7 29.7 31.70
T3 02 22 24.5 28 31 33.00
T3 03 20 24.8 27.8 30.8 32.80
T3 04 21 24.2 27.2 29.2 31.20
T4 01 20 23.8 26.8 28.8 30.80
T4 02 21 24.9 27.9 30.9 32.90
T4 03 21 24.5 27.5 30.5 32.50
T4 04 20 23.9 26.9 29.9 31.90
T5 01 21 24.3 27.3 29.8 30.80
T5 02 21 24.3 26.9 29.6 30.60
T5 03 22 24.2 26.9 29.7 30.70
T5 04 21 24.3 27.3 29.9 31.90




EVALUCION DEL NUMERO DE TALLOS DE LAS PLANTAS HASTA

LOS 60 DIAS DE CULTIVO
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EVALUACION DEL PESO FRESCO DE PLANTA

Trat | Rep. Dias

INICIO 15D 30D. 45D 60 D.
T1 01 10 12 16 19 23
T1 02 10 12 16 19 22
T1 03 11 13 17 20 23
T1 04 10 12 16 19 22
T2 01 10 12 16.5 19.5 22.5
T2 02 11 13 18 21 24
T2 03 11 13 18 21 24
T2 04 11 13 17.5 20.5 235
T3 01 11 14 18 21 25
T3 02 10 13 17 20 25
T3 03 11 14 18 21 26
T3 04 11 14 18 21 26
T4 01 9 13 17 20 25
T4 02 10 13 17 20 25
T4 03 11 14 18 21 26
T4 04 11 14 18 21 26
T5 01 10 13 16 19 24
T5 02 11 14 18 21 26
T5 03 11 14 18 21 26
T5 04 10 13 17 20 25




EVALUACION DEL NUMERO DE HOJAS

Trat Rep. Dias
INICIO 15D 30 D. 45D 60 D.

T1 01 6 14 112 149 159
T1 02 6 14 110 147 159
T1 03 8 24 108 135 145
T1 04 6 14 85 113 127
T2 01 8 28 134 235 245
T2 02 8 14 104 146 156
T2 03 10 28 130 182 196
T2 04 8 12 132 211 225
T3 01 8 24 116 174 186
T3 02 6 12 110 165 173
T3 03 8 12 120 160 170
T3 04 6 24 126 189 201
T4 01 8 24 112 134 144
T4 02 8 12 110 138 146
T4 03 8 24 100 125 135
T4 04 8 12 110 183 191
T5 01 8 24 108 135 143
T5 02 6 12 102 136 144
T5 03 6 12 98 131 141
T5 04 6 24 114 143 151




EVALUACION DEL PESO FRESCO DE HOJAS

Trat | Rep. Dias

INICIO 15D 30D. 45D 60 D.
T1 01 1.2 2.15 22.40 35.8 38.2
T1 02 1.2 2.14 22.00 36.7 36.5
T1 03 1.6 1.75 21.60 29.7 29.0
T1 04 1.2 1.85 17.00 22.7 30.6
T2 01 1.6 2.15 26.80 61.0 61.1
T2 02 1.6 2.13 20.80 40.8 37.3
T2 03 2 1.75 26.00 51.0 43.1
T2 04 1.6 1.68 27.72 54.9 56.3
T3 01 1.6 3.36 24.36 43.5 40.9
T3 02 1.2 1.80 22.00 42.9 39.8
T3 03 1.6 1.85 24.00 44.8 35.7
T3 04 1.2 1.84 25.20 49.1 44.2
T4 01 1.6 2.05 22.40 37.6 31.8
T4 02 1.6 2.03 24.20 38.5 30.6
T4 03 1.6 1.79 20.00 35.0 28.4
T4 04 1.6 2.04 22.00 51.3 40.2
T5 01 1.6 2.02 21.60 27.0 28.6
T5 02 1.2 2.03 20.40 354 331
T5 03 1.2 1.86 17.64 36.6 32.4
T5 04 1.2 1.84 22.80 39.9 31.6




EVALAUCION DEL PESO SECO DE HOJAS

Trat | Rep. Dias

INICIO 15D 30D. 45D 60 D.
T1 01 0.24 0.22 3.36 3.58 6.12
T1 02 0.24 0.21 3.30 3.67 5.84
T1 03 0.32 0.18 2.16 2.97 4.06
T1 04 0.24 0.19 2.55 2.27 4.89
T2 01 0.32 0.32 2.68 6.10 9.78
T2 02 0.32 0.21 2.50 4.08 5.98
T2 03 0.40 0.18 3.64 5.10 6.04
T2 04 0.32 0.17 4.16 5.49 9.01
T3 01 0.32 0.34 2.44 4.35 6.14
T3 02 0.24 0.18 2.20 4.29 5.97
T3 03 0.32 0.19 2.40 4.48 5.36
T3 04 0.24 0.18 2.52 491 6.63
T4 01 0.32 0.21 2.24 3.76 4.77
T4 02 0.32 0.20 2.42 3.85 4.71
T4 03 0.32 0.18 2.00 3.50 4.37
T4 04 0.32 0.20 2.20 5.13 6.19
T5 01 0.32 0.20 2.16 2.70 4.40
T5 02 0.24 0.20 2.04 3.54 5.10
T5 03 0.24 0.19 1.76 3.66 498
T5 04 0.24 0.18 2.28 3.99 4.87
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Foto N° 01, 02. Preparacion de Microrganismos de montafia fase solida

Foto N° 3, 4. Preparacion de Microrganismos de montafia fase sélida




Foto 07: Propagacion de esquejes de Stevia



Foto 08: Realizando deshierbe en cubetas de germinacion
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Foto 9: Preparacion de las camas de cultivo



Foto 11: Limpieza de camas de cultivo
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Foto 12, 13 y 14: Evaluando el nimero de hojas




