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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

Los agricultores del sector de Selva Alegre estan dedicados a la produccion de
cultivos que sirven como sustento alimenticio para su familia. Paralelamente, al
problema de no tener introducidas especies no tradicionales que les permitiran
crecer econdmicamente, y de no contar con personal técnico capacitado, o con
experiencia en este tipo de cultivos, no cuentan con ingresos econdémicos

suficientes para un estilo de vida mejor.

En la literatura consultada sobre el cultivo de Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni),
existe poca informacién sobre la utilizacion de fertilizantes, reguladores de
crecimiento, densidades de siembra, sistemas de riego, control de plagas, etc.,
factores de produccién que son importantes para el desarrollo éptimo de la planta

y su posterior cosecha y comercializacion.

La presente investigacion buscé promocionar el cultivo de la planta de Stevia,
otorgar informacién de acuerdo con las condiciones climaticas, edafoldgicas,
requerimientos minimos para el desarrollo del cultivo de Stevia. Asimismo, la
mejor dosis de fertilizacion, regulador de crecimiento, y demas exigencias para
una correcta explotacion de la planta, en suelos del sector que sirva como una base

para futuras investigaciones.



Se pretendi6é y pretende dar al agricultor la vision y herramienta adecuada para
introducirse en la siembra de un nuevo cultivo que no es muy conocido en el
medio, pero que internacionalmente tiene muy buena acogida en el mercado por

sus multiples usos y sus beneficios para la salud humana.

Zubiate (2007, sec 6.3), menciona que “la planta de Stevia tiene poderes curativos
utilizados en tratamientos para personas con diabetes, reduccion de la presion
arterial, regulacion del aparato digestivo en general. También actla
favorablemente en muchas personas con ansiedad, reduce grasas en personas
obesas y es diurética”. Estas son algunas de las propiedades medicinales que se
puede utilizar como aspectos para la difusion del consumo y aceptacion del

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

Por lo sefialado anteriormente, con esta investigacion, se generaran datos que
serviran de aporte y ayuda para la difusion de este nuevo cultivo en el sector, ya

que en el resto del mundo esta planta dia a dia esta posesionandose en el mercado.

El objetivo genera fue: Evaluar los efectos de tres niveles de N, P, Ky cuatro promotores
de crecimiento en el rendimiento de Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) en Selva Alegre,
Imbabura.

Los objetivos especificos fueron: Determinar el mejor promotor de crecimiento
para la produccion de Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni). Establecer el mejor
nivel de N, P, K para la produccién de Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni).
Evaluar el rendimiento de Stevia, en biomasa verde y en materia seca. Determinar

el costo de produccién de la mejor alternativa de produccion.

La hipétesis de investigacion fue: La aplicacion de tres niveles de N, P, Ky cuatro
promotores de crecimiento tiene influencia en las caracteristicas agronémicas de

la Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) en Selva Alegre, Imbabura.



CAPITULO 1l
2. REVISION DE LITERATURA

2.1. CULTIVO DE LA STEVIA (Stevia rebaudiana Bertoni)

2.1.1. Introduccién

La Stevia rebaudiana Bertoni, es un arbusto originario del Paraguay y Brasil
conocido por los indigenas guaranies y del Mato Grosso desde tiempos
ancestrales, al que denominaban Ka'a He é (hierba dulce). Este arbusto alcanza
los 80 cm de altura y se caracteriza por tener las hojas de color verde brillante y
algo abellotado, en posicion alterna, las cuales miden entre 3 y 5 cm de largo por
1,5 a 2 cm de ancho. Los tallos son pubescentes y rectos, mientras que las raices
filiformes son esencialmente superficiales y tienen suficiente fuerza vital para
facilitar el rebrote de la planta (TERRA.ORG, 2009, sec. 1.1).

Es una planta dioica cuyas flores son pequefias, tubulares y de color blanco, sin
fragancia perceptible; se agrupan en paniculas corimboides formadas por
pequefios capitulos axilares que van creciendo poco a poco. Sus flores las
polinizan las abejas. En nuestro medio no es habitual que dé frutos fértiles. Los
frutos son aquenios dotados de un vilano que el viento transporta con facilidad. El

mejor método de reproduccion para su cultivo son los esquejes.

El hébitat natural de esta planta son las regiones semiaridas como las de la region
de la Cordillera de Amambay, en Paraguay. En estado silvestre crece en terrenos



arenosos, poco fértiles pero con un buen drenaje. Requiere dias largos y mucho
sol. Los espafioles la adoptaron como edulcorante para bebidas y otras golosinas,
por lo que era conocida como “hierba dulce”. Sin embargo, fue solo hasta finales
del siglo XIX que el botanico paraguayo Moisés Bertoni la clasifica en 1899
(Ibid.).

2.1.2. Taxonomia, origen

La Stevia rebaudiana Bertoni, es una Astareacea, de la familia de los Crisantemos

(Crysantheum Compositae). Existen mas de 100 variedades de Stevia en la selva

Paraguayo- Brasilera (WIKIPEDIA, 2009, sec. 2).

CLASIFICACION CIENTIFICA

Reino: Plantae
Superdivision: Spermatophyta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae
Subfamilia: Asteroideae
Geénero: Stevia

Especie: rebaudiana
Nombre Cientifico: Stevia rebaudiana Bertoni

2.1.3. Descripcion botanica
Alvarez (2004), afirma que “la Stevia es una planta subfruticosa, con tallo anual,
sublefiosa, ramificada formando multiples brotes con tendencia a inclinarse”.

Ademas menciona que:


http://es.wikipedia.org/wiki/Plantae
http://es.wikipedia.org/wiki/Spermatophyta
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La raiz es perenne, fibrosa, filiforme, abundante, formando cepa.

Las hojas son pequefias, lanceoladas, muy dulces, festoneadas, opuestas en
verticilos alternados, sésiles. La parte mas ancha de la hoja se encuentra en la
mitad de la parte superior.

Las flores se hallan dispuestas en capitulos pequefios terminales o axilares,
agrupados en paniculas corimbosas, de I6bulos blancos.

El fruto es un aquenio delgado y plumoso.

El género Stevia tiene mas de 300 especies en el continente americano, de donde

es originaria, pero Stevia rebaudiana Ber, es la Unica especie con principios

edulcorantes en las hojas.

2.1.4. Requerimientos del cultivo

Stevia para el mundo (2009, sec. 4.1), menciona, lo siguiente:

Temperatura: 15a 30 °C

Humedad relativa: 75 a 85%

Precipitacion: 1000 -2000 mm

Altitud: 300-1800 msnm

Topografia: Plana

pH: 65a7

Suelos: De textura franco arenosa a franco, buena permeabilidad y drenaje.
Requiere una alta luminosidad, 13 horas de luz dia

Vientos: Moderados
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2.1.5. Practicas culturales

2.1.5.1. Seleccion del terreno

AGRONET (2007, sec. 3.1), menciona:

Los criterios que se han de considerar en la seleccion de la parcela destinada al
cultivo de Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni), son los siguientes:

e Preferir una parcela con algunos afios de uso agricola.

e Estar ubicada en la parte mas elevada de la finca, para facilitar el drenaje del
exceso del agua de lluvia o riego.

¢ No haber sido cultivada en los Gltimos afios con especies que sean atacadas por
enfermedades comunes a ambas, tales como el tomate y la frutilla.

e Tener un suelo profundo, permeable, fértil y ligeramente acido (pH 6,5 a 7).

2.1.5.2. Preparacion del terreno

La preparacion del terreno destinado a la plantacion de Stevia (Stevia rebaudiana

Bertoni), comprende las operaciones sefialadas a continuacion:

2.1.5.2.1. Araday rastrada

Se debera realizar por lo menos dos aradas y sus correspondientes rastreadas, para
favorecer el prendimiento. La arada se debera efectuar en direccién transversal a
la pendiente, en forma superficial (12 a 15 cm de profundidad), seguida de una
rastreada (ibid., sec. 3.2.1).

2.1.5.2.2. Trazado de calles y callejones

Para posibilitar las distintas operaciones en el cultivo (riego, fertilizacion,

tratamientos fitosanitarios, corte y transporte del producto cosechado) sin dafar



las plantas, se debera trazar calles para el transito de vehiculos usados para el
transporte de los insumos, de las herramientas y los equipos hasta el cultivo, asi

como para trasladar la produccién obtenida hasta el secadero (ibid., sec. 3.2.2).

2.1.5.3. Fertilizacion

En vista de la carencia de informaciones derivadas de investigaciones llevadas a
cabo en Paraguay, en cuanto a la fertilizacion del cultivo, los criterios que rigen
esta préctica estan basados en recomendaciones formuladas en otros paises, asi
como en la extrapolacion de conocimientos obtenidos como resultado de trabajos
experimentales con otras especies similares o de pautas aplicadas por algunos de
los productores paraguayos dedicados al cultivo comercial de este rubro agricola
(ibid., sec. 3.3).

Como orientacidn cabe citar que la Inga Stevia Agricola Ltda. de Maringa, Estado
de Parand, Brasil, recomienda el uso de estiércol bien descompuesto mezclado con
materiales fertilizantes que contengan 120 kg de anhidrido fosférico (P,0s) y 60
kg de Oxido de potasio (K,O) por hectarea. Asimismo, indica que los materiales
fertilizantes citados precedentemente deben ser distribuidos "a chorrillo” en el
fondo del surco de plantacion y luego cubiertos ligeramente, para evitar su
contacto directo con las raices de las plantines. Como abono de cobertura la dosis
de 60 kg de nitrogeno (N) por hectarea, dividida en dos porciones, para ser
aplicadas en igual nimero de oportunidades: se recomienda que la primera
aplicacion se efectue a los 30 dias, y la segunda, a los 60 dias del trasplante (ibid.,
sec. 3.3).

2.1.5.4. Siembra

Zubiate (2007, sec. 3.3), afirma que existen varios métodos de propagacion, como

los siguientes:



2.1.5.4.1. Por semilla: No es practico para efectos comerciales, porque la planta
es alégama es decir tiene fertilizacion cruzada y si se multiplica por semilla se
obtendra una dispersion genética obteniendo plantas disparejas: en tamario,

niveles de azucares totales, afios de vida, etc.

e Preparacion del sustrato para el almacigo: El interior del alméacigo debera
estar libre de palos, piedras, etc. Se deberd remover y mezclar 3 carretillas de
tierra con una de tierra de bosque negra o de humus o guano de vacuno mas media
carretilla de aserrin. Se construirdn hileras de camas con un ancho de 120 cm con
pasadizos a cada lado de las camas de 70 cm de ancho, en el caso de riego por
goteo, aspersion o lluvia. Cuando se aplica riego por gravedad se hacen surcos de
30 cm por lomos de 30 cm, y se siembra en doble hilera sobre los lomos, ademas
cada 4 lomos se tiene un pasadizo de 70 cm. La distancia entre los plantines sera
de 30 a 35 cm. Son necesarios inicialmente un riego cada dos dias con mochila o

aspersor (ibid.)

2.1.5.4.2. Micro-propagacion, In-vitro: Requiere empleo de una técnica
especial para el establecimiento y adaptacion al campo. Se reciben los plantines
muy pequefios a raiz desnuda. Aun cuando se apliquen todos los cuidados para
aclimatarlos y llevarlos a los campos definitivos, el porcentaje de supervivencia es

muy bajo.

2.1.5.4.3. Asexual o por esquejes: Es la mas recomendada para este cultivo, pues
se obtendra una plantacion uniforme con exactas caracteristicas de las plantas

madre.

e Produccidn de esquejes: A los 30 a 40 dias de iniciado el cultivo en el vivero
se procede a cortar las plantas de 7 a 10 cm del suelo, empleando para ello una
tijera (no oz, ni mano) para evitar dafios a la planta. A los dos meses después del

corte se observa que han nacido ramas laterales (esquejes), estas ramas laterales



cuando tienen 8 cm de largo y un minimo de 4 pares de hojas, estan listos para ser
sembrados.

e Densidad de siembra: La densidad que generalmente se adopta oscila entre
57000 a 66600 plantas/ha, distribuida en hileras separadas a 50 cm, y plantas cada
35 a 30 cm. En este caso, la limpieza entre hileras se efecta con carpidor y, entre
las plantas, con azada.

2.15.5. Trasplante

Para disminuir el estrés hidrico de los plantines y aumentar el porcentaje de
"prendimiento”, es conveniente realizar el trasplante en dias nublados y himedos,
0 bien, a la mafiana temprano o en las Ultimas horas de la tarde, evitando las horas
de mayor temperatura. El suelo debera contar con buena humedad, sea después de

una lluvia, o dando un riego (Benito, 2008, sec. 4.3).

2.1.5.6. Aporque

Esta préctica todavia se encuentra discutida para la Stevia (Stevia rebaudiana
Bertoni): algunos afirman que es conveniente porque evita el "encame™ de las
plantas, y mejora la conservacion de humedad. Otros afirman que el inconveniente
es que el sistema radicular cada vez se va mas arriba, haciéndose cada vez mas
critica la absorcion de agua y nutrientes, con sus consecuentes efectos sobre el

normal desarrollo de las plantas (ibid., sec. 4.5).
2.1.5.7. Riegos
El riego es fundamental en la Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni), pues ésta no

soporta periodos largos de sequia. Se recomienda utilizar un sistema de riego por

goteo, el cual puede aprovecharse para la aplicacion de algunos fertilizantes.



Experiencias en cultivos comprobaron que el riego por aspersion aumenta los
problemas fitosanitarios lo cual llevo a descartar este sistema de riego (Alvarez,
Op. cit.).

2.1.5.8. Control de malezas

Se recomienda usar trifluralina en pre trasplante, a razon de 2 a 2,5 I/ha. Si fuera
necesario, puede aplicarse un graminicida post emergente. Asimismo, el control
de malezas debe complementarse con tareas mecanicas: carpidor entre lineas y

azada entre plantas (Benito, 2008 Op. cit., sec. 4.4).

2.1.6. Cosechay Rendimientos

Se realizara de las plantas que ya estén en terreno definitivo. Esta labor se debera
también ejecutar Unicamente con tijeras. El corte se efectuara a una altura de 7-10
cm del suelo. Se acomodaran en canastas de paja, plastico o0 mantas y luego seran

Ilevadas al galpon de secado (Zubiate, 2007 Op.cit., sec. 4).

La cosecha de hojas frescas en los climas tropicales y subtropicales de Perd, que
cuenten con las condiciones indicadas anteriormente, se puede realizar cada dos
meses. Por lo que es posible efectuar hasta seis cortes por afio y alcanzar hasta 7
t/ha/afio de hoja seca. En otros paises como Paraguay y Brasil se efectian 3 6 4

cortes ha/afo, siendo los rendimientos mucho menores a 3 t/ha/afio (ibid., sec. 4).

2.1.7. Secado

La cosecha empieza a la mafiana bien temprano, en un dia bien soleado, después
de una lluvia o cuando el suelo esté bien himedo; las ramas se van colocando
sobre bolsas o algun otro material para que no estén en contacto con el suelo.
Se dejan todo el dia al sol y, a las 16 horas, aproximadamente, se meten las hojas



cosechadas bajo techo. A la mafana siguiente, se sacan nuevamente al sol y
después de 2 a 3 horas se empieza la separacion de las hojas y tallos. La hoja debe

estar crujiente y con un contenido de humedad de aproximadamente 10%.

Este secado puede realizarse en forma artificial en secaderos especiales, los que se
adaptan perfectamente para esta actividad son las estufas de tabacaleros del Valle
de Lerma y Siancas, que adecuadas a la temperatura deseada acelerarian el tiempo

de secado y un estandar recomendado (Guardia, 2010).

2.1.8. Beneficios

El Japdn es el pais que més ha estudiado los beneficios de la Stevia no so6lo para la
industria alimenticia como endulzante sino también en el campo de la salud, la

agricultura y la cosmetologia (Benito, 2008 Op. cit., sec. 1).

En el campo de la salud dichas investigaciones han encontrado que es un poderoso
antioxidante, cinco veces mayor que el té verde y por ello estudios japoneses han
demostrado que la Stevia tiene grandes propiedades medicinales para prevenir
enfermedades que son consecuencia de la intoxicacion del organismo causada por

residuos que resultan de los procesos de oxidacion (ibid., sec. 1).

Se ha encontrado util en el tratamiento de enfermedades como:
* Obesidad.

* Artrosis Osea.

* Cancer.

* Arteriosclerosis.

* Diabetes: Regula los niveles de aztcar en la sangre.

* Reacciones alérgicas del cuerpo.

» Derrames cerebrales.



* Alivia los sintomas de alergias en la piel, manchas y acné.

* Neutraliza el efecto toxico de los alimentos contaminados por bacterias evitando
la gastroenteritis o los efectos de sustancias quimicas como las hormonas.

* Mejora el sistema inmune del organismo evitando infecciones.

* Ayuda a eliminar el estrefiimiento.

* Tomada como aromatica 20 minutos antes de las comidas reduce el apetito.

* Nutre el higado, el pancreas y el bazo.

« Evita la caries dental (ibid., sec. 1).

2.1.9. Usos

En la industria de alimentos, es utilizada para endulzar bebidas frias y calientes;
en la elaboracion de mermeladas, helados, reposteria y panaderia. Por su alto
poder calorico puede reducir los costos considerablemente frente al azlcar
tradicional. Se puede utilizar en polvo, en extracto liquido o en hojas de las cuales
se extrae endulzante en forma liquida (ibid., sec. 2).

2.1.10. Composicion Quimica

Cuadro 1, Composicién quimica de la planta de Stevia

Fitonutrientes presentes en la Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni)
ALUMINIO Hoja 72 ppm
ACIDO ASCORBICO Hoja 110 ppm
ASH Hoja 63,000 ppm
AUSTROINULIN Planta

BETA-CAROTENO Hoja 75 ppm
CALCIO Hoja 5,440 ppm
CHROMIUM Hoja 39 ppm
COBALTO Hoja 25 ppm
DULCOSIDES Planta

GRASA Hoja 19,000 ppm




FIBER Hoja 152,000 ppm
IRON Hoja 39 ppm
KILOCALORIAS Hoja 2,540 /kg
MAGNESIO Hoja 3,490 ppm
MANGANESO Hoja 147 ppm
NIACINA Hoja

FOSFORO Hoja 3,180 ppm
POTASIO Hoja 17,800 ppm
PROTEINA Hoja 112,000 ppm
REBAUDIOSIDES Planta

RIBOFLAMINA Hoja

SELENIO Hoja

SILICON Hoja 132 ppm
SODIO Hoja 892 ppm
STEVIOL Planta

STEVIOSIDOS Planta

TIAMINA Hoja

TIN Hoja 15 ppm
AGUA Hoja 823,000 ppm
ZINC Hoja

pm = partes por millon

Fuente: http://www.quiadelemprendedor.com.ar/yerba-dulce.html

2.2. TRATAMIENTOS DE FERTILIZANTES

Se requiere una fertilidad moderada, generalmente se realiza en bandas durante el
trasplante. Los fertilizantes en exceso favorecen el crecimiento de las hojas pero
no de su poder endulzante. Se ha comprobado que la agricultura organica produce
en las hojas niveles mas altos de esteviosidos que la agricultura convencional. El
periodo de mayor absorcion de nutrientes es entre 60 a 90 dias después del
trasplante al campo (Goettemoeller & Ching, citados en Sumida, 1980).

Resultados de estudios realizados en Japon demostraron que los niveles maximos
de materia seca acumulada de plantas de Stevia contienen 1.4% N, 0.3% P, y
2.4% K (Katayama et al. 1976). En Ontario la produccion total de biomasa es de
7500 kg/ha, correspondiente a 26% de raices, 35% tallos y 39% de hojas; para


http://www.guiadelemprendedor.com.ar/yerba-dulce.html

obtener esta biomasa Optima se requiere aproximadamente 105 kg/ha N, 23 kg
P/ha. 180 kg K/ha en el suelo. La dosis de fertilizante a aplicar debe calcularse
teniendo en cuenta el tipo de suelo y la necesidad de optimizar cada situacion
especifica. Se recomienda fertilizacion organica y mineral tomando como base
100 kg/ha de N-P-K ((Katayama et al. 1976, citados en Martinez, 2000).

Con el fin de mantener el cultivo en plena produccién, después de cada corte se
deberan aplicar las mismas dosis de P,0s y K,O asi como la del N, fraccionadas
en dos momentos: una parte al inicio de la brotacion de yemas y los otros 30 dias
mas tarde (ibid., sec. 1.5).

(Alvarez, 2004 Op cit.), menciona que se debe aplicar entre 30 - 40 t/ha. de
estiércol. El Potasio (K) ocupa el primer lugar, porque cumple una funcién muy
importante, favoreciendo el rendimiento de hoja seca. El nitrdgeno (N), sin
embargo, aumenta el crecimiento de la planta, en el nimero de nudos, didmetro de
tallo y nimero de ramas, pero no influencia en el aumento de rendimiento de
hojas secas. El fosforo (P), por otra parte, aumenta el desarrollo floral y radicular
de la planta. Las recomendaciones son:

60 kg de N.

60 kg de 6xido de potasio (K,0).

120 kg de anhidrido fosforico (P,0,).

2.2.1. Elementos minerales

2.2.1.1. Nitrégeno

“Es un constituyente de los més importantes compuestos y complejos organicos

minerales de la planta. El contenido de la planta en nitrogeno varia entre 2y 4 %

de la materia seca. De este un 80-85% corresponde a las proteinas y un 10% a los



acidos nucleicos”. “Es absorbido, tanto en forma de nitrica (i6n nitrato NO, ), en

forma amoniacal (i6n amonio NO, ), siendo ambos metabolizados por la planta”.

(Dominguez, 1989, p. 42).

Entre sus funciones tenemos: componente esencial de los aminoacidos que forman
las plantas, es necesario para la sintesis de la clorofila, y es un componente de
Vitaminas y sistemas energéticos (ibid., p. 43).

Sus sintomas de deficiencia son: clorosis de hojas bajeras, crecimiento lento,
plantas pequefias, menor macollamiento en cereales de grano pequefio y otras

gramineas, y madurez precoz, limita el potencial de rendimiento (ibid., p. 43).

2.2.1.2. Fésforo

“Se encuentra en la planta en forma de orto-fosfato y, como pirofosfato. Se une a
diferentes compuestos organicos mediante la formacion de ésteres con grupos
hidroxilos y el enlace con otros grupos fosfato, mediante un enlace de
pirofosfato”. “La absorcion es activa metabolicamente. Las plantas pueden
absorber el fésforo del suelo aun con concentraciones muy bajas, siendo la

concentracion interior cientos e incluso miles de veces mayor. Las formas
absorbidas de fosforo son los iones fosfato mono (PO,H, ), y bibasico (PO,H ™

) (ibid., p. 44).

Entre sus funciones tenemos: Fotosintesis y respiracion, transferencia y
almacenamiento de energia (ATP) y caracteristicas hereditarias, division y
alargamiento celular, formacién de semillas, y resistencia a bajas temperaturas
(ibid., p. 45).



Las deficiencias aparecen en las partes bajas de la planta. EI primer signo es
crecimiento lento, en algunos cultivos como el maiz aparece un color purpura

asociado con acumulacion de azucares, retrasa la madurez (ibid., p. 46).

2.2.1.3. Potasio

“El potasio permanece en estado i6nico en la planta, equilibrando aniones y es

muy movil dentro de la planta” (ibid., p. 47).

Las membranas celulares tienen baja permeabilidad para el potasio, pese a que es
absorbido facilmente y en cantidades considerables. La velocidad de la absorcion
es controlada por la concentracion interna de potasio y a su vez por la turgencia de
la célula. Una vez absorbido los iones potasio, pasan a través de las células
corticales hacia el xilema, siendo transportado principalmente hacia los tejidos

jévenes en crecimiento (ibid., p. 47).

Entre sus funciones se tienen: no forma compuestos organicos dentro de la planta,
es vital para la fotosintesis y sintesis de proteinas, esta asociado con otras
funciones metabdlicas y activa la enzima que regula la sintesis de almidon
(Dominguez, 1989 Op cit., p. 47).

Las deficiencias aparecen en las hojas viejas de la planta. Los sintomas de
deficiencia son: limita el crecimiento, clorosis y quemados de las puntas y filos de
las plantas, las raices poco desarrolladas, tallos débiles, semillas arrugadas, menor

resistencia a las enfermedades (ibid.).



2.3. REGULADORES DE CRECIMIENTO U HORMONAS
VEGETALES

Las hormonas vegetales son aquellas substancias que son sintetizadas en un
determinado lugar de la planta y se traslocan a otro, donde actdan a muy bajas
concentraciones, regulando el crecimiento, desarrollo 6 metabolismo del vegetal.
El término "substancias reguladoras del crecimiento” es mas general y abarca a las
substancias tanto de origen natural, como sintetizado en laboratorio que
determinan respuestas a nivel de crecimiento, metabolismo ¢ desarrollo en la
planta. (INFOJARDIN, 2009).

Segun esta fuente las hormonas vegetales se clasifican en cinco grupos: Auxinas,

Citoquininas, Giberelinas, Etileno, Acido abcisico.

2.3.1. Auxinas

Es un término genético, aplicado al grupo de compuestos caracterizados por su
capacidad para inducir la extension de la célula de los brotes. Las antiauxinas son
compuestos que inhiben la accion de las auxinas, en competencia con ellas para
obtener los mismos puntos de enlace en una o varias sustancias receptoras (Lira,
1994, p. 199).

Las auxinas desempefian una funcién importante en la expansion de las células de
tallos y coledptilos, estimulan la division celular, pueden iniciar la floracion e
inducir el amarre de frutos y su desarrollo en algunas especies, y con frecuencia
hacen aumentar el amarre de frutos sobre todo en especies con frutos de muchas
semillas (ibid., p. 200).

Entre sus acciones son: formacion de Organos, organizacion de los tejidos,

estimulacion de la division celular, alargamiento celular, relajacion de la pared



celular, sintesis del RNA y de proteinas, efectos enzimaticos, dominancia apical, y
prevencion de la Abscision (ibid., p. 211).

2.3.2. Citoquinina

Las citoguininas constituyen un grupo de hormonas vegetales que promueven la

division y la diferenciacion celular.

Las citoquininas naturales pueden definirse estructuralmente como moléculas
derivadas de la adenina con una cadena lateral unida al grupo amino 6 del anillo
purinico. La cadena lateral puede ser de naturaleza isoprenoide o aromatica.
Dentro de las citoquininas isoprenoides se encuentran la zeatina, la
isopenteniladenina y la dihidrozeatina. Entre las aromaéticas se incluyen la
benciladenina, la kinetina y la topolina. También se consideran citoquininas
ciertos compuestos sintéticos derivados de la difenilurea como el CPPU vy el
tidiazuron, que actian como andlogos estructurales de la molécula natural y
presentan una actividad muy potente (WIKIPEDIA, 2009, sec. 3).

2.3.2.1. Control del ciclo celular

Las citoquininas, en conjuncion con las auxinas, controlan el ciclo celular de las

células vegetales (ibid., sec. 6.1).
2.3.2.2. Control de la diferenciacion celular
Las citoguininas regulan la formacion y el desarrollo del tallo. Ejercen su papel

regulando la expresién de genes que determinan la identidad del meristemo apical
(ibid., sec. 6.1).
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2.3.2.3. Control del desarrollo de los cloroplastos

Las citoquininas regulan la sintesis de pigmentos fotosintéticos en los cloroplastos
junto con otros factores como la luz y el estado nutricional de la célula (ibid., sec.
6.1).

2.3.2.4. Control de la dominancia apical

Aungue la dominancia apical esta determinada principalmente por las auxinas, las
citoquininas controlan la brotacion de las yemas laterales. De esta forma, las
citoquininas contribuyen a determinar la arquitectura de una planta (ibid., sec.
6.2).

2.3.2.5. Retraso de la senescencia foliar

Las citoquininas ralentizan el proceso de degradacion de la clorofila, el RNA, los
lipidos y las proteinas que ocurre en las hojas en el invierno o al ser separadas de
la planta (ibid., sec. 6.2).

2.3.2.6. Expansion de los cotiledones

Durante la germinacion, las citoquininas promueven la elongacion de las células

de los cotiledones en respuesta a la luz (ibid., sec. 6.2).

2.3.3. Giberelinas

Las giberelinas pueden definirse como un compuesto con un esqueleto de gibane
que estimula la division o la prolongacion celular o ambas cosas puede provocar
un aumento sorprendente en la prolongacion de los brotes en muchas especies, en

el que resulta particularmente notable cuando se aplican a ciertos mutantes
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enanos. Otra prueba especifica para estas sustancias es la estimulacion de la
sintesis de ciertas enzimas en semillas (Paleg, 1965, citado en Lira, 1994 Op cit.,
p. 201).

El efecto méas sorprendente es la estimulacion del crecimiento. Los tallos se
vuelven generalmente mucho mas largos que lo normal se estimula el crecimiento
de los entrenudos mas jovenes y frecuentemente se incrementa la longitud de los
entrenudos individuales. Con frecuencia se asocia la palidez temporal de las hojas
de muchas plantas tratadas con el aumento de la superficie de las mismas; sin
embargo, recuperan su coloracion normal en 10 dias aproximadamente. Puede
provocar la floracion en muchas especies que requieren temperaturas frias como la
zanahoria, col y el nabo ((Store & Yamaki, 1959, citados en Lira, 1994 Op. cit., p.
201).

2.3.4. Citocininas

Son sustancias del crecimiento de las plantas que provocan la divisién celular.
Muchas citocininas exdgenas y todas las enddgenas se derivan probablemente de
la adenina, una base nitrogenada de purina (Ibid., 1994 Op.cit., p. 202).

Las acciones de las Citoquininas son: division celular (induccién y promocion;
interactia con las auxinas), alargamiento celular, formacion de d&rganos,
contrarresto del letargo, liberacion de la dominancia apical, prevencion de la
senescencia, movilizacion de los nutrientes, y regulaciéon de los polirribosomas
(ibid., p. 211).



2.4. CARACTERISTICAS DE LOS PROMOTORES DE CRECIMIENTO
UTILIZADOS

2.4.1. Alga 600

BIOTROPIC, (2009), menciona que Alga 600 es un extracto 100 % natural
completo derivado de una super combinacion perfecta de tres especies de Algas
Marinas Marrén: Laminaria sp., provee importantes cantidades de polisacaridos;
Ascophyllum nodosum producto esencial con betainas y altamente recomendado
en suelos; y Sorgassum sp. rico en &cido alginico (Vitaminas esenciales para las
plantas) y con alto contenido de reguladores de crecimiento naturales de méas de
600 ppm, contribuyendo a la regulacién bidireccional del sistema complejo
nutricional. La alta concentracion en polvo soluble de las algas ayuda a bajar los

costos de transportacion y almacenamiento.

Alga 600 es muy préactico de usar por los diversos métodos de aplicacion; contiene
mas 70 minerales y 17 aminoacidos, asi como agentes quelatantes que promueven
el crecimiento y desarrollo de las plantas a través de complejos sistemas
fisiolégicos multifuncionales, como son la division e inclusién celular y los
sistemas de resistencia de las plantas a plagas, enfermedades y estreses. Ayuda a
evitar el aborto en la floracion, mejorar la calidad y firmeza de la fruta y favorece

el desarrollo radicular cuando se aplica al suelo.

Por su alto contenido de nutrientes esenciales cubren perfectamente los
requerimientos y deficiencias de las plantas a nivel celular, ademés por su
caracteristica de ser un complejo oligdmero (duplica la absorcién de nutrientes)
aumentando la disponibilidad de los mismos via radicular (al suelo) y mejorando

paulatinamente las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.



Alga 600 promueve el crecimiento equilibrado del cultivo, incrementa la
capacidad de inmunidad y resistencia en las planta, mejora la calidad de la

cosecha y aumenta el rendimiento.

ALGA 600 es un producto natural no toxico y amigable con el medio ambiente,
caracteristicas que le dan un valor agregado.

En aspersion aplicar de 150 a 300 g/100 litros de agua, aplicar de 4 a 5 veces

durante las etapas criticas del cultivo en intervalos de 20 dias segun el ciclo.

Entre sus funciones estan, rapido complemento de nutrientes, provee calidad al
producto. Mejora la floracion, el cuaje, el amarre de frutos y aumenta la
productividad. Estimula la divisién celular mejorando un desarrollo equilibrado de
las plantas, tanto de raices, hojas, flores, yemas y frutos. Incrementa la resistencia
de las plantas a condiciones de estrés. Alga 600 contiene antitoxinas y participa en
la formacién de fitoalexinas, ayudando a controlar nematodos, hongos, bacterias,

virus y repeliendo insectos (Vademécum agricola, 2007, p. 361).

2.4.2. Bio-Energia

ECUAQUIMICA, (2009), menciona que, el Bio-Energia es un bioestimulante
organico natural que ayuda a la planta a la absorcion y utilizacion de nutrientes,
obteniendo plantas mas robustas que permiten una mayor produccidén una mejor

calidad de cosechas tanto de plantas, hortalizas, cereales y ornamentales.

BIO-ENERGIA es un derivado de citoquininas, enzimas, vitaminas, aminoacidos
y micronutrientes que ayudan a la planta a controlar el crecimiento de nutrientes a

través del tallo y hojas y aumenta la funcién de las enzimas existentes en la planta.



Su mecanismo de accion: Incrementa la sintesis de clorofila, estimulando la
division celular y baja la actividad energética requerida para la reaccion.
Completa el nivel celular a través de la provision de una fuente bioldgica eficiente
de puentes electrénicos que juega un rol vital como catalizador de respiracion,

oxidacion y control del metabolismo de las plantas.

BIO-ENERGIA es un energizante regulador de crecimiento, que sirve para
incrementar los rendimientos, ayudando a la fotosintesis y a la floracion,
fructificacion y maduracion mas temprana. Ademas incrementa la actividad
metabolica de la planta y desarrolla un sistema radicular mas largo (Vademécum
agricola, 2007, p. 366).

Aplicar en dosis de: 30 ¢ para 4 a 12 litros de agua por 100 m*. Dosis para el
periodo de arranque en plantas jovenes, en plantulas, en propagulos vegetativos
gque comienzan a enraizar y para trasplantes (Estacas, estolones, etc.). Aplicar la
solucién directamente en la mezcla o utilizar como parte de la solucién acuosa.

Aplicar cada 4 a 7 dias 0 segun sea necesario (ibid.).

2.4.3. Citokin

ECUAQUIMICA (2005), expresa que el Cytokin es una hormona natural
reguladora del crecimiento vegetal que facilita la nutricién de las plantas,
promueve el brote y desarrollo de las yemas, espigas y flores, mejora el amarre de
las flores, crecimiento de la raiz y sobre todo el vigor de la productividad de la

planta.

Aplicado al suelo sirve para transportar nutrientes a la parte aérea de las plantas y

contribuye a su turgencia; ademas ayuda a combatir el envejecimiento de las



células vegetales. Ingrediente activo Cythokininas en forma de Kynetin al 0,01%
basada en actividad biologica (Vademécum agricola, 2007, p. 372).

Las citoquininas son necesarias para el crecimiento de las plantas, son producidas
en la punta de la raiz posteriormente se dispersan a otras partes de la planta donde
son necesarias para regular el proceso celular, incluyendo el crecimiento de la
raiz. La aplicacion de CITOKIN, provee una fuente suplementaria de citoquinina
para la cosecha de esta manera, se asegura que el crecimiento de la raiz continle y
que los niveles de citoquinina se mantengan durante los periodos criticos de

florecimiento, desarrollo y cuando sale el fruto (ibid.).

2.4.4. Ergostim

BARPEN (2009), Ergostim es un bioestimulante que activa, sin alterarlos, los
procesos naturales del metabolismo de las plantas cultivadas mejorando el proceso
productivo. El proceso productivo esta influenciado por la cantidad de enzimas y
por la rapidez con que son capaces de realizar sus funciones. el efecto de Ergostim
se pone de manifiesto por el aumento de la actividad y los hidratos de carbono, la
acumulacién de diversas vitaminas, la produccion de glutamina y la sintesis de las

propias hormonas vegetales, resultando de todo ello una mejora de las cosechas.

Composicion: AATC 5% de p/v (50 g/L) + acido félico 0.1% p/v (1 g/L).

Formulacion: Concentrado soluble (SL).

Aplicar en dosis de: 0,50 I/ha, en cultivos horticolas en pre-floracion o en el

estadio de 2 a 6 hojas de la planta, con tres aplicaciones.



CAPITULO 111
3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Caracterizacion del area de estudio

El sitio de estudio tuvo las siguientes caracteristicas:

Provincia: Imbabura
Canton: Otavalo
Parroquia: Selva Alegre
Comunidad: San Luis

Sector: El Rosal

Altitud: 1300 msnm
Latitud: 00°14'37" Norte
Longitud: 78°18'19" Oeste
Temperatura mediaanual: 20 °C

Clima: Tropical lluvioso
Precipitacion: 2500 a 4000 mm
Suelos: Franco arcillosos

3.2. Materiales y equipos.

3.2.1. Materiales 3.2.2. Equipos
Carteles indicativos Balanza

Estacas de madera Bomba de fumigar
Metro Equipo de Riego

Piola



3.2.3. Herramientas
Azadones

Carretillas

Gavetas

Hoz

Martillo

Palas

Rastrillo

Tijeras de podar

3.2.4. Insumos

Fertilizantes (N, P, K)

Plantines de Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni)

Insecticidas: Master 25 y Cipermetrina 25.

Fungicidas: Dithane M75 y Kocide.

Reguladores de Crecimiento: Alga 600, Bio-Energia, Citokin, Ergostim.

3.3. METODOS

3.3.1. Factores en estudio

A. Niveles de N, P, K (Parcela Grande)
1.  60-80-60 kg/ha. de (N, P, K)

2. 80-100-80 kg/ha. de (N, P, K)

3. 100-120-100 kg/ha. de (N, P, K)

B. Promotores de Crecimiento (Sub-parcela)

1. Alga 600

2 Bio-Energia
3. Citokin

4 Ergostim



3.3.2. Tratamientos

Se evalu6 doce tratamientos (cuadro 2), resultantes de la combinacion de tres

Niveles de N, P, Ky cuatro Promotores de Crecimiento.

Cuadro2. Tratamientos aplicados en el cultivo de Stevia

Promotores de
No Cddigo Niveles de N, P, K crecimiento
T1 | Al Bl 60-80-60 kg/ha. de (N, P, K) Alga 600
T2 B2 60-80-60 kg/ha. de (N, P, K) Bio-Energia
T3 B3 60-80-60 kg/ha. de (N, P, K) Citokin
T4 B4 60-80-60 kg/ha. de (N, P, K) Ergostim
T5 | A2 Bl 80-100-80 kg/ha. de (N, P, K) Alga 600
T6 B2 80-100-80 kg/ha. de (N, P, K) Bio-Energia
T7 B3 80-100-80 kg/ha. de (N, P, K) Citokin
T8 B4 80-100-80 kg/ha. de (N, P, K) Ergostim
T9 | A3 Bl | 100-120-100 kg/ha. de (N, P, K) Alga 600
T10 B2 | 100-120-100 kg/ha. de (N, P, K) Bio-Energia
T11 B3 | 100-120-100 kg/ha. de (N, P, K) Citokin
T12 B4 | 100-120-100 kg/ha. de (N, P, K) Ergostim

3.3.3. Disefio Experimental

Se utiliz6 un disefio de Parcelas Divididas, con una distribucion de bloques
completamente al azar, en donde la parcela grande fueron los niveles de N, P, K'y

la sub-parcela son los promotores de crecimiento.



3.3.4. Caracteristicas del Experimento

Repeticiones: 3

Tratamientos: 12

Area Total: 1000 m?

Area Experimental:  309,4 m?

Numero de Unidades Experimentales: 36

Forma: Rectangular

Tamafio de la Unidad Experimental: 3.3 m? (1,5 m de ancho x 2,2 m de largo).
Numero de plantas por unidad experimental: 21 plantas.

Densidad de plantacion: 0,35 m a tres bolillo.

3.3.5. Andlisis estadistico

El esquema del anélisis de varianza, se presenta en el cuadro 3.

Cuadro 3. Esquema del analisis de varianza.

FV GL
Repeticiones 2
Niveles de N, P, K 2
Error (A) 4
Promotores de Crecimiento 3
Interaccion Niv. (N, P, K). X Prom. Crec. 6
Error (B) 18
Total 35

CV (A %). CV (B %).

Al presentarse significancia estadistica se utilizo la prueba de DUNCAN 5%, para
los Niveles de N, P, K'y Promotores de Crecimiento.



3.3.6. Variables evaluadas

3.3.6.1. Altura de planta: Se determind a los 90 dias del trasplante, se procedio a
tomar los datos (04 de junio del 2010), utilizando un flexdmetro. La medicion se
realiz6 desde el nivel del suelo hasta el apice mas alto de la planta. El
procedimiento consisti6 en tomar al azar siete plantas de cada unidad
experimental, para luego sacar un promedio para el respectivo analisis de

varianza. La longitud se midié en centimetros.

Fotografia 1. Medicion de altura de planta de Stevia.

3.3.6.2. Dias a la cosecha: Para esta variable se tom6 como base la floracién, la
cual fue aproximadamente a los 142 dias del trasplante. EIl aparecimiento de los
primeros brotes de flores de Stevia se di6 en el tratamiento A3B4R3, este al
igual que los demas tratamientos fueron cosechados, cuando presentd
aproximadamente el 25% de floracion.

Fotografia 2. Presencia de flores en la de planta de Stevia.



3.3.6.3. Rendimientos (en biomasa verde y en biomasa seca): Se procedio a pesar
las hojas de Stevia en verde y en seco con la ayuda de una balanza.

PESO EN VERDE: Al momento de la cosecha se procedié a pesar la Stevia en
verde, para lo cual se encerd la balanza y posteriormente se colocé la Stevia
cosechada de cada tratamiento en la misma. Y se anot6 el peso en gramos, el

mismo procedimiento se lo realiz6 en todos los tratamientos en estudio.

PESO EN SECO: Luego que las hojas de la planta estuvieron secas se procedio a

registrar su peso siguiendo el mismo procedimiento empleado para el registro del

peso en verde.

Fotografia 3. Peso en Verde y en Seco de las Stevia.



3.3.6.4. Determinacion de grados Brix: Se realizd un muestreo de hojas de cada
unidad experimental y se colocé en fundas pequefias respectivamente etiquetadas.
Luego se llevo al laboratorio en donde se triturd cada tratamiento hasta obtener el
mosto (jugo), utilizando un mortero, y con la ayuda de un gotero se tomé una
muestra colocando de 1 a 2 gotas en el lente del brixometro y se midié la los
grados brix de cada tratamiento.

Fotografia 4. Medicion de los Grados Brix de la Stevia en el Laboratorio.

3.3.6.1. Variables Observadas

3.3.6.1.1. Porcentaje de mortalidad (plantines): Esta variable se midié por
observacion directa a los ocho dias después del trasplante (15 de marzo del 2010).
El nimero de plantas muertas fue de 61. Las muertes pueden haber sido
ocasionadas por el estrés causado por el viaje y también por las condiciones

climéticas del lugar.

Fotografia 5. Mortalidad en Planta de Stevia.



3.4. Manejo especifico del experimento

3.4.1. Recoleccién de la muestra de suelo

La misma que sirvio para determinar la fertilidad natural con base en la cual se
analizaron los tratamientos de fertilizacion. La muestra se recolectd en forma de
zig-zag en el terreno, con la ayuda de la pala, se extrajo sub-muestras de suelo a
una profundidad de 0,2 m, las sub-muestras fueron depositadas en un balde de
plastico y luego mezcladas, se extrajo 1 kg de esta muestra, para colocarla en una

funda de plastico y enviarla al laboratorio de suelos para el respectivo analisis.

3.4.2. Preparacion del terreno

Se realiz6 30 dias antes del trasplante (01 de febrero del 2010). Se hizo dos pases
de arado dejando el suelo bien removido para eliminar las malezas;
posteriormente se dejo en reposo la superficie del ensayo para su solarizacion por

un lapso de 15 dias.

Fotografia 6. Preparacion del terreno.



3.4.3. Formacion de platabandas

Se efectud 5 dias antes del trasplante (01 de marzo del 2010). Las platabandas

tuvieron un area de 3 m? (1,5 m de ancho x 2,2 m de largo). El trazado se hizo
con la ayuda de estacas y piola, luego se procedio a alzar camas con la ayuda de
un azadoén. Con un rastrillo se procedio a nivelar cada platabanda y sacar restos de
malezas, piedras, etc., quedando las platabandas listas para la siembra. Esta

actividad tuvo una duracién de 1 dia.

Fotografia 7. Formacion de platabandas.

3.4.4. Fertilizacion

Se realizd de acuerdo con los tratamientos en estudio y a la randomizacion (07 de
marzo del 2010). Los tratamientos en estudio son:

60-80-60 kg/ha. de (N, P, K)

80-100-80 kg/ha. de (N, P, K)

100-120-100 kg/ha. de (N, P, K)

Su aplicacion fue a chorro continuo. Luego de la aplicacion se procedi6 a regar
todas las platabandas.



Fotografia 8. Aplicacion de los fertilizantes en las platabandas.
3.4.5. Siembra
Se procedié al trasplante de los plantines (07 de marzo del 2010), cuando estos
tenian una altura promedio de 0,15 m. Se hizo un hoyo de 0,05 m de profundidad,

considerando una separacion 0,35 m entre plantas a tres bolillo.

Se compré plantines procedentes de Bolivia, importados por el Ing. Juan Carlos

Bastidas.

Fotografia 9. Siembra de los Plantines de Stevia.



3.4.6. Aplicacion de reguladores de crecimiento

Se hizo cuando la planta estuvo bien establecida en su lugar definitivo esto fue
aproximadamente a los 21 dias después del trasplante; posteriormente, se hicieron
aplicaciones cada 15 dias. La colocacién de los reguladores de crecimiento se
realizo en las primeras horas de la mafiana o en las dltimas horas de la tarde, para

evitar que el sol evapore el producto.

Fotografia 10. Aplicacion de Reguladores de Crecimiento.

En el cuadro 4, constan los productos, cantidad y fecha de aplicacion en los

diferentes tratamientos.



Cuadro 4. Aplicacion de promotores de crecimiento.

No | Promotor de Tratamientos Dosis Fechas
crecimiento
Alga 600 AlB2, A2B1, A3B1 700g/ha
Bio-Energia AlB2, A2B2, A3B2 30c/121t 27 de marzo del
1 | Citokin Al1B3, A2B3, A3B3 | 3751/200It 2010
Ergostim AlB4, A2B4, A3B4 | 0.50I/ha
Alga 600 AlB2, A2B1, A3B1 700g/ha
Bio-Energia AlB2, A2B2, A3B2 30c/12lt | 12 de abril del 2010
2 | Citokin Al1B3, A2B3, A3B3 | 375It/200I1t
Ergostim AlB4, A2B4, A3B4 | 0.50I/ha
Alga 600 AlB2, A2B1, A3B1 700g/ha
Bio-Energia AlB2, A2B2, A3B2 30c/12lt | 27 de abril del 2010
3 | Citokin Al1B3, A2B3, A3B3 | 3751/200It
Ergostim AlB4, A2B4, A3B4 | 0.50I/ha
Alga 600 AlB2, A2B1, A3B1 700g/ha
Bio-Energia AlB2, A2B2, A3B2 30c/12lt | 12 de mayo del 2010
4 | Citokin Al1B3, A2B3, A3B3 | 3751/200It
Ergostim AlB4, A2B4, A3B4 | 0.50I/ha
Alga 600 AlB2, A2B1, A3B1 700g/ha
Bio-Energia AlB2, A2B2, A3B2 30c/121t
5 | Citokin A1B3, A2B3, A3B3 | 3751/200It | 27 de mayo del 2010
Ergostim AlB4, A2B4, A3B4 | 0.501/ha
Alga 600 AlB2, A2B1, A3B1 700g/ha
Bio-Energia AlB2, A2B2, A3B2 30c/121t
6 | Citokin A1B3, A2B3, A3B3 | 3751/2001t | 11 de junio del 2010
Ergostim AlB4, A2B4, A3B4 | 0.501/ha
Alga 600 AlB2, A2B1, A3B1 700g/ha
Bio-Energia AlB2, A2B2, A3B2 30c/121t
7 | Citokin A1B3, A2B3, A3B3 | 3751/2001t | 26 junio del 2010
Ergostim Al1B4, A2B4, A3B4 | 0.50 I/ha
Alga 600 Al1B2, A2B1, A3B1 700g/ha
Bio-Energia AlB2, A2B2, A3B2 | 30cc/12It
8 | Citokin A1B3, A2B3, A3B3 | 3751/200It 12 julio del 2010
Alga 600 AlB2, A2B1, A3B1 700g/ha
9 | Bio-Energia AlB2, A2B2, A3B2 30c/12lt | 27 de julio del 2010
3.4.7. Riego

Se irrig6 diariamente en horas de la mafiana durante los primeros ocho dias del

trasplante para acondicionar a la planta a su nuevo medio. Cada riego tuvo una

duracion de 15 minutos aproximadamente. Luego el riego se realizd cada tres




dias tomando en cuenta los requerimientos y las condiciones ambientales
presentes en el area. Luego aproximadamente los riegos durante todo el ciclo del

cultivo ya que las condiciones climaticas del medio brindaron humedad suficiente.

Fotografia 11. Aplicacion de riego por goteo en platabandas de la investigacion

sobre Stevia.

3.4.8. Deshierbas

Se utiliz6 herramientas manuales de labranza, (pala, azadon, rastrillo) con la
finalidad de no afectar al sistema radicular del cultivo, el mismo que es
superficial. Las deshierbas se realizaron cada 15 dias para evitar plagas y

enfermedades.

Fotografia 12. Deshierba en plantas de Stevia.



3.4.9. Aporques y escardas

Al realizar el primer deshierbe también se efectué un aporque para fijar la planta
al suelo; asi también, se realiz6 escardas frecuentes para mantener la tierra suelta
y libre de malezas, e impedir la formacién de costras superficiales. Los aporques y
escardas fueron realizados cada 15 dias para dar fijacion a la planta ya que esta

tiende a caerse y se rompe muy facilmente.

Fotografia 13. Aporques y Escardas en Plantas de Stevia.

3.4.10. Controles fitosanitarios

Se efectud de acuerdo con la presencia de plagas y enfermedades que presento el
cultivo. Las principales plagas que afectaron fueron: hormigas y gusano trozador
en la etapa inicial del cultivo; mosca blanca, mariquitas, arafias y gusano alambre

en todas las fases del cultivo.

Para el control de las plagas se utilizo los insecticidas Master 25 y Cipermetrina
25 EC, las dosis aplicadas fueron, para Master 25: 100 cc en 200 litros de agua y
para Cipermetrina 25 EC: 200 cc en 200 litros de agua. Las aplicaciones se

realizaron cada 15 dias y dependiendo de la incidencia de las plagas.



Las enfermedades que se presentaron en el cultivo de Stevia fueron: oidio
(Oidium spp), que presento en todas las fases de cultivo y fue la enfermedad de
mayor incidencia; roya en la fase media del cultivo y tuvo baja incidencia; virosis,
en la fase media del cultivo; y, pudricion del cuello del tallo en la fase inicial del
cultivo. Para el control de las enfermedades se utilizo los fungicidas Dithane M75
y Kocide, las dosis aplicadas fueron, para Dithane M75: 1000 cc en 400 litros de
agua y para Kocide: 100 g en 200 litros de agua. Las aplicaciones se realizaron

cada 15 dias y dependiendo de la incidencia de las enfermedades.

Para evitar que las enfermedades se diseminen se hizo un control mecanico
eliminando las partes enfermas de cada uno de los tratamientos en estudio y

enterrando las partes vegetativas eliminadas.

Fotografia 14. Aplicacién de Insecticidas y Fungicidas en las Plantas de Stevia.
3.4.11. Cosecha
Se realiz6 a inicio de la floracion de cada tratamiento, y se efectud en las primeras

horas de la mafana. Para la cosecha se utilizo tijeras de podar cortando
aproximadamente a 10 cm del nivel del suelo todo el follaje de la planta de Stevia.



El material cosechado fue depositado en gavetas de acuerdo con cada tratamiento

en estudio para posteriormente ser pesada y llevada al lugar de secado.

La cosecha se realizo de acuerdo a la presencia de flores en cada tratamiento, el
tratamiento que primero fue cosechado fue el A3B4R3 a los 128 dias despueés del
trasplante (13 de junio del 2010), y el tratamiento Gltimo en ser cosechado fue el
A3B3R3 a los 154 dias después del trasplante (07 de agosto del 2010).

Fotografia 15. Cosecha de las plantas de Stevia.

3.4.12. Pos-cosecha

El material cosechado fue llevado al area de poscosecha donde se peso el producto

en humedo, esto se aplico en todos los tratamientos en estudio.

Posteriormente, se realizo el secado al natural mediante la realizacién de manojos
pequefios de Stevia atados con una piola colgamos en un alambre con su
respectiva identificacion. Este procedimiento fue realizado para que la planta

tenga un secado Optimo, sin que se pudra, ni se maltrate y reciba abundante



ventilacion hasta que el contenido de humedad baje a un 12% aproximadamente.
El secado completo de la planta tuvo lugar en 15 dias.

Luego de los 15 dias de secado se procedié a pesar el producto en seco. Los

resultados se expresados en kilogramos, gramos (cual sea).

Fotografia 16. Peso en Himedo y Seco de la Planta de Stevia.



CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados giran en torno a las variables: altura de plantas, dias a la cosecha,
rendimiento en biomasa verde y materia seca, y grados Brix de plantas de Stevia
(Stevia rebaudiana Ber.)

4.1. Altura de planta a los 90 dias del trasplante

Cuadro 5. Andlisis de Varianza

F tab.

FV. GL. SC CM F cal. 506 1%
Repeticiones 2 14,805 7,403 1868ns 355 6,01
Niv. de Fert. 2 22,299 11,149 2814ns 355 6,01
Error (a) 4 15,850 3,963
Promot. de Crec. 3 99,975 33,325 32,629** 3,16 5,09
Int. N X P 6 6,229 1,038 1,016ns 2,66 4,01
Error (b) 18 18,384 1,021
Total 35 177,541

ns: no significativo
**: Significativo al 1%

CVa: 6,95%
CVb: 3,53%
Promedio: 28,65 cm.

El analisis de varianza, Cuadro 5, determind diferencia significativa al 1% para
promotores de crecimiento, en cambio no fue significativo para repeticiones,

niveles de fertilizacion y la interaccion.



Esto se puede deber a que los niveles de fertilizacion fueron aplicados a la
siembra y en la primera semana después del trasplante hubo exceso de

precipitacion lo que pudo haber ocasionado un lavado del fertilizante.

El coeficiente de variacion ay b fue de 6,95 % y 3,53 %, respectivamente., la
media general fue de 28,65 cm.

Este promedio es mayor al citado por Pincha y Suquilanda (2007), que fue de
26,79cm a la cosecha, esto posiblemente debido a las distintas condiciones

ambientales y del suelo en las que se desarrollaron cada investigacion.

Cuadro 6. Prueba de Duncan al 5% para Niveles de Fertilizacion.

Niveles de Promedios | Rangos
Fertilizacion encm
A3 29,26 A
A2 29,16 AB
Al 27,54 B

La prueba de Duncan al 5%, Cuadro 6, detecto la presencia de dos rangos, siendo

A3y A2 los mejores, con un promedio de 29,26 cm y 29,16 cm respectivamente.
Esto se debe a las dosis aplicadas en A3 y A2 son los que contenian mayor
cantidad de N, P, K. Por lo que las plantas asimilaron mayor cantidad de estos

nutrientes, por lo que el incremento de altura es mayor.

Cuadro 7. Prueba de Duncan al 5% para Promotores de Crecimiento.

Promotores de | Promedios en | Rangos
crecimiento cm
Bl 30,26 A
B4 30,08 A
B3 28,10 B
B2 26,17 C




La prueba de Duncan al 5%, Cuadro 7, detect6 la presencia de tres rangos, siendo
los promotores de crecimiento que se ubican en el rango A los mejores, en los que
se destacan B1 y B4, con un promedio de 30,26 cm y 30,08 cm respectivamente.

Esto se debe posiblemente a que los promotores B1 y B4 son los poseen mayor

cantidad de macro y micronutrientes en su composicion.
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Grafico 1. Efecto de los Niveles de Fertilizacion y Promotores de Crecimiento en
la Altura.

En el grafico 1, se observa que los niveles de fertilizacion A3 y A2, presentan

mayor crecimiento. Con un promedio de 29,26 cm y 29,16 cm respectivamente.

Ademas, se observa que los promotores de crecimiento B1 y B4, presentan mayor

crecimiento. Con un promedio de 30,26 cm y 30,08 cm de altura.



Al efecto, YUSTE, P. (2000), sefiala que, cuando las plantas dejan de recibir un
nutriente esencial detienen su crecimiento, la madurez se retrasa y a menudo se
reduce el rendimiento, la fertilizacion balanceada acelera la madurez y asegura

rentabilidad.

4.2. Dias a la cosecha

Cuadro 8. Analisis de Varianza.

F tab.

FV. GL. SC CM F cal. 506 1%
Repeticiones 2 2,889 1,444 0,6842ns 3,55 6,01
Niv. de Fert. 2 12,056 6,028 2,8553ns 3,55 6,01
Error (a) 4 8,444 2,111
Prom. de Crec. 3 1914,306 638,102 185,2554** 3,16 5,09
Int. N X P 6 33,944 5,657 1,6425ns 2,66 4,01
Error (b) 18 62,000 3,444
Total 35

ns: no significativo
**: Significativo al 1%

CVa: 1,02%
CVb: 1,30%
Promedio: 142,69 Dias

El analisis de varianza, Cuadro 8, arrojé diferencia significativa al 1% para
promotores de crecimiento, en cambio los niveles de fertilizacion y la interaccion

no fueron significativos.

El coeficiente de variacion paraay b fue de 1,02 % y 1,30 %, respectivamente.,

la media general fue de 142,7 dias.



Cuadro 9. Prueba de Duncan al 5% para Promotores de Crecimiento

La prueba de Duncan al 5%, Cuadro 9, se observo cuatro rangos, siendo el
promotor de crecimiento mejor B4, que se ubica en el rango D, con un promedio

de 132,9 dias a la cosecha. Se tomd este promotor como mejor debido a la

Promotores de | Promedios Rangos
crecimiento Dias
B3 152,4 A
Bl 146,0 B
B2 139,4 C
B4 132,9 D

precocidad que presento a la cosecha.

Ademas este promotor de crecimiento B4 es un bioestimulante que activa sin

alterarlos, los procesos naturales del metabolismo de las plantas cultivadas

mejorando el proceso productivo.
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Grafico 2, Efecto de los Promotores de Crecimiento en los Dias a la Cosecha de

la Planta de Stevia.




En el gréfico 2, se observa que B4, present6 una floracion mas temprana el cual
fue indicativo para su cosecha, con un promedio de 132,9 dias, mientras que el
promotor de crecimiento B3, fue el que mas tardo en presentar flores, con un
promedio de 152,4 dias, lo que representa 20 dias promedio mas tarde que el

promotor de crecimiento B4.

4.3. Rendimiento en Biomasa Verde (t/ha)

Cuadro 10. Analisis de Varianza

F tab.

FV. GL. SC CM F cal. 506 1%
Repeticiones 2 75,085 37,542 5,6175* 3,55 6,01
Niv. de Fert. 2 0,118 0,059 0,0088ns 3,55 6,01
Error (a) 4 26,733 6,683
Prom. de Crec. 3 48,488 16,163 28,4953** 3,16 5,09
Int. N X P 6 4,175 0,696 1,2269ns 2,66 4,01
Error (b) 18 10,210 0,567
Total 35 164,808

ns: no significativo
*: Significativo al 5%
**: Significativo al 1%

CVa: 27,18%
CVb: 7,92%
Promedio: 9,51 t/ha

El analisis de varianza, Cuadrol0, detecto diferencia significativa al 1% para
promotores de crecimiento y al 5% para repeticiones, en cuanto a los niveles de

fertilizacion y la interaccion no presentaron significancia.

El coeficiente de variacion a fue de 27,18% y b de 7,92 %, la media general fue
de 9,51 t/ha.



Este valor es mayor al promedio citado por Amaya (2010), que fue de 8.95 t/ha,

esto posiblemente debido a las distintas condiciones ambientales y del suelo en las

que se desarrollaron cada investigacion.

Cuadro 11. Prueba de

Duncan al 5% para Promotores de Crecimiento.

Promotores de Promedios Rangos
crecimiento t/ha
Bl 11,10 A
B4 9,95 B
B3 9,06 C
B2 7,94 D

La prueba de Duncan al 5%, Cuadro 11, se observd cuatro rangos, siendo el

promotor de crecimiento que se ubican en el rango A el mejor, en el que se

destacan B1, con un promedio de 11,10 t/ha.
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Grafico 3, Efecto de los Niveles de Fertilizacion y Promotores de Crecimiento en

el Rendimiento de Biomasa Verde.



En el grafico 3, se observa que los niveles de fertilizacion no tuvieron incidencia
en el rendimiento de biomasa verde ya que se comportaron en forma semejante
todos los niveles de fertilizacion, debido a que hubo un rendimiento normal y casi

homogéneo entre ellos.

En cambio para promotor de crecimiento se observa que B1, presentd un mayor

rendimiento en biomasa verde, con un promedio de 11,10 t/ha.

4.4. Rendimiento en Materia Seca (t/ha)

Cuadro 12. Analisis de Varianza

F tab.

FV. GL. SC CM F cal. 506 1%
Repeticiones 2 2,357 1,179  1,3881ns 355 6,01
Niv. de Fert. 2 0,028 0,014 0,0168ns 355 6,01
Error (a) 4 3,396 0,849
Prom. de Crec. 3 6,020 2,007 24,7607** 3,16 5,09
Interac. N X P 6 0,730 0,122  1,5018ns 2,66 4,01
Error (b) 18 1,459 0,081
Total 35 13,991

ns: no significativo

**: Significativo al 1%
CVA: 29,16%

CVB: 9,00%
Promedio: 3,16 t/ha

El andlisis de varianza, Cuadrol2, detectd diferencia significativa al 1% para
promotores de crecimiento, en tanto que los niveles de fertilizacion, repeticiones y

la interaccion no fueron significativos.

El coeficiente de variacion a y b fueron de de 29,16% y 9 %o, respetivamente, la

media general fue de 3,16 t/ha/cosecha.



Este valor es mayor al promedio citado por Maocho (2010), que fue de 3.5

t/ha/afio, esto posiblemente debido a las distintas condiciones ambientales y del

suelo en las que se desarrollaron cada investigacion y a las diferentes técnicas

utilizadas en cada investigacion.

Cuadro 13. Prueba de Duncan al 5% para Promotores de Crecimiento.

Promotores de Promedios Rangos
crecimiento t/ha
Bl 3,70 A
B4 3,29
B3 3,10
B2 2,56 C

La prueba de Duncan al 5%, Cuadro 13, se detectd tres rangos, siendo el mejor

B1, con un promedio de 3,70 t/ha.
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En el grafico 4, se observa que los niveles de fertilizacion no tuvieron incidencia
en el rendimiento de materia seca, ya que se comportaron en forma semejante
todos los niveles de fertilizacion, debido a que hubo un rendimiento normal y casi

homogéneo entre ellos.

Al mismo tiempo se observa que el promotor de crecimiento B1, presentd un
mayor rendimiento en materia seca, con un promedio de 3,70 t/ha, mientras que
el promotor de crecimiento B2, fue el que menos rendimiento en materia seca
presentd, con un promedio de 2,56 t/ha, lo que representa 1,14 t/ha de diferencia
entre el promotor de crecimiento de mayor rendimiento y el de menor

rendimiento.

4.5. Grados brix

Cuadro 14. Analisis de Varianza

F tab.

FV. GL. SC CM F cal. 5% 1%

Repeticiones 87,264 43,632 16,3195** 355 6,01
Niv. de Fert. 76,764 38,382 14,3558** 3,55 6,01

2
2

Error (a) 4 10,694 2,674

Prom. de Crec. 3 133,917 44,639 25,0767** 3,16 5,09
6

Interac. N X P 6,792 1,132 0,6359ns 266 4,01
Error (b) 18 32,042 1,780
Total 35 347,472

ns: no significativo
**: Significativo al 1%

CVa: 7,99%
CVb: 6,52%
Promedio: 20,47 Grados Brix

El andlisis de varianza, Cuadrol4, detect6 diferencia significativa al 1% para
promotores de crecimiento, en cambio para los niveles de fertilizacion,

repeticiones y la interaccion no fueron significativos.



El coeficiente de variacion a 'y b fue de 7,99 % y 6,52 %, respectivamente., la

media general fue de 20,47 grados Brix.

El promedio citado por TERRA ORG (2010), fue de 16,5 grados Brix, el mismo
que fue menor al promedio obtenido en esta investigacion, esto posiblemente
debido a la fertilizacion, técnicas del cultivo y cantidad de luz presentes en cada

investigacion.

Cuadro 15. Prueba de Duncan al 5% para Niveles de Fertilizacion.

Niveles de Promedios Rangos

Fertilizaciéon | Grados Brix

A3 21,88 A
A2 21,08 A
Al 18,46 B

La prueba de Duncan al 5%, Cuadro 15, se observé la presencia de dos rangos,
siendo el nivel de fertilizacion que se ubican en el rango A el mejor, en el que se
destacan A3 y A2, con un promedio de 21,88 grados Brix y 21,08 grados Brix

respectivamente.

Esto se debe a los niveles de fertilizacion A3 y A2 presentaron el mas alto
porcentaje de potasio en su formula aplicada a cada tratamiento en estudio, es

mismo que interfirié en el aumento del contenido de azlcares en las plantas.



Cuadro 16. Prueba de Duncan

Promotores de Promedios Rangos
crecimiento Grados Brix
Bl 22,50 A
B3 22,00 A
B4 19,72 B
B2 17,67 C

al 5% para Promotores de Crecimiento

La prueba de Duncan al 5%, Cuadro 16, se observo la presencia de tres rangos, en

el que se destacan B1 y B3, con un promedio de 22,50 grados Brix y 22,00

grados Brix respectivamente, siendo los mejores en esta variable.
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En el grafico 5, podemos observar que los niveles de fertilizacion cuando mayor
es su dosis mayor es el valor de los grados Brix. Esto se puede apreciar en el nivel
de fertilizacion Al, que presenta un promedio de 18,46 grados Brix y A3 que

presenta un promedio de 21,88 grados Brix.

En el mismo grafico observamos que el promotor de crecimiento B1, presentd
mayor grados Brix, con un promedio de 22,50 de grados Brix, mientras que el
promotor de crecimiento B2, fue el que menos grados Brix presentd, con un
promedio de 17,67 de grados Brix, lo que representa 4,84 de grados Brix de
diferencia entre el promotor de crecimiento de mayor rendimiento y el de menor

rendimiento.

4.6. Variable Observadas, Mortalidad de plantas a los 8 dias del trasplante.

Para la determinacion de esta variable se conto el nimero de plantas muertas a los
8 dias del trasplante el cual presentd un total de 71 plantas muertas distribuidas en
todas las unidades experimentales, las mismas que representan un 9,39% de

mortalidad.

Esto posiblemente fue debido al estrés que sufrieron las plantas por su largo viaje
ya que las mismas fueron traidas desde el pais de Bolivia por avion. Tambiéen
habria afectado, al parecer, factores ambientales debido a que en los primeros dias
del trasplante hubo un exceso de lluvias que ocasionaron un pudricién del cuello

de la raices y de las hojas y por ende la muerte de las plantas.

Las plantas muertas fueron remplazadas por otras plantas a los ocho dias después

del trasplante.



4.7. Costos de Produccion de la mejor Alternativa de Produccion.
La mejor alternativa de produccion fue la combinacion del nivel de fertilizacion
A2 (80-100-80 de N, P, kg/ha), y el promotor de crecimiento Alga 600, el

siguiente costo de produccion presenta el calculo de los mismo.

Cuadro 17. Costo de Produccion Inicial por Hectarea

Concepto NUmero |Unidad| Precio Porcentaje | Total $
Unitario $ %
A. Insumos
Analisis de suelo 1,00 [ Unidad 23,00 0,10 23,00
Plantines de Stevia 50000,00 [ Unidad 0,40 86,34 20000,00
Fertilizante (80-100-80, de N, P, K)
Nitrégeno (Urea) 111,80 Kkag. 1,88 0,91 210,18
Fosforo (Nitrofoska) 238,10 kg. 1,25 1,29 297,63
Potasio (0-0-60) 133,30| kag. 1,15 0,62 153,33
Reguladores de Crecimiento (Alga 600)
Alga 600 (125 gr) | 15,00| Unidad | 3,70 0,24 55,50
Productos para el control fitosanitario
Insecticidas
Master 25 (100 cc) 4,00 | Unidad 1,50 0,03 6,00
Cipermetrina 25 (100 cc) 5,00 | Unidad 1,75 0,04 8,75
Fungicidas
Dithane 2,50 Kg. 7,40 0,08 18,50
Kocide 2,00 | Unidad 5,20 0,05 10,40
Sub total 89,72| 20783,29
B. Mano de obra
Arada 3,00 Hora 20,00 0,26 60,00
Rastrada 3,00 Hora 20,00 0,26 60,00
Formacién de platabandas 10,00| Jornal 8,00 0,35 80,00
Deshierbes y Aporques 10,00 | Jornal 8,00 0,35 80,00
Controles Fitosanitarios 3,00| Jornal 8,00 0,10 24,00
Cosecha 10,00 Jornal 8,00 0,35 80,00
Poscosecha 2,00| Jornal 8,00 0,07 16,00
Sub total 1,73 400,00




C. Equipos

Balanza 2,00 | Unidad 60,00 0,52 120,00
Bomba de fumigar 2,00 | Unidad 80,00 0,69 160,00
Equipo de Riego 1,00 | Unidad 300,00 1,30 300,00
Sub total 2,50 580,00
D. Herramientas

Palas 2,00 | Unidad 7,50 0,07 15,00
Azadones 10,00 | Unidad 10,25 0,44 102,50
Tijeras de podar 10,00 [ Unidad 10,00 0,43 100,00
Rastrillo 3,00 | Unidad 5,00 0,07 15,00
Gavetas 5,00 | Unidad 13,00 0,28 65,00
Sub total 1,28 297,50
Sumatoria de Sub total 95% 22060,79
Imprevistos 5% 5% 1103,04
Total 1009 |23163,83

Cuadro 18. Costo de Produccién de Mantenimiento por Ciclo por Hectarea

Concepto Numero |Unidad | Precio Porcentaje | Total $
Unitario $ %
A. Insumos
Fertilizante (80-100-80, de N, P, K)
Nitrégeno (Urea) 111,80 kg. 1,88 17,25 210,18
Fosforo (Nitrofoska) 238,10 Kkag. 1,25 24,43 297,63
Potasio (0-0-60) 133,30 kg. 1,15 12,59 153,33
Reguladores de Crecimiento (Alga 600)
Alga 600 (125 gr) | 15,00 | Unidad | 3,70 4,56 55,50
Productos para el control fitosanitario
Insecticidas
Master 25 (100 cc) 4,00 Unidad 1,50 0,49 6,00
Cipermetrina 25 (100 cc) 5,00 Unidad 1,75 0,72 8,75
Fungicidas
Dithane 2,50 kg. 7,40 1,52 18,50
Kocide 2,00| Unidad 5,20 0,85 10,40
Sub total 62,41 760,29

B. Mano de obra




Arada 3,00 Hora 20,00 4,92 60,00
Rastrada 3,00( Hora 20,00 4,92 60,00
Formacion de platabandas 10,00 Jornal 8,00 6,57 80,00
Deshierbes y Aporques 10,00 Jornal 8,00 6,57 80,00
Controles Fitosanitarios 3,00| Jornal 8,00 1,97 24,00
Cosecha 10,00| Jornal 8,00 6,57 80,00
Poscosecha 2,00| Jornal 8,00 1,31 16,00
Sub total 32,83 400,00
Sumatoria de Sub total 95% 1160,29
Imprevistos 5% 5% 58,01
Total 100% | 1218,30

La combinacion de Alga 600 y el nivel de fertilizacion A2 (80-100-80 de N, P,
kg/ha), tuvo un rendimiento de 3,78 kg/ha, por corte, en el afio se realizaron 3

cortes promedio, lo que permitié obtener el beneficio costo, que se indica en el

cuadro 19.
Cuadro 19. Costo Beneficio/ha/afio
Concepto Produccién |Unidad Precio Total $
Afo Unitario $
Egresos/afio 25600,43
Ingresos/afio 11340,00 kg. 5,00 56700,00
Beneficio Neto/afio 31099,57




CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

De los analisis de los resultados y su discusion se puede concluir lo siguiente:

Los resultados de los niveles de fertilizacion mostraron incidencia en altura

de planta a los 90 dias y en los grados Brix; y en las demas variables de

estudio no se encontraron incidencia.

o En la variable altura de planta, los niveles de fertilizacion A3 (100-120-100
kg/ha de N, P, K) y A2 (80-100-80 kg/ha de N, P, K), demostraron ser los

mejores, con un promedio de 29,26 cm para A3y de 29,16 cm para A2.

o Los promotores de crecimiento Alga 600 y Ergostim incidieron en el
crecimiento de la planta con promedios de 30,26 cm y 30,08 cm.,,

respectivamente.

o El promotor de crecimiento Ergostim influyé en la planta de stevia en
cuanto a su precocidad obteniendo 132,9 dias a la cosecha.



Los rendimientos de biomasa verde y materia seca se consiguieron con el
promotor de crecimiento Alga 600, con promedios de 11,10 t/ha., y 3,70
t/ha., respectivamente.

Con los niveles de fertilizacion A3 (100-120-100 kg/ha de N, P, K) y A2
(80-100-80 kg/ha de N, P, K), se consiguieron 21,88 y 21,08 grados Brix

(dulzura de planta), resultando los mejores.

Con Alga 600 y Citoquin se consiguieron 22,50 y 22,00 grados Brix

(dulzura de planta), resultando ser los mejores.

A los 8 dias después del trasplante de los plantines de Stevia se observo una
mortalidad del 9,39%.

La principal enfermedad que se presentd el cultivo de Stevia en la presente

investigacion fue Oidio (Oidium spp).

La mejor alternativa de produccion de stevia econémicamente hablando fue
Alga 600 y el nivel de fertilizacion A2 (80-100-80 kg/ha de N, P, K).

El costo de produccion para la mejor alternativa de produccion de stevia fue
de 25600,43 ddlares/ha/afio y los ingresos por venta de Stevia fue de
56700,00 ddlares/ha/afio obteniendo una rentabilidad de 31099,57

dolares/ha/ano.



5.2. RECOMENDACIONES

o Realizar un estudio en la planta de Stevia Unicamente con niveles de
fertilizacion, ya que en la presente investigacion a ser combinados con los
promotores de crecimiento no mostraron incidencia en la mayoria de las

variables en estudio.

o Utilizar Alga 600 en dosis de 700g/ha o Ergostim en dosis de 0.5 I/ha, como
promotores de crecimiento cada 15 dias a partir de los 21 dias después del
trasplante ya que son los que mayor incidencia presentaron en el cultivo de

Stevia.

o Para el control de enfermedades se recomienda utilizar Dithane en dosis de
1000 cc en 400 litros de agua y Kocide en dosis de 100 g en 200 litros de
agua. Las aplicaciones se deben realizar cada 15 dias, dependiendo de la
incidencia de las enfermedades y se debe alternar los fungicidas.

o Se aconseja realizar un estudio en base a fungicidas organicos para que

controlen el oidio (Oidium spp.)

o Sembrar en terrenos con pendientes poco pronunciadas de hasta 3% ya que

la planta de Stevia tiende a encamarse y romperse por el peso de su follaje.

o Se debe realizar una poda de formacion cuando la planta tenga 20 cm de
altura, la misma que consiste en despuntar el eje central de la planta unos 5

cm para estimular a la planta a general nuevos brotes.

o Se recomienda utilizar riego por goteo ya que en la presente investigacion
di6 excelentes resultados debido a que la planta recibio la cantidad de agua

necesaria y demas beneficios de este sistema de riego.



CAPITULO VI

6. RESUMEN

“EFECTO DE TRES NIVELES DE N, P, K Y CUATRO PROMOTORES
DE CRECIMIENTO EN EL RENDIMIENTO DE STEVIA (Stevia
Rebaudiana Bertoni) EN SELVA ALEGRE- IMBABURA”

La investigacion se efectud en la Comunidad de San Luis de la parroquia de Selva
Alegre, Cantén Otavalo, Provincia Imbabura, en las coordenadas 00°14°37”N y
78°18°19” O, a los 1300 msnm.

La investigacion surgio por la necesidad de otorgar informacion de acuerdo a las
condiciones climaticas, edafoldgicas, requerimientos minimos para el desarrollo
del cultivo de Stevia; asi como, dar al agricultor la visién y la herramienta
adecuada para introducirse a la siembra de un nuevo cultivo, poco conocido en el
medio pero internacionalmente muy bien acogido por sus multiples usos y

beneficios para la salud humana.

Se evaluaron tres niveles de N, P, K (60-80-60 de N, P, K kg/ha), (80-100-80 N,
P, K kg/ha), (100-120-100 N, P, K kg/ha) y cuatro promotores de crecimiento
Alga 600, Bioenergia, Citokyn, Ergostim.

Se utiliz6 un disefio de parcelas divididas, con una distribucion de blogques
completamente al azar, en donde la parcela grande fueron los nivelesde N, P, K'y



la sub-parcela fueron los promotores de crecimiento. En el sitio experimental se
instalé 36 unidades experimentales, cada unidad experimental tuvo 21 individuos,

plantados a una densidad de 0,35 m entre plantas sembradas a tres bolillo.

Como resultado del estudio en cuanto al promotor de crecimiento Alga 600
presento mayor altura de planta a los 90 dias con un valor de 30,26 cm, se ubicé
en un tercer rango en cuanto a dias a la cosecha con un valor de 146 dias, mayor
rendimiento en biomasa verde con un valor de 11,10 t/ha, mayor rendimiento en
materia seca con un valor de 3,70 t/ha, y mayor grados brix con un valor de 22,50
de grados brix. En cuanto al nivel de fertilizacion A2 (80-100-80 kg/ha de N, P,
K), se ubico en el primer rango en altura de planta a los 90 dias, con un valor de
29,16 cm y se ubico en el primer rango en grados brix con un valor de 21,08 de
grados brix, en los demas pardmetros en estudio no presento significancia
estadistica.

Como conclusiones relevantes se establecid que la mejor alternativa de
produccidn es el promotor de crecimiento Alga 600 y el nivel de fertilizacion A2
(80-100-80 kg/ha de N, P, K). el costo de produccion fue de 25600,43
ddlares/ha/afio y los ingresos por venta de Stevia fue de 56700,00 délares/ha/afio
obteniendo una rentabilidad de 31099,57 dolares/ha/afio.

Se recomienda realizar un estudio en la planta de Stevia Unicamente con niveles
de fertilizacion, ya que en la presente investigacion a ser combinados con los
promotores de crecimiento no mostraron incidencia en la mayoria de las variables

en estudio.



CAPITULO VII
7. SUMMARY

"EFFECT OF THREE LEVELS OF N, P, K, and FOUR PROMOTERS OF
GROWTH IN THE PERFORMANCE OF STEVIA (Stevia rebaudiana Bertoni)
IN SELVA ALEGRE-IMBABURA".

The research was conducted by the Community of San Luis of the Selva Alegre
Parish, Canton Otavalo, Imbabura province. Geographic location corresponding to
the coordinates 00 ° 14'37 "N, 78 ° 18'19" W, in a 1300msnm.

The investigation appeared from the need to provide information according to
climatic conditions, soil, minimum requirements for the development of Stevia
cultivation and give the farmer the vision and the right tool to introduce
themselves to planting a new crop not is well known in our province but
internationally it has very good market acceptance for its multiple uses and

benefits to human health.

We evaluated Stevia Plant three different levels of N, P, K (60-80-60 N, P, K
kg/ha) (80-100-80 N, P, K kg/ha), (100 -120 to 100 N, P, K kg/ha) and four
Growth Promoters,Alga 600, Bio energia, Citokyn, Ergostim.

The research used a split plot design, with a distribution of completely
randomized blocks, where the main plot are the levels of N, P, K and sub-plots are
growth promoters. In the experimental site was installed 36 experimental units,
each experimental unit of 21 individuals were planted at a density of 0.35 m

between plants grown using a system called (tres bolillo).



As a result of the study in terms of growth promoter Alga 600 showed higher
plant height at 90 days with a value of 30.26 cm, was located in a third rank in
terms of days to harvest with a value of 146 days, higher performance green
biomass with a value of 11.10 tons/ha, more dry matter yield a value of 3.70
tons/ha, and greater degrees brix with a value of 22.50 degrees brix. And as a
result of the study in terms of fertilization level A2 (80-100-80 kg/ha of N, P, K),
was located in the first range in plant height at 90 days, with a value of 29.16 cm
and was located in the first rank in degrees brix, with a value of 21.08 degrees

brix, in other parameters studied did not present statistical significance.

The relevant conclusions established that the best alternative of production is the
Alga growth promoter 600 and the fertilization level A2 (80-100-80 kg/ha of N, P,
K). It has a production cost of 25600,43 dollars and expenses for sale of Stevia in
kilos of U.S. $ 56700.00 with a rentability of 33536.17 profitability of dollars a

year.

According to the results obtained in similar conditions to the place of research, we
recommended to do a study of the Stevia plant fertilization levels only, as in this
investigation to be combined with growth promoters showed no effect on most of

the study variables.
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CAPITULO

IX

9. ANEXOS

Cuadro 20, Matriz de Altura de Planta. Repeticion 1. Selva Alegre, UTN, 2010.

Tratamientos Datos (cm) > X
1 2 3 4 5 6 7
AlB1 30,50 26,00| 29,00|24,00(32,00|28,00|23,50( 193,00 27,57
AlB2 24,50 29,50| 26,00/30,00(27,50|20,00|19,50( 177,00 25,29
Al1B3 22,50| 26,50| 23,50|27,50(22,50|33,00|27,50| 183,00| 26,14
AlB4 32,00( 32,50| 27,00|26,00(29,00|26,00|28,00( 200,50 28,64
A2B1 30,00( 29,00| 31,50(27,50(32,00|22,00|38,50( 210,50 30,07
A2B2 29,50| 27,50| 29,50|33,00|22,5025,00|29,00| 196,00| 28,00
A2B3 23,00| 31,00| 25,50|28,50(32,00|31,50/29,00( 200,50( 28,64
A2B4 33,00( 26,00| 31,00(29,00(32,00|27,50|37,50( 216,00 30,86
A3B1 38,50| 34,00 32,0034,50|39,00(33,50|32,50| 244,00| 34,86
A3B2 26,00| 27,50| 29,50/32,00(28,00|22,50/21,00( 186,50 26,64
A3B3 30,00( 30,00| 27,00/29,50(29,00|34,50|25,50( 205,50 29,36
A3B4 34,00| 25,00 34,50|39,00|21,50(21,50|34,00| 209,50| 29,93




Cuadro 21, Matriz de Altura de Planta. Repeticion 2. Selva Alegre, UTN, 2010.

Tratamientos Datos (¢m) > X
1 2 3 4 5 6 7
AlB1 23,0029,00(25,00|29,50|30,00(31,50(22,00| 190,00| 27,14
AlB2 19,50|32,00(20,50|27,00|21,00(22,50|22,00| 164,50| 23,50
AlB3 25,00|30,50(31,00|18,50|20,50(28,00|32,00| 185,50| 26,50
AlB4 29,5025,00(31,00|28,50|26,50(31,00|24,00| 195,50| 27,93
A2B1 25,50(33,50|30,50|29,50(32,00|29,50|33,00( 213,50 30,50
A2B2 26,00 | 25,50 (24,50|29,50|29,50 (25,50|22,00| 182,50| 26,07
A2B3 23,00|30,00(28,50|31,00(22,50(27,50|33,00| 195,50| 27,93
A2B4 36,00 (29,50 25,00 26,50|30,50|30,50|31,00( 209,00| 29,86
A3B1 26,00 28,50 (32,50|29,00|32,50(29,00|30,00| 207,50 29,64
A3B2 29,0018,00(27,50|25,50|28,00|36,00|23,00| 187,00| 26,71
A3B3 30,50(26,00|28,00|27,50|28,50|24,50|26,00( 191,00] 27,29
A3B4 29,50 33,50 |35,50|33,00(22,00(32,00|27,50| 213,00| 30,43

Cuadro 22, Matriz de Altura de Planta. Repeticion 3. Selva Alegre, UTN, 2010.

Datos (cm)

Tratamientos Z X
1 2 3 4 5 6 7
AlB1 31,50 | 26,00 28,50 | 32,00 36,00 | 31,50 | 26,00| 211,50 | 30,21
AlB2 28,00 [ 32,00 | 31,00 | 25,50 | 24,50 | 28,50 | 19,00 | 188,50 26,93
AlB3 36,50 | 24,00 | 28,00 | 29,00 | 30,00 | 25,50 | 29,00 | 202,00| 28,86
AlB4 31,00 |33,00|26,00 | 32,00 28,50 | 37,50 | 34,50| 222,50 | 31,79
A2B1 35,50 | 40,00 | 28,00 | 35,50 | 27,00 | 31,00 | 26,00 | 223,00| 31,86
A2B2 32,00|17,0029,00 | 24,00 | 26,00 | 25,50 | 28,50 | 182,00| 26,00
A2B3 31,50 33,00 |27,00|30,00|28,00|27,50 | 24,50| 201,50| 28,79
A2B4 31,0036,50 | 25,50 | 29,00 | 36,00 | 27,50 | 34,00| 219,50| 31,36
A3B1 28,00 | 33,00 | 28,00 | 34,00 | 34,50 | 26,00 | 30,00 | 213,50 30,50
A3B2 25,00 | 24,00 | 22,00 | 29,00 | 29,00 | 27,00 | 28,00 | 184,00| 26,29
A3B3 31,50 27,50 | 31,50 | 32,00 | 28,00 | 25,50 | 30,00 | 206,00| 29,43
A3B4 30,00 32,50 | 35,50 | 31,00 | 27,50 | 25,00 | 28,00 | 209,50| 29,93




Cuadro 23, Matriz de Altura de Planta. Selva Alegre, UTN, 2010.

Niv. N, P,| Prom. Cre. Repeticiones
K (A) (B) | T 10 2 X
B1 2757 27,14 30,21 84,92 2831
B2 2529  2350| 26,93 75,72 2524
Al B3 26,14| 2650 28,86 81,50 27,17
B4 28,64 27,93 31,79 88,36 29,45
X 107,64| 10507| 117,79|  30550| 110,17
B1 3007| 3050 31,86 92,43 30,81
B2 2800 26,07 26,00 80,00 26,67
A2 B3 2864 27,93 2879 8536| 2845
B4 3086| 2986 31,36 92,08 30,69
D 11757 11436| 11801|  349,94| 116,65
B1 3486 2964| 3050 9500 31,67
B2 2671 26,71 26,29 7971 26,57
A3 B3 2936 27,29 2943 86,08 28,69
B4 2993|  3043| 29,93 90,29 30,10
) 12086 11407 11615 351,08 117,03
3T 346,07| 333,50 351,95 1031,52| 34384




Cuadro 24, Matriz de Dias a la Cosecha (dias). Selva Alegre, UTN, 2010.

Niv. N, P,| Prom. Cre. Repeticiones
K (A) (B) | T i 2 X

Bl 146,00 147,00 144,00 437,00 145,67

B2 139,00 137,00 139,00 415,00 138,33

Al B3 153,00| 152,00 153,00 458,00| 152,67
B4 132,00 130,00| 134,00 396,00 132,00

D 570,00 566,00 570,00 1706,00 568,67

Bl 148,00 146,00| 145,00 439,00 146,33

B2 140,00| 142,00 139,00 421,00| 140,33

A2 B3 150,00 153,00| 152,00 455,00 151,67
B4 137,00| 136,00 134,00 407,00| 135,67

) 575,00 577,00 570,00 1722,00( 574,00

Bl 149,00| 143,00 146,00 438,00 146,00

B2 141,00 140,00| 138,00 419,00 139,67

A B3 154,00| 153,00 152,00 459,00| 153,00
B4 128,00 132,00 133,00 393,00| 131,00

) 572,00 568,00 569,00 1709,00( 569,67

2T 1717,00| 1711,00| 1709,00| 5137,00( 1712,33




Cuadro 25, Matriz de Rendimiento en Biomasa Verde (t/ha). Selva Alegre, UTN,

2010.

Niv. N, P,| Prom. Cre. Repeticiones
K (A) B) | T I 2 X

B1 9,67 8,02 1385 3154 1051

B2 7.11 6,35| 11,83 2529 843

Al B3 743 7,32 12,99 2774 9,25

B4 9,17 743 1324 2984 9,95

D 33,38| 29,12 51,91 11441| 953

B1 10,08] 1055 14,26 3489 11,63

B2 6,74 752] 835 2261 754

A2 B3 6,82 774 11,12 2568 8,56

B4 798  1059| 11,49 30,06 10,02

D 31,62| 3640| 4222| 11324 944

B1 12,02 961 1185 3348 11,16

B2 6,56 7,96] 9,06 2358 7,86

A9 B3 9,37 898 978 28,13 9,38

B4 9,88 8,96 10,84 2968 9,89

X 3783| 3551| 4153 11487 9,57

>T 102,83| 101,03 13866 34252 9,51




Cuadro 26, Matriz de Rendimiento en Materia Seca (t/ha). Selva Alegre, UTN,

2010.

Niv. N, P,| Prom. Cre. Repeticiones
K (A) B) | T I 2 X

B1 4,01 2,89 4,42 1132 377

B2 2,30 2,06 348 784 261

Al B3 2,32 2,44| 3,95 871 290

B4 3,06 271 3,97 974 325

D 11,69 10,10 15,82 37,61 3,13

B1 3,26 375 432 1133 378

B2 2,49 244] 2,89 782 261

A2 B3 2,61 2,67| 348 876 292

B4 2,69 371 352 992 331

D 11,05 1257 14,21 3783 315

B1 3,71 344 350 1065 355

B2 2,26 283 2,32 741 247

A9 B3 3,67 328 244 9,39 313

B4 3,69 328 299 9,96 332

X 1333 12,83 11,25 3741 312

>T 36,07| 3550 4128| 11285 3,13




Cuadro 27, Matriz de Grados Brix. Laboratorio UTN, 2010.

Niv. N, P,| Prom. Cre. Repeticiones
K (A) (B) | T i 2 X
Bl 22,00 20,50 18,00 60,50 20,17
B2 16,50 15,50 17,00 49,00 16,33
Al B3 21,00 20,50 17,50 59,00 19,67
B4 18,50 17,00 17,50 53,00 17,67
D 78,00 73,50 70,00 221,50 73,83
Bl 25,50 24,00 21,50 71,00 23,67
B2 20,50 17,50 14,00 52,00 17,33
A2 B3 25,00 22,50 20,50 68,00 22,67
B4 21,50 22,00 18,50 62,00 20,67
) 92,50 86,00 74,50 253,00 84,33
Bl 28,00 24,00 19,00 71,00 23,67
B2 20,00 20,00 18,00 58,00 19,33
A9 B3 25,50 23,00 22,50 71,00 23,67
B4 23,00 22,00 17,50 62,50 20,83
) 96,50 89,00 77,00 262,50 87,50
2T 267,00 248,50 221,50 737,00 245,67




Cuadro 28. Numero de plantas muertas a los 8 dias después del trasplante. Selva
Alegre, UTN, 2010.

. Repeticiones
Niv. N, P, K (A) | Prom. Cre. (B

) ®) | (I Z

Bl 1 4 1 6

B2 3 4 1 8

Al B3 1 0 0 1

B4 2 0 0 2

Bl 1 2 3 6

AD B2 2 4 3 9

B3 2 4 2 8

B4 2 1 4 7

Bl 3 2 3 8

A3 B2 1 3 3 7

B3 3 2 0 5

B4 1 2 1 4

Y 212821 71




ANALISIS DE SUELOS




REPETICION

Esquema de Tratamientos en el Campo

Al A3 A2
B1 B3 B4 B2 B3 B4 B1 B2 B4 B2 B1 B3
A3 A2 Al
B4 B1 B2 B3 B3 B2 B1 B4 B1 B2 B4 B3
A2 Al A3
B2 B4 B3 B1 B3 B4 B2 B1 B4 B3 B2 B1




ARTICULO CIENTIFICO
PROBLEMA

Los agricultores del sector de Selva Alegre estan dedicados a la produccion de cultivos
que sirven como sustento alimenticio para su familia. Paralelamente al problema de no
tener introducidas especies no tradicionales que les permitira crecer econdmicamente, y
de no contar con personal técnico capacitado, o con experiencia en este tipo de cultivos,
no cuentan con ingresos econdémicos suficientes para un estilo de vida mejor. En la
literatura sobre el cultivo de Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni), no existen datos exactos
sobre la utilizacion de fertilizantes, reguladores de crecimiento, densidades de siembra,
aplicacion adecuada de un sistema de riego, control de plagas, etc., que son la base para
un desarrollo 6ptimo de la planta y su posterior cosecha.

JUSTIFICACION

La presente investigacion busca promocionar el cultivo de la planta de stevia, otorgar
informacion de acuerdo con las condiciones climaticas, edafolégicas, requerimientos
minimos para el desarrollo del cultivo de stevia. Asimismo la mejor dosis de fertilizacion,
regulador de crecimiento, y demas exigencias para una correcta explotacion de la planta,
en suelos del sector que sirva como una base para futuras investigaciones. Por lo
sefialado anteriormente, con esta investigacién, se quiere generar datos que sirvan de
aporte y ayuda para la difusién de este nuevo cultivo en el sector, ya que en el resto del
mundo esta planta dia a dia esta posesionandose en el mercado internacional.

OBJETIVOS:
GENERAL: Evaluar los efectos de tres niveles de N, P, K'y cuatro promotores de crecimiento en el
rendimiento de Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) en Selva Alegre, Imbabura.

ESPECIFICOS.

e Determinar el mejor promotor de crecimiento para la produccién de Stevia (Stevia
rebaudiana Bertoni).

e Establecer el mejor nivel de N, P, K para la produccion de Stevia (Stevia rebaudiana
Bertoni).

e Evaluar el rendimiento de Stevia en biomasa verde y en materia seca.

e Determinar el costo de produccion de la mejor alternativa de produccion.

MATERIALES Y METODOS
Los materiales y equipos que se utilizd en el desarrollo de la investigacion fueron los
siguientes:

Herramientas Materiales Insumos

Azadones Carteles indicativos Fertilizantes (N, P, K)

Carretillas Estacas de madera Plantines de Stevia (Stevia rebaudiana
Gavetas Metro Bertoni)

Hoz Piola Insecticidas: Master 25 y Cipermetrina 25.
Martillo Equipos Fungicidas: Dithane M75 y Kocide.

Palas Balanza Reguladores de Crecimiento: Alga 600,
Rastrillo Bomba de fumigar Bio-Energia, Citokin, Ergostim.

Tijeras de podar Equipo de Riego

Métodos
La presente investigacién se realiz6 en la provincia de Imbabura, Cantén Otavalo,
Parroquia de Selva Alegre, en la comunidad de San Luis, sector El Rosal.

Caracteristicas del Experimento

Se utilizé plantas de Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni), compradas al Ing. Juan Carlos
Bastidas, también fertilizantes (N, P, K) y promotores de crecimiento (Alga 600, Bio-
Energia, Citokin, Ergostim), en donde se evalu6 altura de planta a los 90 dias del
trasplante, dias a la cosecha, rendimiento en verde, rendimiento en seco y grados brix.



En el sitio experimental se instalaron 36 unidades experimentales las mismas que se
distribuyeron en 9 parcelas grandes divididas cada una en cuatro sub-parcelas pequenas,
resultantes de combinar los tres niveles de N, P, K, con los cuatro promotores de
crecimiento, con tres repeticiones. Cada sub-parcela tuvo 21 individuos plantados a una
densidad de 0.35 m a tres bolillo. Se realizé analisis del suelo a los 0 meses de instalado
el ensayo.

Factores en estudio

Los factores en estudio fueron dos:

Niveles de N, P, K (Parcela Grande) | Promotores de Crecimiento (Sub-parcela)
5. 60-80-60 kg/ha. de (N, P, K) 5. Alga 600
6. 80-100-80 kg/ha. de (N, P, K) 6. Bio-Energia
7. 100-120-100 kg/ha. de (N, P, K) 7. Citokin
8. Ergostim

Disefio Experimental

Se utiliz6 un disefio de Parcelas Divididas, con una distribucion de blogques completamente
al azar, en donde la parcela grande fueron los niveles de N, P, Ky la sub-parcela son los
promotores de crecimiento. Para la tabulacion de datos se utilizo el programa estadistico
MSTAT. Se utilizé la prueba de DUNCAN 5%, para los Niveles de N, P, Ky Promotores de
Crecimiento.

RESULTADOS Y DISCUSION
En altura de planta y grados brix, los mejores fueron los niveles de fertilizacion A3 (100-
120-100 kg/ha de N, P, K), con promedios de 29,26 cm y 21,88 grados brix y A2 (80-100-
80 kg/ha de N, P, K), con promedios de 29,16 cm y 21,08 grados brix respectivamente.
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== A1(60-80-60 kg/ha) 28,31 25,24 27,17 29,45
== A2(80-100-80 kg/ha) 30,81 26,67 28,45 30,69
A3(100-120-100 kg/ha) 31,67 26,57 28,69 30,10

Gréfico 1. Efecto de los Niveles de Fertilizacion y Promotores de Crecimiento en la Altura.

En cambio el promotor de crecimiento Alga 600 fue el mejor en Altura de planta con
promedio de 30,26 cm, rendimiento en verde con promedio de 11,10 t/ha, rendimiento en
seco con promedio de 3,70 t/ha y grados brix con promedio de 22,50.
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Grafico 2, Efecto de los Niveles de Fertilizacion y Promotores de Crecimiento en el
Rendimiento de Biomasa Verde.

CONCLUSIONES

e En la variable altura de planta, los niveles de fertilizacién A3 (100-120-100 kg/ha de N,
P, K) y A2 (80-100-80 kg/ha de N, P, K), demostraron ser los mejores, con un promedio de
29,26 cm para A3y de 29,26 cm para A2.

e Los promotores de crecimiento Alga 600 y Ergostim incidieron en el crecimiento de la
planta con promedios de 30,26 cm y 30,08 cm., respectivamente.

e Los rendimientos de biomasa verde y materia seca se consiguieron con el promotor de
crecimiento Alga 600, con promedios de 11,11 t/ha., y 3,70 t/ha., respectivamente.

e La mejor alternativa de produccion de stevia econdmicamente hablando fue Alga 600 y
el nivel de fertilizacién A2 (80-100-80 kg/ha de N, P, K).

e El costo de producciéon para la mejor alternativa de produccion de stevia fue de
23163,83 dolares/ha/afio y los egresos por venta de Stevia fue de 56700,00
dolares/ha/afio obteniendo una rentabilidad de 33536,17 délares/ha/afio.

RECOMENDACIONES

o Utilizar Alga 600 en dosis de 700g/ha o Ergostim en dosis de 0.5 I/ha, como promotores
de crecimiento cada 15 dias a partir de los 21 dias después del trasplante ya que son los
que mayor incidencia presentaron en el cultivo de Stevia.

e Se aconseja realizar un estudio en base a fungicidas organicos para que controlen el
oidio (Oidium spp.)

e Sembrar en terrenos con pendientes poco pronunciadas de hasta 3% ya que la planta
de Stevia tiende a encamarse y romperse por el peso de su follaje.

e Se debe realizar una poda de formacion cuando la planta tenga 20 cm de altura, la
misma que consiste en despuntar el eje central de la planta unos 5 cm para estimular a la
planta a general nuevos brotes.

BIBLIOGRAFIA CITADA
AGRONET, (2007). Stevia. Disponible en:
www.agronet.com.mx/mariana.htm. Consultado (2009-03-15).

ALVAREZ, J. (2004). Stevia Rebaudiana Bert. Universidad EAFIT. Pp. 5.


http://www.agronet.com.mx/mariana.htm

AMAYA, P. (2010). Efecto de tres densidades de siembra y tres dosis de Bioinsecticidas
en el cultivo de Estevia (Eupatorium rebaudianum Bertoni) en Ibarra. Tesis de Ingeniero
Agropecuario. Universidad Técnica del Norte. Consultado (2011-01-04).

BARPEN, (2009). Ergostim. Disponible en:
http://www.barpen.com/index.php?sec=productos&search=2&searchtype=tipo.
Consultado (2009-10-08).

RESUMEN
La investigacion se efectud en la Comunidad de San Luis de la parroquia de Selva Alegre,
Canton Otavalo, Provincia Imbabura, en las coordenadas 00°14’37”N y 78°18’19” O, a los
1300 msnm.

Se evaluaron tres niveles de N, P, K (60-80-60 de N, P, K kg/ha), (80-100-80 N, P, K
kg/ha), (100-120-100 N, P, K kg/ha) y cuatro promotores de crecimiento Alga 600,
Bioenergia, Citokyn, Ergostim.

Se utilizé un disefio de parcelas divididas, con una distribucién de bloques completamente
al azar, en donde la parcela grande fueron los niveles de N, P, K y la sub-parcela fueron
los promotores de crecimiento. En el sitio experimental se instal6 36 unidades
experimentales, cada unidad experimental tuvo 21 individuos, plantados a una densidad
de 0,35 m entre plantas sembradas a tres bolillo.

Como resultado del estudio en cuanto al promotor de crecimiento Alga 600 presento
mayor altura de planta a los 90 dias con un valor de 30,26 cm, se ubicé en un tercer
rango en cuanto a dias a la cosecha con un valor de 146 dias, mayor rendimiento en
biomasa verde con un valor de 11,10 t/ha, mayor rendimiento en materia seca con un valor
de 3,70 t/ha, y mayor grados brix con un valor de 22,50 de grados brix. En cuanto al nivel
de fertilizacion A2 (80-100-80 kg/ha de N, P, K), se ubico en el primer rango en altura de
planta a los 90 dias, con un valor de 29,16 cm y se ubico en el primer rango en grados brix
con un valor de 21,08 de grados brix, en los demas parametros en estudio no presento
significancia estadistica.

SUMMARY
The research was conducted by the Community of San Luis of the Selva Alegre Parish,
Canton Otavalo, Imbabura province. Geographic location corresponding to the coordinates
00 ° 14'37 "N, 78 ° 18'19" W, in a 1300msnm.

We evaluated Stevia Plant three different levels of N, P, K (60-80-60 N, P, K kg/ha) (80-
100-80 N, P, K kg/ha), (100 -120 to 100 N, P, K kg/ha) and four Growth Promoters,Alga
600, Bio energia, Citokyn, Ergostim.

The research used a split plot design, with a distribution of completely randomized blocks,
where the main plot are the levels of N, P, K and sub-plots are growth promoters. In the
experimental site was installed 36 experimental units, each experimental unit of 21
individuals were planted at a density of 0.35 m between plants grown using a system called
(tres bolillo).

As a result of the study in terms of growth promoter Alga 600 showed higher plant height at
90 days with a value of 30.26 cm, was located in a third rank in terms of days to harvest
with a value of 146 days, higher performance green biomass with a value of 11.10 tons/ha,
more dry matter yield a value of 3.70 tons/ha, and greater degrees brix with a value of
22.50 degrees brix. And as a result of the study in terms of fertilization level A2 (80-100-80
kg/ha of N, P, K), was located in the first range in plant height at 90 days, with a value of
29.16 cm and was located in the first rank in degrees brix, with a value of 21.08 degrees
brix, in other parameters studied did not present statistical significance.
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