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Resumen

Esta investigacion estd encaminada a evaluar el efecto de fitohormonas sobre la propagacion vegetativa de esquejes y su
comportamiento en el campo de acuerdo a la fertilizacién de potasio en el cultivo de Stevia (Stevia rebaudiana). La investigacion se efectud
en la Granja Experimental de la Carrera de Ingenieria Agropecuaria de la Universidad Tecnoldgica Equinoccial, Campus Santo Domingo. Para
la propagacién se usaron 8000 esquejes tanto apicales como sub apicales, en bandejas pldsticas germinadoras de 128 hoyos con substrato
para enraizamiento. En el campo experimental se trasplantd 7000 plantines con un distanciamiento en doble hilera de 70 cm x 30 cm x 20
cm. Los tratamientos evaluados fueron: tres fitohormonas sobre dos tipos de esqueje apical y sub apical para el enraizamiento y tres dosis
de Potasio sobre el rendimiento del cultivo. Para la primera etapa se utilizé un Disefio de Bloques Completos al Azar con arreglo Bifactorial
(3x2), con cuatro repeticiones. La siguiente etapa se manejé un Disefio de Bloques Completos al Azar con Arreglo Bifactorial (2x3+2) con
tres repeticiones, para el andlisis de medias en los dos casos se realizé mediante la prueba de Tukey al 5% de igual forma comparaciones
ortogonales de los tratamientos en estudio. Las variables evaluadas para el enraizamiento de esquejes fueron: % de prendimiento de esquejes,
dias al trasplante, nimero y longitud de raices, para el efecto del potasio en el campo experimental fueron: Altura de planta, didmetro del
tallo, regeneracidon vegetativa, rendimiento, factor parcial de productividad, eficiencia agrondmica, eficiencia de recuperacién, eficiencia
de remocidn, eficiencia fisiolégica, concentracién de nutrientes en la hoja y monitoreo de plagas y enfermedades. En el enraizamiento los
esquejes tipo apical reportan el mayor porcentaje rizogénico en menor tiempo con un porcentaje de prendimiento de 97,72 %; con la accién de
la concentracién de auxinas sintéticas o acidos organicos a base de Hormonagro, siendo un regulador fisiolégico para las plantas, afectando
los puntos de crecimiento en diferentes procesos y promoviendo la emisidn radical en los diferentes tipos de esquejes. La dosis de potasio
evaluados en el rendimiento productivo de la Stevia, no reporto significancia estadistica en la acumulacién y formacién de materia seca. La
influencia del potasio se traduce en mejorar la calidad de la planta, promoviendo el desarrollo de tejidos y el mantenimiento adecuado del agua

en la planta, siendo un importante factor para el funcionamiento de los procesos fisioldgicos.
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Influencia de tres fitohormonas para la propagacion vegetativa sobre dos tipos de esquejes de Ka’ a he’ e (Stevia rebaudiana),

con tres dosis de potasio y su efecto sobre el rendimiento del cultivo en la zona de Santo Domingo de los Tsachilas.

Abstract

This research aims to evaluate the effect of phytohormones on vegetative propagation of cuttings and their behavior in the field, to
potassium fertilization in the cultivation of Stevia (Stevia rebaudiana). The research was conducted at the Experimental Farm of Agricultural
Engineering Career Equator Technological University, in Santo Domingo. For propagating cuttings 8000 were used as sub apical apical both
in plastic trays with holes 128 germinating substrate for rooting. In the experimental field was transplanted 7000 seedlings with a double row
spacing of 70 cm x 30 cm x 20 cm. The treatments were: three phytohormones on two types of apical and sub apical cuttings for rooting and
three doses of potassium on crop yield. For the first stage we used a block design under Random Bifactorial (3x2), with four replications.
The next stage managed a block design under Random Bifactorial (2x3 +2) with three replicates for analysis of means in the two cases was
performed using the Tukey test at 5% Similarly the orthogonal comparisons study treatments. Variables evaluated for rooting cuttings were:%
of surviving cuttings, transplant days, number and length of roots, to the effect of potassium in the experimental field were: plant height, stem
diameter, vegetative regeneration, performance, partial factor productivity, agronomic efficiency, recovery efficiency, removal efficiency,
physiological efficiency, nutrient concentrations in leaf and pest and disease monitoring. Rooting the cuttings in the apical type rhizogenic
report the highest percentage in a shorter time with a percentage of seizure of 97.72%, with the action of the synthetic auxin concentration
or organic acids Hormonagro base, being a physiological regulator for plants , affecting growth points in different processes and promoting
radical emission in different types of cuttings. The potassium doses evaluated in the yield of Stevia, reported no statistical significance in the
formation and accumulation of dry matter. The influence of potassium results in improving the quality of the plant tissues to promote the

development and maintenance of adequate water in the plant, being an important factor for the performance of physiological processes.

Keywords: Stevia, phytohormones, vegetative propagation, performance
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Introduccion

La Stevia puede ser propagada por semillas, pero no se logra
un buen porcentaje de germinacién. Ademds, por ser una especie
alégama (alta tasa de cruzamiento) existe un alto porcentaje de
intercambio genético (alta variabilidad en los cultivos) y la poblacién
obtenida a partir de semillas, puede presentar variaciones por

fendmenos de segregacién genética. (Ballevé, 1992).

Dada la variabilidad genética se puede ocasionar un cultivo
con plantas de caracteristicas muy disimiles entre si; entonces lo
conveniente es la clonacidn, la reproduccién asexual (“de gajo”),
a partir de plantas de caracteristicas deseadas. La calidad y
cantidad de brotes que conforman cada cepa estdn directamente
relacionadas, entre otros factores, con la edad y el manejo del
cultivo que se ha de utilizar para la obtencién del material de
propagacion. Otra forma de propagacidn vegetativa es a través de
estacas; método que convenientemente ajustado podria ser usado

a escala comercial.

La agricultura moderna utiliza la manipulacién de los
cultivos mediante la aplicacién de fitohormonas para estimular
el crecimiento de las plantas, con la finalidad de obtener altos
rendimientos. Esta nueva tendencia encaminada a usar materiales
orgdnicos que proporcionen los requerimientos necesarios para
el desarrollo de cada especie cultivada. Hay varios abonos o
fertilizantes que son permitidos en agricultura organica, de los
que se debe tener toda la informacién posible y su composicion

quimica, (Enriquez, 2003).

La propagacién por esquejes, por division de coronas o por
micropropagacién (cultivos de tejidos) son procesos vegetativos
que garantizan el mismo genotipo, pero a mayores costos. Tales
procesos, con excepcidon al de cultivos de tejidos, presentan la
limitante en el nimero de plantas que se obtienen en funcién de la

planta madre. Por lo tanto la propagacién mas indicada es aquella

109

por division de la corona y requiere alta cantidad de mano de obra
calificada. El tiempo de formacién de las plantulas en vivero es de

40-60 dias. (Martinez, 2000)

La mejor época para el trasplante en zonas templadas
es durante la primavera. Este periodo coincide con el de mayor
desarrollo vegetativo ya que la planta no florece en los dias largos y
es conveniente para la concentracién de Stevidsido. La densidad es
de 130.000 plha-1 con distancias de 0.15 m entre hilera y 0.5 m entre

surco. (Martinez, et. al. 2000).

En la agricultura moderna, el suplemento natural K de los
suelos no es adecuado para mantener rendimientos altos. Por esta
razénlos contenidos del suelo deben ser suplementos con fertilizacion
de potasa, la cual incrementa la cantidad de K inmediatamente
disponible para ser tomado por los cultivos. No se cuenta con
estudios sobre el cultivo de Ka’ a he’ e (Stevia rebaudiana), la poca
informacién empirica se la puede obtener es de investigaciones e
introduccion del cultivo que se ha realizado en otros paises donde
ya ha sido demostrado el potencial que puede tener asi como su

correcto procesamiento industrial.

Resultados de estudios realizados en Japén 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 produccidn total de biomasa es de 7500 Kg ha-1, correspondiente
a 26% de raices, 35% tallos y 39% de hojas; para obtener esta biomasa
dptima se requiere aproximadamente 105 Kgha-1 N, 23 Kgha-1 P, 180
Kgha-1 K 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 fertilizacién orgénica y mineral

tomando como base 100 Kgha-1 de N-P-K. (Martinez, 2000).

El potasio (K) es un macro nutriente esencial requerido en
grandes cantidades para el normal crecimiento y desarrollo de los

cultivos. Algunas de las principales funciones de las plantas donde el K

‘T'saFiquis



Influencia de tres fitohormonas para la propagacion vegetativa sobre dos tipos de esquejes de Ka’ a he’ e (Stevia rebaudiana),

con tres dosis de potasio y su efecto sobre el rendimiento del cultivo en la zona de Santo Domingo de los Tsachilas.

esta comprometido son:la osmoregulacion, la sintesis de los almidones,
la activacién de enzimas, la sintesis de proteinas, el movimiento
estomdtico y el balance de cargas iénicas (Maathuis y Sanders, 1994;
Marschner, 1995). Cantidades adecuadas de potasio son importantes
contribuyentes en la adaptacién de los cultivos al stress causado por
factores bidticos y abidticos, tales como sequias, salinidad, heladas,

ataques de insectos o enfermedades (Kafkafi, 1997).

Materiales y métodos

El presente ensayo se evalué desde marzo del 2011 a enero del
2012 que comprenden las etapas de enraizamiento y desarrollo del
cultivo. El experimento estuvo ubicado en la Granja Experimental de
la Escuela de Ingenierfa Agropecuaria en la Universidad Tecnoldgica
Equinoccial, Campus Santo Domingo, ubicado en el Km 4% via Chone
conlatitud 00°14’ S, longitud 79°11’Wy altitud de 552 m.s.n.m. Se valoré
el enraizamiento de dos tipos de esquejes con el uso de fitohormonas
presentes en tres productos comerciales y el rendimiento de Ila
Stevia con la utilizacién de tres dosis de potasio. La descripcion de
los tratamientos se presenta en la tabla 1y 2. Se utilizé para los dos
casos un disefio de bloques completos alazar con arreglo bifactorial,
para el primer caso con seis tratamientos y cuatro repeticiones,
para el segundo caso ocho tratamientos y tres repeticiones dando
un total de 24 unidades experimentales. Para la comparacién de
medias de los tratamientos se utilizé la prueba de Tukey al 5% y
comparaciones ortogonales de los tratamientos en estudio. Los
parametros evaluados para el primer caso fueron porcentaje de
prendimiento de esquejes, dias al trasplante, nimero y longitud de
raices. El porcentaje de prendimiento se registrd a los 7 y 14 dias de
la siembra de los esquejes en las bandejas germinadoras, tomando
como referencia para esta variable, el total de esquejes sembrados
por tratamiento, dias al trasplante se contabilizé desde el momento
de la siembra en las bandejas hasta la siembra de los plantines en el
campo experimental, nimero y longitud de raices se tomd de diez

plantas alazar, en la misma se contabilizd las raices presentes por

planta, para la longitud se recolectd los datos, midiéndolo desde
el cuello del tallo hasta el punto terminal de la raiz mas larga. Para
la fase de campo los pardmetros evaluados fueron: Altura de
planta, didmetro del tallo, regeneracidn vegetativa, rendimiento,
factor parcial de productividad, eficiencia agrondmica, eficiencia
de recuperacidn, eficiencia de remocidén, eficiencia fisioldgica,
concentracién de nutrientes en la hoja y monitoreo de plagas y
enfermedades. La altura de planta se registré midiéndolo desde el
suelo hasta el punto terminal del dpice mas alto, el didmetro de tallo
se midié a 5 cm de altura desde el suelo, la regeneracién vegetativa
se procedi6 a contabilizar el nimero de brotes tiernos regenerados
después de cada cosecha, el rendimiento se pesd la cantidad de hoja
fresca y seca por tratamiento, para el factor parcial de productividad
seregistrd los kilogramos de hoja cosechada por kilogramo de potasio
aplicado, la eficiencia agrondmica se contabilizé con la relacién entre
el aumento en la produccién por kilogramo de elemento aplicado,
en la eficiencia aparente de recuperaciéon se tomd en cuenta los
kilogramos de aumento en la absorcién por la cantidad de elemento
aplicado en kilogramos, la eficiencia fisioldgica se tomé en cuenta la
relacion del aumento en la produccién por el aumento en la absorcion
del elemento en kilogramos, la concentracién de nutrientes en las
hojas, para este parametro se recolecté muestras de materia verde,
se identificé y se envié al laboratorio para el analisis de macro y
microelementos y para la incidencia de plagas y enfermedades, se
efectuaron observaciones quincenales para identificar insectos y

agentes fitopatégenos que afecten al cultivo de Stevia.
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Tabla 1. Descripcidn de los tratamientos para el enraizamiento de esquejes,
evaluados en la investigacion.

Simbologia | Cédigo Tratamientos
T1 AlK1 Esqueje apical + Dosis baja de Potasio
T2 AlK2 Esqueje apical + Dosis media de Potasio
T3 A1K3 | Esqueje apical + Dosis alta de Potasio
T4 A2K1 Esqueje sub apical + Dosis baja de Potasio
TS5 A2K2 Esqueje sub apical + Dosis baja de Potasio
T6 A2K3 | Esqueje sub apical + Dosis baja de Potasio
T7 To Testigo absoluto esqueje apical
T8 Ti Testigo absoluto esqueje sub apical

Tabla 2. Descripcidn de los tratamientos para el efecto de potasio en el
rendimiento de Stevia.

Resultados y discusion
PROPAGACION VEGETATIVA
Porcentaje de prendimiento de esquejes (%)

En el Tabla 3 se observa los resultados del andlisis de varianza
para el porcentaje de prendimiento evaluado a los 15 dias. Se muestra
alta significancia entre las fitohormonas (factor A) y significancia en
los tipos de esqueje de Stevia rebaudiana (factor B), no se observa
ninguna diferencia estadistica en el resto de fuentes. Por lo tanto
existe influencia de las fitohormonas en el enraizamiento de esquejes,
que cubre la necesidad de produccién de material vegetativo,
preservando sus cualidades genéticas. El coeficiente de variacién fue

de 7.9 %; indicando confiabilidad en la experimentacion.

m

Simbologia | Cédigo Tratamient F.v. gl SC cM F

T1 AlB1 Hormonagro + esqueje apical Total z 2464.32 )
R R Factor A 2 913.3 456.65 8.28 .

T2 A1B2 Hormonagro + esqueje sub apical Factor B 1 336.3 336.3 6.1 .

T3 A2B1 Rootex + esqueje apical A*B 2 235.16 117.58 213

T4 A2B2 Rootex + esqueje sub apical Repeticiones 3 152.59 50.86 0.92

T5 A3B1  |Raizal + esqueje apical Error 15 826.98 55.13

T6 A3B2 Raizal + esqueje sub apical Coeficiente de Variacion (%): 7.90

Tabla 3. Analisis estadistico del % de prendimiento de esquejes

En la Figura 1 se presentan los datos promedio del efecto de
las fitohormonas en el % de prendimiento de esquejes apicales y sub
apicales. El factor A3 (Raizal) con 99.42% y A1 (Hormonagro) con
97,17% en prendimiento, son estadisticamente iguales y superior al
factor A2 (Rootex). Esto indica que el producto raizal y hormonagro
influyen positivamente sobre la variable en mencién, confirmando la
hipétesis de que las fitohormonas ejercen una influencia positiva sobre

la propagacién vegetativa asexual de esquejes del cultivo de Stevia.

Porcentaje de prendimiento [5)

0.00 15.00 30.00 45.00 60.00 75.00 90.00 105.00

AZ [Ratex)
85.35

Al [Hormonagro)
97.17

A3 {Ralzal)

= Fltohormonas 99.42

Figura 1. Eficiencia de Fitohormonas (A) en el prendimiento de esquejes (%)

Bafién et al., 2002 cita: que la aplicacién de reguladores
del crecimiento puede aumentar el enraizamiento. El compuesto
mds comunmente utilizado para estimular la formacién de raices
adventicias de esquejes de tallo es el acido indolbutirico (AIB) estd
implicado en los procesos fisioldgicos de la formacién de raices en
esquejes. Los resultados expuestos en el Figura 1 concuerda con
lo expuesto por Bafidn, 2002, quien dice que hormonagro y raizal
son fitorreguladores compuestos por auxinas (AIB) en diferentes

concentraciones, que permite un alto porcentaje de germinacion.
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En la Figura 2, se observa los resultados del Factor B (tipos de
esquejes) y segtin Tukey al 5 % de probabilidad, se tiene dos rangos de
significancia. En primer lugar con el mayor promedio en prendimiento
estan los esquejes de tipo Apical (B1) con un 97.72 % y garantiza un alto
porcentaje de prendimiento y su posterior enraizamiento. A diferencia
de los esquejes sub apicales o laterales (B2) que presentan un menor
indice de prendimiento con 90.24 % que lo ubica en el segundo rango
de significancia estadistica. Esto indica que los esquejes de tipo apical
tienen mayor porcentaje de enraizamiento en el cultivo de Stevia
rebaudiana que corrobora con lo mencionado por Bredmose et al.,
2001, quien manifiesta que la obtencién de un sistema radicular de
mayor peso y por tanto de mayor desarrollo, esta relacionado con
el peso seco del esqueje utilizado, lo que en principio podria hacer
pensar de utilizar aquellos de mayor grosor y un incremento de la

rizogénesis es mayor en esquejes apicales.

Porcentaje de prendimiente (%)
20.00 40.00 60.00 80.00

0.00 100.00

&1 {pical)

B2 (sub apical)

B2 (sub aplcal)
90.24

B1 [Apical)

" Esquejes 97.72

Figura 2. Porcentaje de prendimiento de tipos de esquejes (B).

Longitud de raices (cm.) de esquejes de Stevia rebaudiana

Los datos del andlisis de varianza de la longitud de raices se
presentan en el Tabla 4, donde no reportan diferencias significativas
a los 21 dias de evaluacién, confirmando la hipdtesis que las
fitohormonas no ejercen una influencia positiva sobre la propagacién
vegetativa asexual de los esquejes de Stevia. El coeficiente de

variacion fue de 17.37 %.

F.V. gl SC CM F
Total 23 31.44
Factor A 2 0.74 0.37 021
Factor B 1 1.17 1.17 0.66
A*B 2 0.33 0.16 0.09
Repeticiones 3 2.66 0.89 0.5
Error 15 26.54 1.77

Coeficiente de Variacion (%): 17.37

Tabla 4. Andlisis de varianza de la longitud de raices de esquejes.

Al momento de hacer enraizar una estaca, son varios los
factores que inciden en este proceso, pero para su mejor analisis y
comprension se dividirdn en tres grandes grupos: el primero de ellos
corresponde a las caracteristicas relacionadas con el material vegetal
a propagar; en segundo lugar estdn los tratamientos aplicados a las
estacasy, por ultimo se encuentran las condiciones ambientales a que

son sometidas las estacas durante el enraizamiento (Cabello, 2000).

Numero de raices por esqueje de Stevia rebaudiana

En la Tabla 5, se presentan los resultados del analisis
estadistico del nimero de raices, obtenidos en el enraizamiento de los
esquejes. Se observa que existen diferencias estadisticas altamente
significativas entre las fitohormonas (factor A) y ninguna significancia
en el resto de fuentes en estudio. La influencia de la aplicacién de
reguladores de crecimiento aumentan la proliferacion de raices en los
esquejes de Stevia rebaudiana. El valor del coeficiente de variacién

fue de 23.10 %, aceptables para este pardmetro de evaluacién.

F.V. gl SC CM F
Total 23 957.49
Factor A 2 696.91 348.46 25.98 ok
Factor B 1 17.51 17.51 131
A*B 2 26.16 13.08 0.98
Repeticiones 3 15.72 5.24 0.39
Error 15 201.19 13.41

Coeficiente de Variacion (%): 23.10

Tabla 5. Andlisis de varianza para el nimero de raices de esquejes de Stevia
rebaudiana.
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En la Figura 3 se muestran los datos del nimero de raices
por esqueje apical y sub apical. El factor A1 (Hormonagro) con
una proliferacién de 23.47 raices/esqueje, es superior y diferente
al factor A2 (Rootex) y A3 (Raizal) con 12.31 y 11.78 raices/esqueje
respectivamente. Segun Vivanco, 2009, el comportamiento de
Hormonagro, destaca como estimulante para el enraizamiento de
los esquejes, actuando mejor debido a las auxinas presentes en ellos,
las mismas que ejercen un efecto positivo en la formacién del callo
de los esquejes y el crecimiento en espesor de los tallos, provocando
la division de las células del cambium que estimulan fuertemente la
rizogénesis de los esquejes. Los valores alcanzados en este ensayo
concuerdan con Vivanco, obteniendo el tratamiento a base de
hormonagro, la mayor incidencia de raices por esqueje que el resto

de reguladores de crecimiento evaluados a los 21 dfas.

Nimero de raicesfesque]e

0.00 5.00 10.00 15.00

A1 promonsyro)
32 (poree)
23 race)

A3 [Ralzal)
11.78

20.00 25.00

AZ (Rotex]
12.31

Al [Hormonagra)

= Fitchormenas 23.47

Figura 3. Eficiencia de Fitohormonas (A) en la proliferacion de raices de
esqueje de Stevia rebaudiana.

Dias al trasplante de esquejes de Stevia rebaudiana

De acuerdo con el andlisis de varianza Tabla 6, presentd
alta significancia estadistica en el factor A (fitohormonas) y ninguna
diferencia significativa en el resto de fuentes. Esto indica que los
productos a base de fitohormonas influyen positivamente en los dias
al trasplante. El coeficiente de variacién se mantuvo en 10.13 %; que

nos indica confiabilidad en la experimentacidn.

113

F.V. gl Ne CM F
Total 23 624.66
Factor a 454.67 227.33 25.98 o
Factor b 1 11.41 11.41 1.30
Factor a*Factor b 2 17.07 8.53 0.98
repeticiones 3 10.24 3.41 0.39
Error 15 131.27 8.75

Coeficiente de Variacion (%): 10.13

Tabla 6. Andlisis de varianza para dias al trasplante de esquejes de Stevia
rebaudiana.

En la Figura 4 se presentan los datos promedios de los dias
al trasplante de esquejes. Se observa el efecto positivo de los
productos a base de fitohormonas en esta etapa. Los tratamientos a
base de Hormonagro (A1) presentaron el menor tiempo transcurrido
al trasplante de esquejes de Stevia rebaudiana con 23.05 dfas, siendo
superior y diferente al factor A3 (Raizal) con 32.49 dias al trasplante
y A3 (Rootex) con una media de 32.06 dias, siendo estadisticamente
iguales, confirmando la hipdtesis de que las fitohormonas ejercen
una influencia positiva sobre la propagacion vegetativa asexual de
esquejes de la Stevia rebaudiana. Martinez, 2000 manifiesta que la
propagacién por esquejes, es un proceso vegetativo que garantizan
el mismo genotipo y que para asegurar el enraizamiento de los
esquejes una de las condiciones fundamentales es la de conseguir
que los mismos se hallen en un ambiente de alta humedad, de manera
que los mismos no se deshidraten posterior al corte y que el tiempo

de formacidn de las plantulas en vivero es de 40-60 dias.

Dias al trasplante de esquejes
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 2500 30.00 35.00
A3 (Raizal)
Az (rotex) [N
A1 (Hormonagro) |
Al (Hormonagro) AZ (Rotex) A3 (Raizal)
= Fitohormonas 23.05 32.06 32.49

Figura 4. Eficiencia de Fitohormonas (A) en el tiempo (dias) al trasplante de
esquejes de Stevia rebaudiana.
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Enla Figura 5, se observalarelacién entre el nimero de raices/
esquejes y los dias al trasplante, evaluados en un periodo de 21 dias.
Es determinante la proliferacion radical de los esquejes que inciden
en futuros platines de alta calidad al trasplante y se acorta el tiempo
de vivero. En el ensayo el factor A1 (Hormonagro) se manifiesta con
una proyeccion lineal en el desarrollo de raices/esqueje de Stevia
rebaudiana, que acorta el periodo de trasplante a partir de los 8 dias
con 8.94 raices/esqueje, a los 15 dias una cantidad de 16.76 raices/
esqueje y a los 21 dias un promedio de 23.47 raices/esqueje. En
menor grado en desarrollo del sistema radical los factores A3 (Raizal)
y A2 (Rootex) se alarga su periodo al trasplante, y mantiene un
comportamiento similar en crecimiento y nimeros de raices/esqueje
durante el desarrollo de este ensayo, con valores que promedia a los
8 dias con 4.49 y 4.69 raices/esqueje, a los 15 dias en un rango de 8.42
a 8.79 raices/esqueje y a los 21 dias la multiplicacién radical es lenta

con una proliferacién que va de 11.78 a 12.31 % de raices/esqueje.

| —+Mormonagre —s—Rootex ——Raizal |
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Dias al trasplarite de esquéjes de Stevia

Figura 5. Relacién nimero de raices — Dias al trasplante de esquejes de Stevia
rebaudiana

EN EL CAMPO DEFINITIVO

Altura de planta de Stevia rebaudiana

En la Tabla 7 se representan los resultados del andlisis
estadistico de la variable altura de planta evaluados a los 15 y 30 dfas
antes de cada corte productivo de la planta, durante nueve meses; no
se observaron diferencias estadisticas significativas en las fuentes de

variacion en estudio de este ensayo. Las dosis de potasio no muestran

efectos perceptibles sobre esta variable en el ensayo. Los valores de
los coeficientes de variacién fueron: 6.91, 5.63, 9.10, 7.57, 8.04 y 5.14 %,

que son aceptables.

Primer corte Segundo corte Tercer corte

E.V. gl 15dia  30dia  15dia 30dia  15dia

s s s s s 30dias
Total 23
Tratamientos 7 148 1.02 0.22 0.54 0.53 243
Factor A 1 1.16 0.004  0.15 2.01 0.25 0.15
Factor K 2 042 0.31 0.08 0.25 0.90 3.39
A*K 2 236 1.43 0.03 0.07 0.11 1.19
Factores vs Adicionales 1 1.23 1.01 0.00001 1.08 1.10 5.11 *
Testigo, vs Testigo, 1 2.38 2.62 1.20 0.08 0.32 2.61
Repeticiones 2 0.06 1.20 6.46 2.44 5.07 12.54
Error 14
Coeficiente de Variacion (%):  6.91 5.63 9.10 7.57 8.04 5.14

Tabla 7. Andlisis de varianza para altura de planta de Stevia rebaudiana,
durante tres cortes productivos.

De acuerdo a estos resultados se observa que en el tercer corte,
existe significancia en la comparacion de los factores vs adicionales. La
variable altura de planta de Stevia rebaudiana, no presenta diferencias
estadisticas entre los diferentes tratamientos, el crecimiento de la
planta se mantiene constante en las diferentes ciclos de crecimiento.
Birchler, 1998, concluye que la altura inicial de las plantas no se
correlaciona, o lo hace de forma negativa, con la supervivencia, aunque
si se correlaciona con el crecimiento en altura tras la plantacién, se han
mostrado que la ventaja inicial en el tamafio de la planta permanece en
el tiempo. Una planta ideal presenta una altura dentro de un rango que

ha sido unido con el éxito en las plantaciones de una especie dada.

Diametro de tallo (cm.)

Los datos del analisis de la varianza del diametro del tallo se presentan
en la Tabla 8. Se observa que existe alta significancia estadistica en
los tipos de esquejes (factor A) en el primer corte productivo de
Stevia rebaudiana. En el segundo corte productivo en el didmetro de
tallo, presento significancia en el factor A, mientras que en el tercer
corte no presentd ninguna significancia estadistica en las fuentes de
estudio. Los coeficientes de variacién para esta variable fueron: 5.80,
5.66 y 5.71%, para las observaciones a los 15 y 30 dias antes de corte

productivo de la planta respectivamente.
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Diametro de tallo

F.V. gl -
Primer corte Segundo corte  Tercer corte

Total 23

Tratamientos 7 223 1.11 1.17
Factor A 1 12.82  ** 5.00 * 3.45
Factor K 2 0.22 0.07 0.59
A*K 2 0.95 0.02 0.33
Factores vs Adicionales 1 0.11 3.04 1.28
Testigo 1 vs Testigo 2 1 0.02 0.20 1.11
Repeticiones 2 12.05 1.69 2.70
Error 14

Coeficiente de Variacion (%): 5.80 5.66 5.71

Tabla 8. Andlisis de varianza para didmetro de tallo en Stevia rebaudiana,
durante tres cortes productivos.

En la Figura 6 se muestra los datos promedios del efecto
del Potasio en el diametro del tallo. En el primer corte productivo
marco diferencias en los tipos de esqueje (factor A) que conforman
las plantas de los tratamientos que se evaluaron. Segun la prueba de
Tukey al 5% de probabilidad, indica que los esquejes de tipo sub apical
(A2) son estadisticamente superiores con un promedio de 0.51 cm de
didmetro, a los esquejes de propagacion apical (A1) con una media
de 0,46 cm en grosor de tallo de planta. Esto indica que el K influye
positivamente sobre el didmetro del tallo del esqueje sub apical,
confirmando la hipdtesis de que una fertilizaciéon balanceada mejora

las caracteristicas agronémicas del cultivo de Stevia.

Diametro de Tallo {em)
014 021 028 035

—y

0.00 0.07 0.42 0.49 0.56

Al (Apical)

Al [Apdcal) A2 [sub apical]
0.46 0.51

[= Esquejes

Figura 6. Didmetro de tallo de los dos tipos de esquejes en el primer corte
productivo de Stevia rebaudiana.

En la Figura 7 se presenta los datos del efecto del Potasio en
el didmetro del tallo. En el segundo corte productivo de la Stevia,

segun la prueba de Tukey al 5% de probabilidad, presenta dos rangos
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significativos, el esqueje de tipo sub apical (A2) se mantiene en el
primer rango con un promedio de 0.83 cm de didmetro, siendo
superior al esqueje de propagacién apical (A1) con una media de 0.79
cm en grosor de tallo de planta. Segun Birchler et al 1998, indica que
el didmetro del tallo da una aproximacion de la seccidn transversal de
transporte de agua, resistencia mecdnica y de la capacidad relativa
para tolerar altas temperaturas en la superficie del suelo. El didmetro
estd influenciado por la densidad del cultivo y puede verse afectado
por practicas culturales. Una planta ideal tiene un didmetro mayor

que un minimo dado.

Diarmetrs de Talla {em)
0.36 0.48

pa—

0.00 0.12 0.24 0.60 0.72 0.84

-

AZ f3ub apical] ]

A1 [Apical] k
0.83

[-anuqni 0.79

Figura 7. Didmetro de tallo de los dos tipos de esqueje en el segundo corte
productivo de Stevia rebaudiana.

Recuperacion vegetativa de Stevia rebaudiana.

En la Tabla 9, se reporta el resultado del andlisis de varianza,
durante los tres cortes productivos de Stevia rebaudiana que se
evaluaron en este ensayo. Se observa alta significancia estadistica
entre tratamientos y tipos de esquejes (factor A), en la primera cosecha
se observa la influencia significativa de las diferentes dosis de potasio
(factor K) enlarecuperacion vegetativa de la planta. Los coeficientes de

variacién en esta variable fueron: 9.86, 12.61y 14.82% respectivamente.

‘T'saFiquis



Influencia de tres fitohormonas para la propagacion vegetativa sobre dos tipos de esquejes de Ka’ a he’ e (Stevia rebaudiana),

con tres dosis de potasio y su efecto sobre el rendimiento del cultivo en la zona de Santo Domingo de los Tsachilas.

Recuperacion vegetativa

F.V. gl -
Primer corte  Segundo corte Tercer corte

Total 23
Tratamientos 7 3.68 o 4.82 o 4.99 o
Factor A 1 1.23 e 16.57 1421 o
Factor K 2 247 * 3.65 243
A*K 2 2.47 0.81 1.16
Factores vs Adicionales 1 3.31 7.28 * 8.60 *
Testigo | vs Testigo , 1 0.03 0.95 493 *
Repeticiones 2 10.66 3.46 3.42
Error 14
Coeficiente de Variacion (%): 9.86 12.61 14.82

Tabla 9. Andlisis de varianza para la recuperacién vegetativa en Stevia
rebaudiana, durante tres cortes productivos.

En el segundo y tercer corte productivo se presenta
significancia estadisticaenlacomparacién delos Factores en estudio
(tipos de esqueje y dosis de K) vs adicionales (testigos 1y 2 de este
ensayo). De igual forma hay diferencia estadistica en el tercer corte
productivo entre los testigos de esta investigacion. Esto muestra
que el K influye positivamente sobre la recuperacién vegetativa,
confirmando la hipdtesis de que una fertilizacién balanceada con

potasio tiene efectos sobre la recuperacién vegetativa de la Stevia.

Las dosis de potasio (factor K) reportan influencia en la
incidencia de brotes, en la primera cosecha de Stevia rebaudiana.
De acuerdo con la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad, la dosis
baja de potasio (K1: 120 Kgha-1) influye con la mayor proliferacion
de brotes con una media de 9.46 brotes/planta; mientras que la
dosis media (K2: 140 Kgha-1) es estadisticamente igual con 9.28
brotes/planta y comparte un rango de significancia. La dosis alta
de potasio (K3: 160 Kgha-1) es inferior con un promedio de 8.02

brotes/planta, Figura 8.

Proliferatidn de brotes/planta

0.00 2.50 5.00 7.50

y
covese)
e I

3 {Alna)
8.02

10.00

K2 (Media)
9.28

K1 [Baja)

" Dosls de & 9.45

Figura 8. Incidencia del Potasio en la recuperacién vegetativa de la Stevia
rebaudiana en el primer corte productivo.

En la Figura 9 se observa la tendencia en recuperacién
vegetativa después de las diferentes cosechas productivas de hoja
de Stevia rebaudiana, segun el tipo de esqueje (factor A) que se uso
en el trasplante. Los esquejes de tipo sub apical (A2) presentan los
mejores condiciones de proliferacién de brotes en las diferentes
ciclos productivos, con promedios de 9.60 brotes/planta en la
primera cosecha, 33.91y 55.12 brotes/planta, en la segunda y tercera
cosecha. Los esquejes apicales (A1) con promedios inferiores de 8.23
brotes/planta durante el primer corte, 26.32 y 41.68 brotes/planta en

el segundo y tercer corte respectivamente.

—e—A2 fsubapical]  —=—al{apical] |

60.00 5517 ¢ 60.00
2
50.00 5o.oo§
40.00 #LEE 1 40.00
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i 20.00 20.00 -;
210.00 543 10.00
'E 5,01 ;
0.00 . 0.00
corla de primera codecha i d ki oo a h
igualacicn

Cicle productive de la Stevia rebavdiana

Figura 9. Comportamiento de dos tipos de esqueje, en la recuperacién
vegetativa de la Stevia rebaudiana durante su ciclo productivo.

La Figura 1o indica el efecto de los tratamientos de fertilizacion

con dosis de potasio en la proliferacion de brotes de la planta. El

tratamiento T4 (esqueje sub apical mas dosis baja de K) presenta los
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mejores promedios en la primera y segunda cosecha con 10.20 y 37.97
brotes/planta, siendo superiores y diferentes al resto de tratamientos.
En el dltimo rango se encuentra los T3, con 6.93 y 23.90 brotes/planta

para la primera y segunda cosecha respectivamente.

Proliferacidn de brotes/planta

0. 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00

[=]
o

b= s = s I

LES T LT T ird 15 T8 T4
= Tratamlentos 23.90 27.07 27.98 29.37 3357 34.38 36.72 37.97

Figura 10. Proliferacién de brotes en el segundo corte, en la recuperacion
vegetativa de la Stevia.

El tratamiento T8 (Testigo) con un promedio de recuperacién
vegetativa de 65.72 brotes/planta, al tercer corte (figura 11), es
superior estadisticamente al resto de tratamientos. El tratamiento
T1y T3 se ubicaron en el dltimo lugar con la mds baja recuperacién

vegetativa de 37.35 y 37.43 brotes/planta.

Froliferaciin de brotes/planta

0. 20.00 30.00 40.00 50.00

(=3

0 10.00 60.00 70.00

S@ddfdddza

. T3 T2 TR TP TS T4 T8
= Tratamientos 37.35 37.43 50.27 50.95 52.00 57.02 57.40 65.72

Figura 11. Proliferacién de brotes al tercer corte, en la recuperacién
vegetativa de la Stevia.
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Rendimiento productivo de la Stevia rebaudiana

En la Tabla 10 se presentan los resultados del andlisis
de varianza para el rendimiento productivo de hoja seca. Para
los tratamientos en estudio no presentaron ninguna diferencia
estadistica. En el rendimiento de la hoja seca no existe incidencia
significativa de las dosis de potasio evaluados en este ensayo y el
incremento productivo, no difiera entre los tipos de esqueje que se
usaron en el trasplante segun el andlisis estadistico, reportadas en las
diferentes cosechas. Los coeficientes de variacién que se manejaron
en esta variable fueron: 5.80, 5.66 y 5.71%, que nos demuestra

confiabilidad en la experimentacidn.

Rendimiento de hoja seca

E.V. gl -
Primer corte  Segundo corte Tercer corte

Total 23

Tratamientos 7 0.67 1.20 0.52
Factor A 1 2.47 2.76 0.07
Factor K 2 0.36 0.46 0.66
A*K 2 0.29 1.09 0.75
Factores vs Adicionales 1 0.20 0.55 0.45
Testigo 1 vs Testigo 2 1 0.71 1.97 0.55
Repeticiones 2 1.55 12.05 0.84
Error 14

Coeficiente de Variacion (%): 18.80 9.64 19.29

Tabla 10. Andlisis de varianza para el rendimiento de hoja seca (Stevia

rebaudiana), durante tres cortes productivos.

El desarrollo productivo de los tipos de esquejes que se
evaluaron en esta investigacidon se observa en la Figura 12. Los
esquejes conjuntamente con el tratamiento Testigo, después del
corte de igualacién presentan una proyeccién exponencial en el
rendimiento de hoja seca en la primera cosecha. A partir de lasegunda
cosecha la produccién se mantiene en cifras similares. La producciéon
de la hoja de Stevia, obtenido por medio de la propagacién de
plantas de esqueje sub apical, presento los valores mas altos en
promedios de 810.99 KgHsha-1 en la primera cosecha, con una leve
incremento productivo en la segunda cosecha de 839.19 KgHsha-1y
un rendimiento mas alto en la tercera cosecha de 845.33 KgHsha-1.
El testigo presento una proyeccidn lineal en su produccién de hoja
seca con valores de 729.07 KgHsha-1y 781.92 KgHsha-1 en el primer y

segundo corte productivo y un rendimiento final en el tercer corte de
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828.82 KgHsha-1. De acuerdo a los resultados se confirma con Maya,
2003, quien menciona que los mejores rendimientos se obtienen a
través de propagacidn vegetativa manifestando que las propiedades

fisicas priman sobre las quimicas en los esquejes de Stevia reabudiana.

| —— A2 (subapical] —s— A1 {Apical) --e-- Tostige |
900.00 - 900.00
800.00 800.00
imo.oo | 700.00-21
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400.00 - 400.00
£300.00 - 300.00 &
#200.00 200.00 2
100.00 - 100.00
0.00 0.00
crecimients  cortede primers sagunds tertera
Igualacidn cosacha casscha casscha
Clclo productivo de Stevia rebawvdlana

Figura 12. Rendimiento de hoja seca en dos tipos de esquejes de Stevia
rebaudiana, durante el ciclo productivo.

La influencia de las diferentes dosis de potasio en el
rendimiento de hoja seca de Stevia reabudiana fue imperceptible. En
la Figura 13 se observan el comportamiento productivo de la Stevia
a diferentes dosis de potasio, reportando un rendimiento parejo en
comparacién con el tratamiento Testigo. La dosis media de potasio
(140 Kgha-1) arroja el mejor promedio en produccién de hoja seca en
la primera cosecha con 751.93 KgHsha-1 que difiere de las dosis baja
(120 Kg ha-1) y alta (160 Kg ha-1). En la segunda cosecha la media
es de 833.29 KgHsha-1y en la ultima cosecha presento un promedio
de 810.79 KgHsha-1. El testigo mantuvo una proyeccidn lineal en
su rendimiento con promedio de 729.07, 781.92 y 828.82 KgHsha-1

respectivamente.
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Ciela praductive de la Stevia rebardiong

Figura 13. Influencia del potasio en el rendimiento de hoja seca de Stevia
rebaudiana, durante el ciclo productivo.

El potasio tiene un importante efecto en la calidad de
los drganos vegetativos. El uso de potasio es bien conocido en
el incremento de tales factores como tamafio de flores, frutos,
coloraciéon y mantenimiento de la planta. El incremento de la
calidad generalmente se lo consigue dentro del mismo rango de

requerimiento para alcanzar los 6ptimos rendimientos (Clavijo, 1994).

A lo largo del ciclo productivo de la Stevia rebaudiana, se
presenta valores medios en el rendimiento de hoja seca, la incidencia
del potasio no es relevante en comparacion con el testigo control. En
la Figura 14 representamos el comportamiento productivo de la dosis
media de potasio (140 Kgha-1) que mostro los mejores promedios en
rendimiento de hoja seca y fresca. Como se puede observar existe
un crecimiento lineal en biomasa de hoja fresca desde la primera
cosecha hasta la segunda cosecha con valores de 2989 KgHfha-1y
3933.87 KgHfha-1 respectivamente. En la tercera cosecha presenta
un decrecimiento productivo con un promedio de 3182.77 KgHtfha-1
similares al tratamiento testigo en materia fresca con 3123,59
KgHfha-1. Esto confirma lo citado por Taiz y Zeiger, 2006 quienes
sefialan que la hoja serfa el 6rgano que menores niveles de migracién
presentaria dadalaalta actividad fotosintética en pre-floracién, donde
es requerida una alta eficiencia de Ken la aperturay cierre estomatico
para mantener el estado hidrico de la planta y para la activacién de

muchas enzimas esenciales para la fotosintesis y la respiracién.
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EnlaFigura15seobservaquelasplantas de Steviaprovenientes
del enraizamiento con esquejes de tipo sub apical, presenta el mejor
rendimiento en hoja seca a diferencia de las provenientes de esqueje
tipo apical. La produccidén de hoja fresca presenta su mayor promedio
en la segunda cosecha con 3908.37 KgHtha-1. La primera y tercera
cosecha se reportan valores similares de 3288.60 Kg Hfha-1y 3248.42
KgHfha-1. De acuerdo a lo mencionado, Ramesh et al, 2006, indica
que en concordancia con la mayoria de las especies vegetales, el
comportamiento de Stevia es afectado por la radiacidn, longitud del
dia, temperatura, agua disponible en el suelo y el viento en lugares
expuestos. Se concluyen que la Stevia es una planta amante al sol,
probablemente debido a que evolucioné en un ambiente cdlido,

himedo y soleado.

[N ST . — K i maa e b
o Tesbprbmimrew  weees Pinsign b Frvin
45.00 45.00
40.00 393387 40.00
35.00 .-"‘--f 35.00
o e H"\-\‘
2989.04 e -4 3182.77
30.00 e 30.00
=25.00 25,00«
I I
ﬂZDAﬂO 20.00 &
15.00 15.00
10.00 78108 833.29 810.79 10.00
665. .
5.00 i 5.00
144,00
] ] ]
i vt b g - e ety b s et

ke productive de be Yorvie rebavdins

Figura 14. Influencia del potasio en el rendimiento de hoja frescay seca de
Stevia rebaudiana, durante el ciclo productivo.
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Figura 15. Produccién del esqueje sub apical en hoja frescay seca de Stevia
rebaudiana, durante el ciclo productivo.
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MONITOREO DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

Plagas

Para esta variable se realizd observaciones semanales,
durante la ejecucidn de la investigacién, se suspendié el monitoreo
al inicio de la cosecha, continuando al inicio del siguiente ciclo de
produccidn. La incidencia de plagas en el cultivo de Stevia rebaudiana,
fue esporadica, se observd la presencia de pequefios focos en el
ensayo, sin presentar dafios considerables en la planta, debido a su
capacidad de recuperacion vegetativa, manteniéndose bajo el umbral
econdémico. En la Tabla 11, se reportan los resultados del monitoreo y
la magnitud del ataque de los insectos plaga durante el desarrollo de

esta investigacion.

Primera b | h Tercera cosecha
Tr i 110S % % %

Bajo | Medio | Alto | Bajo ‘ Medio ‘ Alto | Bajo ‘ Medio ‘ Alto
T1 97.50 2.50 0.00 | 94.17 5.83 0.00 | 96.67 3.33 0.00
T2 97.50 2.50 0.00 | 90.83 9.17 0.00 | 9583 4.17 0.00
T3 95.00 5.83 0.00 | 94.17 5.83 0.00 | 97.50 2.50 0.00
T4 92.50 7.50 0.00 | 93.33 6.67 0.00 | 95.83 4.17 0.00
T5 96.67 3.33 0.00 | 88.33 1167 0.00 | 96.67 3.33 0.00
T6 96.67 4.17 0.00 | 90.83 8.33 0.00 | 96.67 3.33 0.00
T7 97.50 2.50 0.00 | 84.17 15.00 0.00 | 95.83 4.17 0.00
T8 98.33 167 0.00 | 8167 1833 0.00 | 9583  4.17  0.00

Tabla 11. Incidencia de ataque de plagas durante el ciclo de productivo de

Stevia rebaudiana

Segun los resultados obtenidos se observa que la incidencia
de insectos fue baja y consecutivamente desaparecieron en forma
natural, debido a la condicién fisiolégica de recuperacién. En las
primeras etapas fenoldgicas del cultivo la presencia de plagas es
notable, en especial de grillo topo gryllotalpa sp, luego desaparece
conforme la planta se vuelve longeva. Las plagas de tipo chupadoras y
raspadoras causan dafio indirecto, pues se alimentan de la savia o del
jugo celular, disminuyendo el crecimiento de la planta por reduccién
de foto asimilados disponibles para los procesos metabdlicos.
Ademéds en el cultivo observamos la presencia de hormigas arriera

(Atta sp) que no causo dafios en la hoja alo largo del cultivo.
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Enfermedades

La presencia de enfermedades de acuerdo al monitoreo y
seguimiento, durante el ciclo productivo de la Stevia rebaudiana,
fue leve, provocado en parte a los cambios drdsticos del clima y
a la arquitectura fisiolégica de la planta, factores que intervinieron
en el control de las mismas. En la Tabla 12, se visualiza la incidencia
de las enfermedades presentes en el cultivo. El control sanitario se
hizo evidente como un medio preventivo que favorecid el desarrollo
optimo del cultivo en combinacidn con labores culturales que evitaron

el uso innecesario de productos quimicos.

‘ ‘ Primera cosecha gunda cosecha Tercera cosech
Tr fantor % % %
Bajo | Medio | Alto Bajo | Medio | Alto Bajo | Medio | Alto
Tl 59.17 3833 | 3.33 | 64.17 | 31.67 | 4.17 | 60.00 | 40.00 | 0.00
T2 53.33 43.33 | 3.33 | 53.33 | 4250 | 4.17 | 50.83 | 49.17 | 0.00
T3 65.83 30.83 | 3.33 | 71.67 | 23.33 | 5.83 [ 65.00 | 35.00 | 0.00
T4 62.50 35.83 | 1.67 | 70.00 | 26.67 | 3.33 [ 60.00 | 40.00 | 0.00
T5 67.50 37.50 | 2.50 | 68.33 2833 | 3.33 | 71.67 | 26.67 | 1.67
T6 74.17 2417 | 1.67 | 76.67 | 19.17 | 4.17 | 76.67 | 23.33 | 0.00
T7 52.50 44.17 | 3.33 | 54.17 | 38.33 | 7.50 | 52.50 | 47.50 | 0.00
T8 59.17 39.17 | 1.67 | 63.33 30.00 | 6.67 | 57.50 | 42.50 | 0.00

Tabla 12. Incidencia de enfermedades, durante el ciclo de productivo de

Stevia reabudiana

En la primera y segunda cosecha, presentaron casos
esporadicosdondelaplantase encontré afectadaenmasdel50% de sus
drganos vegetativos, en tanto que en la tercera cosecha la incidencia
de enfermedades es nula. Las enfermedades que presentaron
durante el ciclo productivo de la Stevia fueron: Seda blanca
Sclerotium rolfsi, y la pudricion violdcea (Alternaria sp, Rhizoctonia sp);
presentes en forma dispersa. En la etapa de crecimiento de la planta
hubo presencia de Oidium sp, la que se extingue conforme la planta
alcanza la madurez fisiolégica, concordando con Alban, 2010, quien
manifiesta que las enfermedades relevantes de la Stevia son: Mancha
foliar, ocasionada por Septoria sp; Cenicilla, ocasionada por Oidium sp;

Pudricién causada por Sclerotium rolfsi, y Rhizoctonia sp.

CONCENTRACION DE POTASIO (K)

Porcentaje de Potasio en la hoja de Stevia reabudiana

En la Tabla 13, se observa la concentracién de K en las hojas
de Stevia, en los diferentes ciclos productivos y durante el desarrollo
de la investigacién. Las hojas fueron el érgano, que menor nivel
de migracién presento, dada la alta actividad fotosintética en pre-
floracién, donde es requerida una alta eficiencia de K en la apertura
estomdtica y en la activacién de un gran nimero de enzimas. El
tratamiento T6 presento las mayores concentraciones de K en la hoja
(materia seca), con 4.3% de K en la primera cosecha, 6.8% de K en la
segunda cosecha y 5.8% de K en la ultima cosecha. El K aumenta el
drea de la hoja y el contenido de clorofila, retrasa su senectud y por
eso contribuye a un crecimiento de la capa superior de sus hojas por

la fotosintesis del cultivo.

Tratamientos Concentracion de K (% de materia seca)

Esqueje 22;1211; Primera cosecha Segunda cosecha | Tercera cosecha
Apical 120 4.4 5.7 45

Apical 140 4.5 4.0 5.8

Apical 160 2.8 43 5.9

Sub apical | 120 3.0 3.0 4.6

Sub apical | 140 42 4.8 5.1

Sub apical | 160 43 6.8 5.8
Testigo 1 2.6 34 4.0
Testigo 2 2.6 3.0 43

Tabla 13. Concentracién de K (% de materia seca) en la hoja de Stevia

rebaudiana

En la Figura 16 se observa las concentraciones de K (potasio)
en la hojas de Stevia rebaudiana de acuerdo con las diferentes Dosis
de K que evaluaron en el ensayo. El tratamiento Testigo mantienen
una concentracién baja de K con tendencia lineal conforme el
cultivo se vuelve longevo y su respuesta fisiolégica demanda mayor
concentracion de este elemento de 2,6 % de K en materia seca en
la primera cosecha, 3.2 % de K en la segunda cosecha y en la tercera
cosecha se presento la mayor concentracién promedio de 4.2 % de

K en materia seca de la hoja. Las dosis de K reportaron mayores

promedios de concentracion en la hoja durante el ciclo productivo
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de la Stevia, la dosis de potasio media (140 Kgha-1) en la primera
cosecha, se mantuvo con la mayor concentracién que fue de 4.4 % de
K en promedio. En la segunda y tercera cosecha de hoja de stevia el
andlisis reporto los mayores niveles con la dosis alta de potasio (160

Kgha-1) con concentraciones de 5.6 y 5.9 % de K en materia seca.
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Figura 16. Concentracién de K (% de materia seca) en la hoja de Stevia
rebaudiana a diferentes dosis de Potasio.

Factor parcial de productividad (K)

En la Tabla 14 se muestra, la relacion de Kg de hoja seca
cosechada por Kg de K aplicado evaluados en los diferentes
tratamientos. El tratamiento T4 (esqueje sub apical - 120 Kg de Kha-1)
reporta el mejor factor de productividad durante el ciclo productivo
de la Stevia rebaudiana; los valores promedios obtenidos en este
ensayo son:7.31,7.07y 6.88 KgHs/KgK aplicado en la primera, segunda

y tercera cosecha respectivamente.

Factor parcial de productividad

Tratamientos (Kg cosechado/Kg el emento aplicado)
Esqueje  Dosis K (Kgha') Primera cosecha  Segunda cosecha  Tercera cosecha
Apical 120 5.96 6.26 5.30
Apical 140 523 5.59 517
Apical 160 4.19 5.01 4.66

Sub apical 120 7.31 7.07 6.88

Sub apical 140 551 6.31 6.41

Sub apical 160 4.90 491 5.08
Testigo 1 5.83 6.32 7.43
Testigo 2 5.29 5.63 5.38

Tabla 14. Factor parcial de productividad (K) en el ciclo productivo de la Stevia

rebaudiana.
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El exceso de potasio en principio no ocasiona ningtin dafio,
el efecto perjudicial podria producirse por el efecto antagdnico que
tiene con el magnesio, dificultando la absorcidén de este nutriente.
El potasio es muy rédpidamente absorbido y la mayor parte esta en
el componente liquido de la célula en forma soluble. Es un elemento
muy movil en la planta y se mueve sueltamente desde los tejidos

viejos hacia los puntos de crecimiento de raices y parte aérea.

Eficiencia Agronémica

La eficiencia agrondmica revela la relacién entre el aumento
en la produccién (Kg) por la cantidad de elemento aplicado (Kg), de
acuerdo a la Tabla 15, los tratamientos con dosis baja de potasio (120
KgKha-1)muestranlos valores éptimos durante el ciclo agroproductivo
de la Stevia rebaudiana, el T1 (esqueje apical — 120 KgKha-1), para la
primera, segunda y tercera cosecha presentaron promedios de 10.35,
10.87y 9.21 Kg de aumento en producciéon/KgK aplicado, en tanto que
el T4 (esqueje sub apical - 120 KgKha-1), muestran valores de 14.49,
14.01y 13.63 Kg de aumento en produccidn/KgK aplicado, en las tres
cosechas respectivamente. El potasio es un regulador fisiolégico en
las plantas y su movilidad entre los tejidos vegetales, permite actuar
sobre la turgencia celular. Es importante ademas en la produccién,
eficiencia de uso y en el desplazamiento de los asimilados a los

érganos de almacenamiento.

Eficiencia agronémica

Tratamientos (Kg aumento en la produccion/Kg elemento aplicado)
Esqueje  Dosis K (Kgha'!) Primera cosecha  Segunda cosecha Tercera cosecha
Apical 120 10.35 10.87 9.21
Apical 140 5.39 5.76 5.32
Apical 160 7.28 8.69 8.10

Sub apical 120 14.49 14.01 13.63

Sub apical 140 6.03 6.90 7.02

Sub apical 160 10.27 10.29 10.63
Testigo 1 5.87 6.36 7.47
Testigo 2 5.55 5.90 5.65

Tabla 15. Eficiencia agronémica de potasio (K) en el ciclo productivo de la

Stevia rebaudiana.
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El potasio, es en muchas ocasiones, tomado mas
tempranamente que el nitrégeno y el fésforo y su asimilacién se
incrementa mas rdpido que la produccidon de materia seca. Esto
significa que el potasio se acumula temprano en el periodo de

crecimiento y luego es traslocado a otras dreas

Eficiencia fisiologica

En la Tabla 16, reporta la eficiencia fisioldgica de la Stevia
rebaudiana, es decir la relacién a la respuesta de cuantos kilogramos
de hoja seca que es el drgano de interés econdmico de este cultivo se
producen a partir de la absorcién de K en la planta. Los tratamientos
testigos mantiene la mejor eficiencia fisiolégica en absorcién de
nutrientes, necesarios en el ciclo agroproductivo de la planta, con
valores de 38.46 KgHs/KgK absorbido en la primera cosecha, en tanto
que la segunda cosecha presentan promedios de 29.41y 33.33 KgHs/
KgK absorbido. En la dltima cosecha se observa reduccién en su

eficiencia si se compara con las anteriores de 25.00y 23.26 KgHs/KgK

absorbido.
Tratamientos Eficiencia fisiologica
(Kg de produccion/Kg de K absorcion)

Esqueje  Dosis K (Kgha') Primera cosecha Segunda cosecha  Tercera cosecha
Apical 120 22.73 17.54 22.22
Apical 140 2222 25.00 17.24
Apical 160 35.71 23.26 16.95
Sub apical 120 33.33 33.33 21.74
Sub apical 140 23.81 20.83 19.61
Sub apical 160 23.26 14.71 17.24
Testigo 1 38.46 29.41 25.00
Testigo 2 38.46 33.33 23.26

Tabla 16. Eficiencia fisiolégica (K) en el ciclo productivo de la

Stevia rebaudiana.

El potasio controla muchas funciones fisiolégicas, como la
turgencia de las plantas, formacion de materia grasa, proteinas,
clorofila, carbohidratos, respiracién y regulacién de la transpiracién

del agua, entre otras.

Eficiencia aparente de recuperacion

No se observa diferencias significativas entre los tratamientos
de acuerdo a la Tabla 17, en cuanto a la recuperacion de K aplicado
y la absorcién de la planta, con el fin de generar biomasa. Los
tratamientos Testigo (1 y 2) mantienen la eficiencia mas baja en
comparacién con el resto de tratamientos en la primera y segunda
cosecha con concentraciones de 0.15 a 0.14 Kg aumento en absorcién/
Kg K aplicado en el primer corte y en el segundo corte se reporto
entre 0.21y 0.17 Kg aumento en absorcién/Kg K aplicado. En la tercera
cosecha los niveles no difieren del resto con valores de 0.30y 0.23 en
eficiencia recuperacion de la Stevia rebaudiana. El potasio ayuda en
la asimilacién de la luz aumentando el proceso fotosintético, y siendo
menos necesario cuando el periodo luminoso es alto o normal. La
Stevia es una especie vegetal de foto-periodo corto y su produccién

depende de la cantidad de luz dia que reciba.

Eficiencia aparente de recuperacion
(Kg aumento en absorcion/Kg K aplicado)

Tratamientos

Esqueje Dosis K (Kg ha!) Primera cosecha Segunda cosecha Tercera cosecha
Apical 120 0.26 0.36 0.24
Apical 140 0.24 0.22 0.30
Apical 160 0.12 0.22 0.28
Sub apical 120 0.22 0.21 0.32
Sub apical 140 0.23 0.30 0.33
Sub apical 160 0.21 0.33 0.29
Testigo 1 0.15 0.21 0.30
Testigo 2 0.14 0.17 0.23

Tabla 17. Eficiencia aparente de recuperacién (K) en el ciclo productivo de la

Stevia rebaudiana.

El potasio estd directamente asociado con el fortalecimiento
de tejidosy es necesario para el desarrollo normal deligninay celulosa,
polisacaridos que dan fortaleza y rigidez a las plantas para mantenerse
erguidas. El potasio incentiva el desarrollo del sistema radicular, lo
cual da como resultado una mejor exploracidon de nutrientes y de
agua en el suelo. El potasio tiene un importante efecto en la calidad
de las hojas generalmente se lo consigue dentro del mismo rango de

requerimiento para alcanzar los dptimos rendimientos.
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Conclusiones

De acuerdo con los resultados se concluye en la etapa de vivero:

El mayor porcentaje de enraizamiento se obtuvo con Raizal
(A3) con 99.42% y Hormonagro (A1) con 97.17% en promedios. Valores
que favorecen el enraizamiento gracias a la accién de las diferentes
concentraciones de auxinas sintéticas con el acido naftalenacético

(ANA) o acidos orgénicos y en menor grado el acido indolacético

(AIA).

Los esquejes de tipo apical reportan las mejores condiciones
de rizogénesis con un promedio de 97.72% en prendimiento a los 15

dias de evaluacion de Stevia rebaudiana.

El Factor A1 (Hormonagro) mantuvo el mayor nimero de
raices por esqueje de Stevia rebaudiana, que se evalud a los 21 dias

con un promedio de 23.47 raices/esqueje.

El menor tiempo de trasplante de esquejes (factor B) al
campo definitivo fue de 23.05 dias en promedio que corresponde al

Factor A1 (Hormonagro).

En el campo definitivo se concluye que:

No se observaron diferencias significativas en la influencia
de la dosis de potasio (K) y los diferentes tipos de esquejes en la
plantacidn definitiva; en las altura de la plantas de Stevia rebaudiana,
evaluados en los tres cortes productivos durante el desarrollo de la

investigacion.

El tipo de esqueje sub apical presento las mejores condiciones
en el desarrollo de didmetro de tallo con promedios de 0.51 cm enla

primera cosechay 0.83 cm en la segunda cosecha.
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La dosis baja y media de potasio presentaron influencia en la
recuperacién vegetativa de la Stevia rebaudiana durante la primera
cosecha, con un promedios de 9.46 brotes/planta y 9.28 brotes/
planta, mientras que en la segunday tercera cosecha la influencia de

las dosis de potasio no fue significativa.

Los esquejes sub apicales presentaron las mejores condiciones
de proliferacién en el ensayo, con una recuperacion vegetativa de:

9,60 brotes/planta, 33.91 brotes/planta y 55.12 brotes/planta.

La dosis de potasio evaluados en el rendimiento productivo,
no reporto significancia estadistica en acumulacién y formacién de

materia seca.

La Stevia rebaudiana es una planta ruderal que se comporta
como una maleza y por ello en su estado natural, la especie crece en
suelos acidos de baja fertilidad de tipo arenoso y con alta humedad.
Esta amplia gama de supervivencia le permite adaptarse a medios

poco favorables.

La Stevia es una especie vegetal de foto-periodo corto y su
produccién depende de la cantidad de luz dia que reciba y es probable
que condiciones distintas al foto periodo (radiacién solar) y humedad

limiten la produccidn en la zona.

No hay interacciones presentes en este ensayo entre los tipos
de esquejes y las diferentes dosis de potasio que se probaron en las
variables altura de planta, didmetro de tallo, recuperacion vegetativa

y rendimiento.

La incidencia de plagas y enfermedades fue intermitente
en todo el afio de evaluacion de la planta, bajo las condiciones
ambientales de la zona. El ciclo de cultivo predispone en los primeros
estadios para el ataque de plagas mientras que en las enfermedades
la calidad fenotipica de la planta y los factores ambientales (humedad,

temperatura etc.) determina la severidad del ataque.
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Anexos

Foto N°1. Plantas madres de Stevia Foto N° 2. Siembra de esquejes

Foto N° 3. Disposicion de tratamientos

Foto N° 4. Enraizamiento de esquejes
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Foto N° 5. Disposicidn de los tratamientos Foto N° 6. Siembra de plantines de Stevia

Foto N° 7. Desarrollo del cultivo de Stevia Foto N° 8. Secado de la hoja de Stevia
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