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PRODUCCION DE Stevia rebaudiana Bert., OBTENCION DE SUSTRATO
ORGANICO Y APLICACION EN CONDICIONES FISICAS, QUIMICAS,
BIOLOGICAS DE SUELOS DE LA E.E. A. EL MANTARO DE LA UNCP, EN
LA PRODUCCION HORTIFRUTICOLAS.
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HORTIFRUTICOLAS.

Venancio V. Cerrén Villaverde, Gustavo S. Osorio Pagan,

Marlene L. Cerron Ruiz, Eda N. Puente Ambrosio

Facultad de Agronomia - Universidad Nacional del Centro Peru

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en las
instalaciones de la E.E.A. de San Ramén y El Mantaro
durante la campafa 2013-2014. Objetivos: Evaluar la res-
puesta de las caracteristicas agronémicas del cultivo de
tomate a la aplicacién del substrato organico de la Stevia.
Determinar el rendimiento de fruto. Evaluar el efecto en
el tamafo radicular. Para la cual se utilizé extracto de Ste-
via y semilla de tomate. La metodologia del trabajo con-
sisti6 en utilizar el extracto de Stevia en la aplicacién en
la produccion de tomate en macetas bajo invernadero. Se
utilizé el disenio DCA con parcelas divididas. Los resul-
tados fueron: En las caracteristicas cualitativas, mostra-
ron mayor altura y area foliar de un color verde intenso,
mayor tamaifo del fruto con una coloracion rojo intenso
y con relacién a la textura o pulpa del tomate mas consis-
tente y de color rojo intenso de un sabor muy agradable,
con relacién al testigo. El tratamiento 4 (3 kg/m2) supero
al tratamiento testigo en todos los caracteres evaluados;
asi se tiene que en la altura de planta tuvo un promedio
de 1,063 m, peso de la raiz himeda 39,960 gramos y seca
7,987 gramos, en el numero de frutos por parcela presen-
t6 un promedio de 47,877 frutos y el testigo un promedio
de 16,003 frutos. El peso de frutos de tomate promedio
fue de 2,323 kilogramos por parcela y el testigo present6
un promedio de 1,247 kilogramos por parcela. En cuanto
al nimero promedio de frutos por categoria de cada tra-
tamiento; los tratamientos 4 (3 kg/m2) y 3 (2 kg/m2), se
obtienen mayor cantidad de frutos de primera y segunda
categoria, con respecto al tratamiento testigo. El conteni-
do de Grados Brix en los frutos de tomate en los trata-
mientos 4,3 y2 (14.09, 13,87 y 12,69), se incrementa con
relacién testigo que es de 5,76 grados Brix.

Palabras clave: Stevia, sustrato organico, hortifruticolas.

ABSTRACT

The present research work was carried out at the premises
of the EEA San Ramon and El Mantaro during the 2013-
2014 campaign. Objectives: To evaluate the response of
the agronomic characteristics of the tomato crop to the
application of organic substrate Stevia. Determine fruit
yield. Evaluate the effect on root size. To which Stevia ex-
tract and tomato seed was used. The methodology of the
study was to use Stevia extract in the application in the
production of greenhouse tomatoes in pots. DCA design
was used with split plots. The results were: In the quali-
tative characteristics, showed greater height and leaf area
of a deep green color, larger fruit with a deep red color
and with regard to texture or tomato pulp more consis-
tent and intense red color flavor very nice with the control.
Treatment 4 (3 kg/m?) exceeded treatments witness in all
traits evaluated , so you must be in plant height averaged
1,063 m, weight of the wet and dry root 7,987 grams 39,960
grams, number of fruits per plot presented an average of
47,877 fruits and witness an average of 16,003 fruits. The
average fruit weight of tomato was 2,323 kilograms per
plot and the control had an average of 1,247 kg per plot.
As for the average number of fruits per each treatment ca-
tegory; treatments 4 (3 kg/m?) and 3 (2 kg/m?), increased
fruit first and second category, compared with the control
treatment was obtained. Brix content in tomato fruits in
treatments 4, 3 and 2 (14,09; 13,87 and 12,69), increases
with control relationship is 5,76 degrees Brix .

Key word: Stevia, organic substrate, fruit, vegetable.



CONVICCIONES

INTRODUCCION

La idea cientifica que impulsé dicho proyecto surgi6
del hecho de que la explotaciéon comercial de la Ste-
via no se ha visto circunscripta sdlo a sus propieda-
des medicinales sino que conforme se avanzo en su
conocimiento (principalmente empirico), la utiliza-
cién dentro de la agricultura, actualmente puede ser
una alternativa para descontaminar los suelos con
exceso aplicacion de agroquimicos y calidad cualita-
tiva de los productos, aunque muchas de ellas sin la
suficiente bases cientificas que brindaran rigor, siste-
maticen y formalicen tales conocimientos.

Tal es el caso de la utilizacion agricola de Stevia re-
baudiana como abono orgéanico. La forma mas di-
fundida de utilizacién con esta finalidad es a partir
del extracto liquido de hojas y tallos cuya aplicacion
usual es mediante diluciones por via foliar o por rie-
go. Otra forma de utilizacion de esta planta como en-
mienda organica es el compost que resulta de la mez-
cla de hojas de Stevia con otros materiales organicos.
Finalmente el abono en polvo obtenido a partir de
la fina trituracién del material vegetal seco residual
proveniente de sus hojas y tallos.

Esta ultima alternativa, plante6 la posibilidad de un
aprovechamiento integral del cultivo de la Stevia,
hasta ahora inexplorada. En efecto, actualmente la
explotacion de los cultivares de Stevia se ha orienta-
do a la generacion de las hojas como materia prima
para la produccion de edulcorantes, donde se con-
centran mayormente los glucdsidos de este vegetal,
siendo desechados los tallos, el follaje y el rastrojo.

En cualquiera de sus formas de aplicacion, a la utili-
zacion agricola de la Stevia como enmienda orgédnica
de los suelos, se le atribuye supuestos beneficios tales
como mejoramiento del crecimiento, resistencia y
rendimiento vegetal, de las propiedades organolépti-
cas de frutas y verduras y la calidad fisica, quimica y
biolédgica del suelo.

Objetivos Especificos

o  Evaluar la respuesta de las caracteristicas agro-
noémicas del cultivo de tomate a la aplicacion del
sustrato organico de la Stevia.

o Evaluar el efecto en el peso radicular en himedo
y fresco

o Determinar el rendimiento de fruto

MATERIAL Y METODOS
LUGAR DE EJECUCION

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo
en las las instalaciones de la Estaciéon experimen-
tal Agropecuaria de San Ramon y El Mantaro de la
UNCEP, durante 2013 - 2014.

DURACION DEL TRABAJO

El presente trabajo de investigacion tuvo una dura-
cién desde el mes de marzo de 2013 hasta el marzo
de 2014

METODOLOGIA

Se empled lel método cientifico mediante la ex-
perimentacion, la observacion, la explicacion y la
descripcion de los efectos que acontecieron, en los
tratamientos en estudio durante el proceso de inve-
tigacion

Primera fase:

a. Se realizo la instalacion del campo de produc-
cion de Stevia en la Estacion experimental de
San Ramoén UNCP, en un drea de 400m2

b. Setrasplanto una vez preparado el terreno plan-
tulas de Stevia propagadas via vegetativa, con un
distanciamiento de: entre lineas 0.30m y entre
plantas 0.20 m

Produccion de Stevia en los terrenos de EE de
San Ramon de la UNCP

c. A partir dela tercera y cuarta cosecha de la Ste-
via se utilizaron las hojas y tallos e inflorescencia
como materia prima para preparar el sustrato de
Stevia y la molienda correspondiente.

Segunda fase:

a. Se realizd en el invernadero de la Estacion ex-
perimental Agropecuaria de El Mantaro de la
UNCP.

b. Parala cual se tomaron tierra agricola del lote 2,
luego se envid a los laboratorios de la Universi-
dad Nacional Agraria La Molina para los anali-
sis del suelo correspondiente.

c. Para la obtencion de las plantulas de tomate,
primero se procedio con el proceso de la germi-
nacion para la cual se utilizaron bandejas ger-
minadoras.
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d. Paralos maceteros se utilizaron baldes de capa-
cidad 12 litros, en la cuales se llenaron los suelos
extraidos del lote 2.

Tercera fase:
Instalacién en el invernadero

b. Las plantulas germinadas con altura de 15c¢m, se
trasplantaron en los maceteros (baldes) ordena-
dos de acuerdo al disefio experimental.

c. La conduccién de la parte experimental fue en
invernadero, alli se evaluaron las caracteristi-
cas cualitativas y cuantitativas.

Material genético

o  El material genético estuvo conformado por las
semillas del tomate Variedad Marlobe, dicho
material adquirido de las casas comercial hor-
tus.

Tratamientos en estudio

1. Al+bl Sustrato + Okg

Al+b2Sustrato + 1kg m2
Al+b3Sustrato + 2kg m2
A1+b4 Sustrato + 3kg m2

Ll

Disefo Experimental

Se realiz6 el analisis de variancia del DCA con prue-
bas de significacion de los promedios de los trata-
mientos para cada variable en estudio con nivel de
significacion de 0,05, segun Duncan.

Factores en estudio

Niveles

al= Sustrato

a2= Stevia Molida
b1= 0Kg/m2

b2= 1Kg/m2

b3 = 2kg/m2

b4 = 3kg/m2

Factor
A Sustrato

B Dosis

Modelo aditivo lineal

Xijk = p+1i + €i(k) + Bj + (=) ij + e(i)jk

Caracteristicas evaluadas

Altura de planta a la cosecha, numero de frutos /
planta/tratamiento, nimero de frutos/ tratamiento,
peso de fruto/planta/tratamiento/ parcela, peso de
Raiz Himeda/tratamiento, peso de raiz Seco/trata-
miento, grados brix /tratamiento y caracteristicas
agrondmicas./tratamiento

Procedimiento para la obtencion de sustrato y ex-
tracto de Stevia

RESULTADOS
ALTURA DE PLANTA (m)

Cuadro 1. Analisis de varianza de la altura de planta
de tomate expresado en metros.

F deV G.L. S.C. C.M. Fc Sig.
Tratamientos 3| 0,33709 |0,112364 | 121,47 | **
Error 8 | 0,00740 |0,000925
TOTAL 11| 0,34449

S$=0,0304 X =0,08642 CV.=3,52%

Cuadro 2. Prueba de significacion de los promedios
de la altura de planta de tomate, segun Duncan.

O.M. Tratamiento Promedio (m) | Significacién
1 4 (3 kg/m?) 1.063 a
2 3 (2 kg/m?) 0.960 b
3 2 (1 kg/m?) 0.817 c
4 1 (testigo) 0.617 d

A.L.S.(D)o,05= 0,057; 0,060; 0,061
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PESO DE RAIZ EN HUMEDO (g)

Cuadro 3. Anilisis de varianza del peso de raiz en
humedo, expresado en gramos.

FdeV G.L. S.C. C.M. Fc Sig.
Tratamientos 3 [1307,949 | 435,983 | 874,75 **x
Error 8 3,987 0,498
TOTAL 11 (1311,936
S=0,7060 X =28,1758 CV.=251%

Cuadro 4. Prueba de significaciéon de los promedios
del peso de raiz en himedo de la planta de tomate,
segiin Duncan.

Promedio
O.M. Tratamiento (9) Significacion
1 4 (3 kg/m?) 39,960 a
2 |3 (2kg/m?) 37,003 b
3 |2(1kg/m?) 19,710 c
4 1 (testigo) 16,030 d
A.L.S.(D)o,0s= 0,057; 0,060; 0,061
PESO DE RAIZ EN SECO (g)

Cuadro 5. Analisis de varianza del peso de raiz en
seco, expresado en gramos.

FdeV G.L. | S.C. C.M. Fc Sig.
Tratamientos 3| 67,493 22,498 | 24,995 | **
Error 8 7,201 0,900
TOTAL 11| 74,693
S =0,9487 X =5,4425 CV.=1743%

Cuadro 6. Prueba de significacion de los promedios
del peso de raiz en seco de la planta de tomate, segun
Duncan.

O.M. Tratamiento Promedio Significacion
1 4 (3 kg/m2) 7,987 a
2 3 (2 kg/m2) 7,400 a
3 2 (1 kg/m2) 4,207 b
4 1 (testigo) 2,177 b

A.L.S.(D)o,05= 0,057; 0,060; 0,061

NUMERO DE FRUTOS

Cuadro 7. Analisis de varianza del numero de frutos
de tomate por parcela.

FdeV G.L. S.C. C.M. Fc | Sig.
Tratamientos 3| 2252,267 | 750,755 | 244,14 | **
Error 8 24,600 3,075
TOTAL 11| 2276,868
S$=1,7536 X =33,3675 C.V.=526%

Cuadro 8. Prueba de significacion de los promedios
del nimero de frutos de tomate por parcela, segin

Duncan.
O.M. Tratamiento Promedio Significacion
1 4 (3 kg/m?) 47,877 a
2 3 (2 kg/m?) 45,627 b
3 2 (1 kg/m?) 23,963 c
4 1 (testigo) 16,003 d

A.L.S.(D)o,os= 0,057; 0,060; 0,061

PESO DE FRUTOS (Kg)

Cuadro 9. Anilisis de variancia del peso de frutos de
tomate por parcela, expresado en kilogramos.

FdeV |GL.| s.C. C.M. Fc_ | Sig.
Tratamientos | 3| 2.12217 | 0.707389 | 274.71 | **
Error 8 | 0.02060 | 0.002575
TOTAL 1] 2.14277

S$=0,0597 X=1,8183 CV.=2,79%

Cuadro 10. Prueba de significacion de los promedios
del peso de frutos de tomate por parcela, segin Dun-
can.

O.M. | Tratamiento | Promedio | Significacion
1 4 (3 kg/m?) 2,323 a
3 (2 kg/m?) 2,100 b
3 |2 (1kg/m?) 1,603 c
4 |1 (testigo) 1,247 d

A.L.S.(D)o,0os= 0,057; 0,060; 0,061

NUMERO PROMEDIO DE FRUTOS POR CATE-
GORIA Y TRATAMIENTO

Cuadro 11. Nimero promedio de frutos por catego-
ria de cada tratamiento

Tratamientos Dzzls CATEGORIAS
Stevia |Primera |Segunda | Tercera
1 0 kg/m? 533 6,00 467
2 1 kg/m? 11,33 7.33 533
3 2 kg/m? 20,33 13.67 10.33
4

3kg/m? | 5533| 1467| 11,00

DETERMINACION DE LOS GRADOS BRIX DEL
FRUTO

Cuadro 12. Contenido de Grados Brix de cada trata-
miento en los frutos
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. Dosis de .
Tratamientos Stevia Grados Brix
1 0 kg/m? 5,76
2 1 kg/m? 12,69
3 2 kg/m? 13,87
4 3 kg/m? 14,09

Caracteristicas cualitativas

Figura 6 Planta de tomate en produccion de un color
verde intenso
Koo X L
A B3
’ ’ [>

f

Figura 7 Tomates trata con Stevia T3 y sin Stevia T1

Figura 8 Comparacién de calidad Cualitativa de to-
mates

DISCUSION

En el cuadro 1 del andlisis de varianza se observa
que, en la fuente de tratamientos existe diferencia es-
tadistica altamente significativa, debido a la influen-
cia de la cantidad de Stevia aplicado en el substrato
preparado.

El coeficiente de variabilidad de 3,52 % es conside-
rado como “muy bajo” (Osorio, 2000); el cual indica
que dentro de cada tratamiento, la altura de planta
fue muy homogénea.

En el cuadro 2 de la prueba de significacion de la al-
tura promedio; se observa que, los cuatro tratamien-

tos en estudio presentan diferencia estadistica entre
ellos, el tratamiento 4 (3 kg/m2) con un promedio de
1,063 metros sobresale sobre los demds tratamientos;
esto se debe principalmente a la cantidad de Stevia
en la mezcla con materia organica y que favorece en
el desarrollo aéreo de la planta de tomate; al dismi-
nuir la cantidad de Stevia en la mezcla, disminuye
la altura de planta, como es el caso del tratamiento
testigo que tuvo un promedio de 0,617 m.

En el cuadro 3 del analisis de varianza del peso de
raiz en humedo; se observa que, en la fuente de tra-
tamientos existe diferencia estadistica altamente sig-
nificativa, debido a la influencia de la cantidad de
Stevia adicionado en el substrato preparado.

El coeficiente de variabilidad de 2,51 % es conside-
rado como “muy bajo”; el cual indica que, dentro de
cada tratamiento, el peso de raiz en himedo fue muy
homogéneo.

En el cuadro 4 de la prueba de significacion del
peso de raiz en humedo; se observa que, los cuatro
tratamientos en estudio, sus promedios presentan
diferencia estadistica entre ellos; asi mismo, el tra-
tamiento 4 (3 kg/m2) ocupa el primer lugar con un
peso promedio de 39,960 gramos, sobresaliendo
con respecto a los demas tratamientos. Esto debido
principalmente a la cantidad de Stevia adicionado a
la mezcla con materia organica y que éste favorece
en el crecimiento y desarrollo de la raiz de la planta
de tomate; al disminuir la cantidad de Stevia en la
mezcla, disminuye el peso de raiz de la planta, como
es el caso del tratamiento testigo que tuvo un peso
promedio de 16, 030 gramos.

En el cuadro 5 del analisis de varianza del peso de
raiz en seco de la planta de tomate; se observa que,
en la fuente de tratamientos existe diferencia estadis-
tica altamente significativa, debido a las mezclas de
Stevia y materia organica, las que hicieron variar el
peso de raiz.

El coeficiente de variabilidad de 17,43 % es conside-
rado como “bajo’, el que indica que dentro de cada
tratamiento evaluado, el peso de raiz en seco es ho-
mogéneo.

En el cuadro 6 de la prueba de significacién de los
promedios del peso de raiz en seco de la planta de
tomate; se observa que, los tratamientos 4 y 3 con
3 kg/m2 y 2 kg/m2 ocupan los dos primeros luga-
res y presentan promedios de 7,987 y 7,400 gramos
respectivamente, no mostrando significacién esta-
distica entre ellos, por presentar respuestas similares
ante la aplicacion de Stevia a esas dosis. Sin embargo,
muestran significacion estadistica con los tratamien-
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tos 2 y 1 que presentaron pesos promedios de 4,207 y
2,177 gramos respectivamente, esto se debe a la can-
tidad de Stevia presentes en la mezcla con materia
organica. Es decir, a mayor cantidad de Stevia en la
mezcla hay mayor peso de raiz.

En el cuadro 7 del andlisis de varianza del nimero
de frutos de tomate; se observa que en la fuente de
tratamientos existe diferencia estadistica altamente
significativa, debido al efecto de la cantidad de Ste-
via aplicado en el substrato mezclado con la materia
organica.

El coeficiente de variabilidad de 5,26 % es considera-
do como “muy bajo”. Que indica que dentro de cada
tratamiento el nimero de frutos es muy homogéneo.

En el cuadro 8 de la prueba de significacion de los
promedios del numero de frutos de tomate por par-
cela; se observa que, los cuatro tratamientos en estu-
dio presentan diferencia estadistica significativa, de-
bido a que esta caracteristica responde de diferente
manera a las dosis de Stevia aplicado en la mezcla
con la materia organica. El tratamiento 4 con 3 kg/
m2 de Stevia. Presentd un promedio de 47,877 frutos
por parcela; mientras que el testigo present un pro-
medio de 16,003 frutos por parcela. Esto indica que
la influencia de la aplicacion de Stevia en el substrato
favorece la formacion de frutos por planta y parcela.

En el cuadro 9 del analisis de varianza del peso de
frutos de tomate por parcela; se observa que, en la
fuente de tratamientos existe diferencia estadistica
altamente significativa, debido a las diferentes res-
puestas de la variable evaluada con la aplicacién de
Stevia a diferentes dosis.

El coeficiente de variabilidad de 2,79 % es considera-
do como “muy bajo”, indicando que el peso de frutos
de tomate dentro de cada tratamiento es muy homo-
géneo.

En el cuadro 10 de la prueba se significacion de los
promedios del peso de frutos de tomate por parce-
la; se observa que, los cuatro tratamientos en estudio
presentan diferencia estadistica significativa, debido
a que esta caracteristica responde de diferente mane-
ra a las dosis de Stevia aplicado en la mezcla con la
materia organica. Sobresaliendo el tratamiento 4 con
la aplicacion de 3 kg/m2 de Stevia en la mezcla con
materia organica, con un promedio de 2,323 kilogra-
mos por parcela; mientras que el testigo presentd un
promedio de 1,247 kilogramos por parcela. Esto in-
dica que la influencia de la aplicacion de Stevia en el
substrato favorece la formacién de frutos por planta,
consecuentemente se incrementa el peso de frutos

por planta y parcela.

En el cuadro 11 del nimero promedio de frutos por
categoria de cada tratamiento; se observa que, con
los tratamientos 4 (3 kg/m2) y 3 (2 kg/m2) respecti-
vamente, se obtienen mayor cantidad de frutos en la
categorias de primera y segunda. Siendo por lo tanto,
efecto de la aplicacion de las dosis mayores de Stevia
en la mezcla con la materia organica, que favorecen
en la formacion de los frutos.

En el cuadro 12 del contenido de Grados Brix en
los frutos de tomate de cada tratamiento; se obser-
va que, en los tratamientos 4, 3 y 2 se incrementa
los Grados Brix, con relacién al tratamiento testigo,
debido a la dosis de Stevia mezclados en el substrato
con materia organica. De donde se deduce que a ma-
yor dosis de Stevia en el substrato aumenta el con-
tenido de azucares en el fruto de tomate. Franciosi
(1974) Menciona con la apliccion de sustrato de Ste-
via se incrementa al grado Brix y un mayor periodo
de conservacién de los productos hortofruticolas.

Con respecto a las caracteristicas cualitativas; se ob-
serva los tratamientos con el sustrato de Stevia mos-
traron un mayor tamano que el testigo, con hojas
grandes en forma general el drea foliar fue de un
color verde intenso, con mayor cantidad de inflores-
cencia y los frutos de mayor tamafo, con respecto
al respecto a la calidad cualitativa del fruto, la parte
externa presento un color rojo intenso haciéndose
mas atractivo comercialmente, con relacion al testi-
go, como podemos observar el la figura 7

Con relacidn al fruto realizado un corte transversal
se observo con una textura mas compacta de un
color roja intenso en comparacion al testigo

A respecto del sabor los tomates tratados con Stevia
fueron mas agradables, debido al incremento de los
grados brix. Debiéndose al efecto de la aplicacion del
sustrato de Stevia que contiene 39 elementos dentro
de su composiciéon quimica de la Stevia con lo que
logra una mayor resistencia de los mismos a enfer-
medades y se obtienen frutos de mejor calidad, con
mayor contenido de azucares y mas duraderos (Bob-
bio 2008) .

CONCLUSIONES

1. Dentro de la caracteristicas cualitativas, es ex-
pectante que mostraron una, mayor altura area
foliar de un color verde intenso, mayor tamafo
del fruto con una coloracién rojo intenso y con
relacion a la textura o pulpa del tomate mas
consistente y de color rojo intenso de un sabor
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muy agradable, con una mayor durabilidad en
cuanto a su conservacion siendo de 15 a 20 dias,
con relacion al testigo.

2. Con respecto a la altura de planta, el tratamien-
to 4 present6 un promedio de 1,063 m, peso de
la raiz himeda 39,960 gramos y seca 7,987 gra-
mos, existe una relacion directa en las plantas
tratadas con substrato de Stevia, que tuvieron
una mayor altura y peso, con relacién trata-
miento testigo que tuvo un promedio de 0,617
m de altura, peso humedo promedio de 16, 030
gramos y peso seco 2,177 gramos.

3. Con relacién al nimero de frutos por parcela
present6 un promedio de 47,877 frutos; mien-
tras que, el testigo presenté un promedio de
16,003 frutos por parcela.

4. El peso de frutos de tomate promedio fue de
2,323 kilogramos por parcela; mientras que el
testigo presentd un promedio de 1,247 kilogra-
mos por parcela.

5. En cuanto al numero promedio de frutos por
categoria de cada tratamiento; se observa que,
con los tratamientos 4 (3 kg/m2) y 3 (2 kg/m2)
respectivamente, se obtienen mayor cantidad
de frutos en la categorias de primera y segunda,
con respecto al tratamiento testigo.

6. Contenido de Grados Brix en los frutos de to-
mate de cada tratamiento; se observa que, en los
tratamientos 4, 3 y 2 (14.09, 13,87 y 12,69), se
incrementa los Grados Brix, con relacion al tra-
tamiento testigo que es de 5,76 grados Brix.
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