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Efecto del nitrégeno organico y mineral sobre la concentracion de glucésidos en hojas de Stevia
rebaudiana.

Eva Brito Rivera, M. en C.
Colegio de Postgraduados, 2015.
RESUMEN
El cultivo de Stevia rebaudiana en México ocupa un porcentaje bajo en la extension territorial de

produccion de alimentos. Sin embargo nuestro pais cuenta con una localizacién estratégica con

relacion a la region de origen de la especie.

Esta investigacion pretende contribuir al conocimiento del manejo nutrimental de dos variedades
de Stevia rebaudiana en México.

El trabajo se realiz6 en los invernaderos de Tlapeaxco del Departamento de Irrigacion de la
Universidad Autonoma Chapingo ubicado en el kilbmetro 38 de la carretera México-Texcoco,
con dos variedades de Stevia rebaudiana aplicandoles 3 tratamientos gallinaza, vermicompost y
sulfato de amonio en 4 dosis (60, 120, 180 y 240 kg ha™ de N) con 4 repeticiones cada uno.

En las variables de rendimiento (peso seco (PS), area foliar (AF) vy altura) y variables
funcionales (glucésidos y nitrogeno total).

La variedad Morita tiene mejores resultados en rendimiento a comparacion de la variedad
Rebaudiana; la dosis para obtener dichos valores corresponde a los 120 kg ha™ de N en
gallinaza.

Los datos mostraron dispersion heterogénea en ambas variedades, independientemente del tipo
de variedad la planta podria haber presentado problemas con la tasa de mineralizacion y por lo
tanto con la eficiencia de absorcion de nitrogeno para la sintesis de glucésidos.
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Effect of organic and mineral nitrogen on concentration of glycosides in Stevia rebaudiana
leaves.

Eva Brito Rivera, M en C.
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ABSTRACT

The land area of Stevia rebaudiana in Mexico had a low percentage and this plant has a strategic
location in relation to the region of origin of the species.

The aim was to contribute to the knowledge of the nutritional management of two varieties of
Stevia rebaudiana in Mexico.

The work was done at a greenhouse of Tlapeaxco Irrigation Department Chapingo located at
kilometer 38 of the Mexico-Texcoco highway, with two varieties of Stevia rebaudiana by
applying three manure treatments, vermicompost and ammonium sulfate at 4 doses (60, 120, 180
and 240 kg N ha™) with 4 repetitions each.

The yield variables were: dry weight (DW), folear area (FA) and height). In addition, the
functional variables were (glycosides and total nitrogen).

Morita variety has better performance results in comparison to the variety rebaudiana; the dose
for those values corresponding to 120 kg ha™ of N in manure.

The data showed heterogeneous dispersion in both varieties, regardless the type of crop variety
may be having problems with the rate of mineralization and therefore the absorption efficiency of
nitrogen for synthesis of glycosides.
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I. INTRODUCCION

La planta de Stevia rebaudiana es una planta cuyas hojas sintetizan sustancias conocidas como
glucosidos, éstas sustancias le dan la caracteristica de tener hojas dulces, ademés de presentar
nulo impacto calérico y propiedades hiperglucemiante en los seres humanos; una ventaja en
comparacion de los azucares presentes en los frutos y tallos de otras plantas utilizados como

endulzantes.

En las practicas gastrondémicas se utiliza principalmente el azlUcar de cafia y la remolacha
azucarera para endulzar la comida, sin embargo estos alimentos tienen un impacto directo en los
niveles de glucosa en la sangre y aportan una cantidad importante de kilocalorias al organismo
provocando sobrepeso y obesidad. Lo que lleva a la reflexion y la bisqueda de opciones mas

saludables. Una de éstas opciones resulta ser la especie de Stevia rebaudiana.

El cultivo de Stevia rebaudiana en México ocupa un porcentaje bajo en la extension territorial de
produccion de alimentos (Herrera et al., 2012). Entre los principales productores de éeste cultivo a
nivel mundial son Japon, China, Corea, Taiwan, Tailandia, Indonesia, Laos, Malasia y Filipinas
(Jaramillo et al., 2009).

Sin embargo nuestro pais cuenta con una localizacién estratégica con relacion a la region de
origen de la especie, por involucrar la parte de los Tropicos, sus diferentes condiciones
ecologicas, incluyendo el suelo, clima, vegetacion, altitud, topografia, hidrologia y otras, gracias a
esto el territorio permite experimentar y monitorear el desarrollo de productos exoticos (Herrera
etal., 2012).

Para impulsar la produccion de cultivos que representen una alternativa saludable es necesario
establecer las practicas adecuadas para Stevia rebaudiana Yy para obtener un buen rendimiento.
Esta investigacion pretende contribuir al conocimiento del manejo nutrimental de dos variedades

de Stevia rebaudiana en invernadero.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Descripcion del cultivo

El género Stevia consta de mas de 240 especies de plantas nativas de Sudamérica, Centroamérica
y Meéxico, con un gran nimero de especies encontradas en Arizona, Nuevo México y Texas
(Jaramillo et al., 2009).

La especie Stevia rebaudiana cuenta con mas de 144 variedades a nivel mundial, destacando la
variedad Morita (Monteiro et al., 1980).

La variedad Morita fue desarrollada en Japon por Toyosigue Morita, la ventaja de esta variedad es
que presenta mayores rendimientos de hoja seca y mejor contenido quimico que otras variedades
(Soejarto et al., 1983).

2.2 Componentes quimicos.

En el afio de 1982 fueron identificadas 110 especies de Stevia probadas por su sabor dulce, y s6lo
18 poseian esta caracteristica (Soejarto et al., 1982).
La hoja de Stevia en su estado natural, posee gran cantidad de nutrientes, que en orden de
concentracion son:

e Mas del: 50%: carbohidratos de facil asimilacion.

e 10%: fibras, polipéptidos (proteinas vegetales).

e 1%: lipidos, potasio.

e Entre el 0.3y 1%: calcio, magnesio y fésforo.

e Menos del 0.01%: cromo, cobalto, hierro, manganeso, selenio, silicio, zinc.

e Indicios de &cido ascorbico, aluminio, beta caroteno C, estafio, riboflavina.

e Algunos aceites esenciales (Herrera et al., 2012).

La caracteristica de sabor dulce en las hojas de Stevia rebaudiana se debe a la presencia de ocho

glucédsidos; estos glucdsidos son principalmente compuestos de esteviol derivado diterpeno, la



especie S. rebaudiana Bertoni es una las especies mas dulces, contiene estigmasterol, b- sitosterol
y campesterol (Totté et al., 2000).

Otros productos quimicos que no tienen sabor dulce también se encuentran en las especies de
Stevia y algunos incluso pueden ser amargo en el sabor (Zubiate et al., 2007).

La especie Stevia rebaudiana contiene diterpenos, triterpenos, estigmasterol, taninos, aceites
esenciales y ademas, 8 glucosidos diterpenos: esteviosido, esteobiodido, dulcosido y rebaudiosido
A, B, C, Dy E (Goyal et al., 2010). Siendo los mas abundantes el estevidsido y rebaudiosido A.
(Totté et al., 2000).

El estevidsido generalmente se encuentra entre 5 a 10% del peso de la hoja y en menor medida,
del orden de 2 a 3% rebaudidsidos A, B, C, D, E, dulcésido Ay B y steviolbiosido (Brandle et al.,
2002).

La presencia de éstas sustancias indica que el cultivo de Stevia rebaudiana puede satisfacer las
necesidades actuales de los ingredientes de alimentos de bajas calorias con propiedades

nutricionales, terapéuticas y funcionales (Herrera et al., 2012).

2.3 Manejo agronomico.

Suelo.

El suelo ideal para la especie de Stevia rebaudiana es areno-arcillosa, francos y franco-arenosos,
con regular proporcion de humus (Ramirez et al., 2011). Este cultivo se adapta bien a suelos con
buen drenaje.Prospera bien en suelos de pH acido, pero crece bien entre 6.5 a 7.5, siempre que

sean no salinos.

Riego

El manual de manejo de Stevia que edita el INIFAP, recomienda que el riego es fundamental
para el cultivo de la Stevia, ya que no tolera largos periodos de sequia.

La limitada profundidad y el escaso radio de expansion alcanzado por el sistema radicular, asi

como la naturaleza herbéacea y el ritmo de crecimiento de la planta del kaa heé (los guaranies la



llaman kad-heé, y significa “yerba dulce”), exige que el suelo tenga un adecuado nivel de
humedad para asegurar el buen desarrollo de las plantas (Ramirez et al., 2011).

En invernadero es recomendable la utilizacion de sistemas de irrigacién, la necesidad hidrica del
cultivo es de 5 mm diarios aplicados con intervalos de 3 dias si el suelo es del tipo arenoso y de
cada 5 dias si es del tipo ligeramente arcilloso. El riego se debe suspender 15 dias antes de la
cosecha, de manera de no afectar el tenor dulzor de glucésidos en la hoja.

Por otro lado, también es recomendable para la Stevia en los sistemas intensivos de siembra, el
riego por goteo, ya que se puede utilizar para aplicar los fertilizantes quimicos y evitan
problemas fitosanitarios como consecuencia de la formacion de un microclima con alta humedad

relativa (Ramirez et al., 2011).

Temperatura.

La Stevia es una especie originaria de la zona subtropical (Paraguay), esta adaptada a climas
semihimedos con temperaturas extremas de -6 a 43°C; en México se han reportado en
investigaciones que es suficiente la temperatura promedio de 24 °C.

La temperatura promedio es de 24 grados centigrados, sin embargo prospera en el intervalo de 18
a 34 grados centigrados, en temperaturas de 5 y 15 grados la planta disminuye el crecimiento

foliar (Ramirez et al., 2011).

Humedad.

Para la Stevia, el porcentaje de humedad relativa debe ser menor del 85%. Este factor influye
directamente sobre la temperatura del aire y del suelo y sobre el contenido del vapor de agua en el
ambiente; ademas es un factor determinante en la incidencia de enfermedades (Ramirez et al.,
2011).

Luminosidad.
Los fotoperiodos largos aumentan la longitud de los entrenudos, el area foliar el peso seco y

aceleran la aparicién de las hojas. La materia seca se reduce a la mitad con fotoperiodos de dias



cortos. El fotoperiodo critico para el desarrollo de la Stevia es de 13 horas, pero existe una gran

variabilidad genética entre ecotipos (Sumida et al., 1998).

Poda

Las podas son muy importantes para el desarrollo y cuidado de la stevia, se deben hacer en las
primeras horas de la mafiana o ultimas de la tarde, evitando horas o dias de alta radiacion solar,
de tal manera de evitar deshidratacion y secamiento de las ramas secundarias y terciarias; se
realizan las siguientes podas: Poda de formacion, poda sanitaria y poda de renovacion (Ramirez
etal., 2011).

Clima

Esta especie esta adaptada al clima tropical y subtropical, se encuentra distribuida desde los cero
hasta 1500 msnm, la temperatura promedio es de 24 °C, sin embargo prospera en el intervalo de
18 a 34 °C , en temperaturas de 5 y 15 °C la planta disminuye el crecimiento foliar.

Con precipitaciones de 1400 a 1800 mm, no soporta sequias prolongadas ni heladas con
temperaturas reportadas de -5 °C. Adaptada a alta luminosidad con una duracion de fotoperiodo
de 12 a 13 horas (Ramirez et al., 2011).

Ciclo de vida y cosecha.

Cuando las plantas son mas jovenes, los periodos de floracion son mas cortos y esto influye en el
namero de cortes que se deben de realizar. El lapso de tiempo entre cada cosecha oscila entre 50 y
60 dias.

La cosecha debe hacerse cuando se presente un maximo del 5% de botones florales, pues esto
afecta la calidad del producto final. Se hace un corte uniforme de todas las plantas, procurando

que queden 2 o 3 pares de hojas.

Fertilizacion.
En los experimentos realizados por Yang et- al. (2008) demostraron que el cultivo organico de
Stevia rebaudiana produce mas esteviosido en la hoja (3%) en comparacion con el cultivo comun

fertilizado con materiales minerales, especialmente en el contenido de rebaudidsido A, y la



incorporacion de fertilizantes organicos basados en incorporacion de materiales de la poda
(Ramirez et al., 2011).

Existe una influencia de los niveles de abono en el crecimiento, rendimiento y nutrientes asi como
el método de plantacion de Stevia (Chalapathi et al. 1997, 1999), sin embargo faltan elementos
para determinar la aplicacion y la combinacion de nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K) como
fertilizantes y evaluar la disponibilidad de éstos en el suelo y en relacién con su contenido en la
planta de Stevia (Das et al., 2006).

Es importante conocer las diferentes proporciones y tipos de materiales (organicos o inorganicos)
que pueden ser utilizados en la produccion de Stevia para poder ampliar el panorama de la

fertilizacion (Ramirez et al., 2011).

Se han hecho investigaciones a fin de determinar cuales son las formas y proporciones mas
efectivas de adicionar fertilizantes al cultivo de Stevia rebaudiana. Independientemente del tipo
de fertilizantes utilizados en investigaciones con ésta planta se ha identificado que las deficiencias
de K, Ca y S reducen las concentraciones del rebaudiosido y las deficiencias de macronutrientes
con excepcion del P reducen la produccion de esteviosido en las hojas de Stevia (Utimi et al.,
1999).

La nutricion quimica complementaria es un componente tecnoldgico relevante ya que muchos
suelos carecen de la reserva nutrimental que demanda la Stevia para expresar su maximo

potencial genético (Zetina et al., 2014).

Plagas

En el cultivo de Stevia rebaudiana se pueden presentar las siguientes plagas:

e Coledpteros. P. menetriesi es la especie mas dafiina en el cultivo de la Stevia,

principalmente en los estados larvales, atacando raices y atrofiando el crecimiento.



Termitas o comejenes. Estos son habitantes naturales del suelo y la madera es su alimento
preferido; forman colonias en el suelo, en las maderas blandas y también en otros
materiales en descomposicion, como por ejemplo en materia organica no compostada
(Ramirez et al., 2011).

Picudos. El picudo del follaje, se ve favorecido cuando no se realizan las practicas
adecuadas de cultivo, tales como falta de podas sanitarias, poco o nulo control de malezas
y distancias de siembra muy cortas, entre otras. En periodos secos definidos, se observa la
disminucion de la plaga. Al inicio de las lluvias reaparece nuevamente. Este curculionido
se considera una plaga de doble accion, ya que el adulto causa dafios a las hojas y flores y
la larva a las raices (Ramirez et al., 2011).

Hormiga Arriera o Cortadora. Las hormigas recolectoras hacen cortes
semicirculares en el follaje (Ramirez et al., 2011).

Afidos o Pulgones. Estos son insectos pequefios, que miden entre 0.5 a 6 mm de longitud.
Esto son chupadores de savia y se localizan preferentemente en las partes mas jovenes de

la planta, donde viven en tal cantidad que las recubren completamente.

Enfermedades

Entre las enfermedades que pueden presentarse en la especie de S. rebaudiana se encuentran las

siguientes:

Oidium sp: Los sintomas se inician con un crecimiento blanco en la superficie de las hojas
y ramas. A medida que el hongo crece, las zonas afectadas se vuelven amarillas y
finalmente se necrosan (Casaccia et al., 2006).

Rhizoctonia sp: Las plantas afectadas manifiestan marchites y perdida de turgencia de las
hojas. Posteriormente se observa un amarillamiento y secamiento de la planta.

Sclerotium rolfsii: Es la enfermedad mas frecuente en plantas en cama de enraizamiento.
Las plantas afectados manifiestan marchites y perdida de la turgencia de las hojas
(Ramirez et al., 2011).



I1l. OBJETIVOS E HIPOTESIS

3.1 Objetivos
Evaluar la respuesta de dos materiales de Stevia rebaudiana (mejorado y criollo) a la
aplicacion de compost de diferente origen y labilidad en el rendimiento de materia seca 'y

glucésidos.

Evaluar la relacion de la nutricion nitrogenada con la concentracion de glucosidos en dos

materiales genéticos de Stevia rebaudiana.

3.2 Hipotesis
El rendimiento en peso seco y fresco de la Stevia rebaudiana es funcion de la tasa de
aporte nutrimental de los insumos aplicados, independientemente del tipo de material

genético del cultivo.

La concentracion de nitrogeno minima en el tejido vegetal requerida para obtener la
méaxima produccion de biomasa total de la Stevia rebaudiana es constante e

independiente del tipo de material genético del cultivo.



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacién del experimento

El trabajo experimental se realiz6 en los invernaderos de Tlapeaxco del Departamento de
Irrigacion de la Universidad Autdnoma Chapingo ubicado en el kilometro 38 de la carretera
México-Texcoco, con coordenadas 19° 29°latitud Norte, 98° 54°de longitud Oeste y a una altura
de 2250 msnm.

4.2 Material vegetal

El material vegetal utilizado fueron 48 plantas de Stevia Rebaudiana (variedad mejorada /
Morita) reproducidas asexualmente, provenientes de Boyeros del Municipio de Texcoco, Estado
de México y 48 plantas de Stevia Rebaudiana silvestre proveniente de Cuautla, Estado de
Morelos; ambas variedades se obtuvieron por esquejes; las plantas varian en sus caracteristicas
morfoldgicas y fenoldgicas. Al momento del trasplante tenian una altura promedio de 10 cm y se

cultivaron en macetas con sustrato de fibra de coco y se observaban sanas.

Figura 1. Plantas de Stevia antes del trasplante.



4.3 Manejo del experimento

Trasplante

Se trasplantaron a bolsas de polietileno negro de 40 cm de diametro, con suelo agricola de tipo
arenoso haciendo una mezcla homogénea con pala y el tratamiento y la dosis correspondiente; se
transplantd una planta de Stevia rebaudiana criolla en un total de 48 macetas y en otras 48

macetas las plantas correspondientes a Stevia rebaudiana silvestre.

Riego
Durante el experimento se instald6 un tensiometro agricola marca Irrometer modelo ISR-300
como instrumento para indicar el estado de humedad del suelo y poder determinar la cantidad y

frecuencia de riego.

Plagas
Durante el ensayo se presentd en el cultivo la plaga de mosquita blanca (Bermisia tabaci), para
combatirla se aplico el tratamiento de Flonicamid, en una dosis de 0.75g/L de agua con 2

aplicaciones a intervalos de 7 dias.

4.4 Descripcion de los tratamientos

Se aplicaron tres tratamientos, gallinaza, vermicompost y sulfato de amonio; el suelo agricola se
homogeneizé con la dosis de acuerdo a la cantidad correspondiente al tipo de material utilizado
en las macetas de Stevia rebaudiana y al pasto, basandose en el contenido nutrimental de cada

uno, expresado en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Tratamientos a evaluar expresados en gramos de insumo aplicados por bolsa (g b™)o

maceta y su equivalente en kilogramos por hectarea.

Tratamiento Gallinaza Vermicompost Sulfato de amonio
kg ha™ kg ha™ gb* kg ha gb* kg ha™ gb*
60 3000 48.0 3333 53.3 293 4.7
120 6000 96.0 6667 106.7 585 94
180 9000 144.0 10000 160.0 878 14.0
240 12000 192.0 13333 213.3 1171 18.7

4.5 Disefo experimental utilizado

Se utilizd un disefio experimental completamente al azar. Los tratamientos de gallinaza,
vermicompost y sulfato de amonio en dosis de 60, 120, 180 y 240 kg ha™ con 4 repeticiones,

fueron evaluados bajo la prueba estadistica t Student.

Figura. 2 Plantas de Stevia ubicadas en el invernadero.
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Complemento del ensayo con pasto (Pennisetum clandestinum)

Para simular la tasa de liberacion de nutrientes se complementé un ensayo con pasto en las

mismas condiciones experimentales que las plantas de Stevia rebaudiana procediendo de la

manera siguiente:

a)

b)

Se eligi6 el tratamiento de 180 kgN ha™ como indicador, debido a que es la dosis que
propone el INIFAP para el cultivo de la Stevia.

Se prepararon tres tratamientos con la misma dosis de nitrégeno (180 kgN ha™) con
cuatro repeticiones cada uno, usando para ello compost de gallinaza, vermicompost y
sulfato de amonio

El material y contenido de las macetas fue el mismo empleado para el ensayo con Stevia.
Se instald en el mismo invernadero del experimento con la Stevia y se le aplico el mismo
manejo.

Se realizaron dos cortes, el primero fue a los 90 dias del trasplante y el segundo a los 180
dias despues del trasplante. Se obtuvo el peso fresco y seco asi como el andlisis del

contenido de Nitrégeno total.

Figura 3. Macetas de pasto Pennisetum clandestinum
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4.6 Variables evaluadas

Rendimiento

Durante el ensayo se realizaron dos muestreos, el primero a los 60 dias después del trasplante
(ddt) y el segundo a los 180 ddt.

Se registraron datos correspondientes a altura de la planta cada siete dias hasta el primer
muestreo y lecturas con SPAD Minolta a la hoja recientemente madura y recientemente formada
cada 2 dias durante los 60 dias después del trasplante.

A los 60 ddt se hizo el primer muestreo, tomando las medidas de peso fresco y area foliar.

Para evaluar el rendimiento de materia seca de hoja (parte anatdbmica de importancia econémica)
las muestras se secaron en una estufa de aire forzado a 45 °C hasta obtener peso constante,

utilizando una béascula digital.

La variable altura se midi6 cada semana hasta llegar al primer muestreo, inmediatamente después
de éste, se tomo a partir del retofio consecutivamente cada semana hasta el segundo muestreo en
todas las plantas sobrevivientes de las dos variedades.

Se continud con la toma de altura de la planta hasta los 180 ddt donde se realizo el segundo

muestreo, tomando peso fresco y peso seco Unicamente.

Concentracion de esteviosidos

Se hizo la determinacion de estevidsidos en la planta (tallos y hojas) en las muestras obtenidas en
la primera cosecha.

Los glucosidos analizados fueron rebaudidsido A, estevidsido y steviol en ambas variedades
mediante la técnica de extraccion de la muestra con etanol y para realizar el céalculo
correspondiente a la concentracion de cada glucésido se hizo analisis por cromatografia de

liquidos.
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Extraccion con etanol

Se sometieron a prueba tres formas de extraccidn, etanol, acetonitrilo y agua. Siendo la
extraccién con etanol la elegida de acuerdo a las curvas obtenidas; se procedio de la siguiente
manera:

Las muestras (tallos y hojas) se secaron hasta registrar peso seco constante y se molieron hasta
obtener un polvo fino; cada una de ellas se colocé en un tubo de ensayo, tomando 250 mg de
muestra y agregando como diluyente 2ml de etanol grado reactivo; después se colocaron en un
agitador Multi Reax a velocidad 7 durante 180 minutos.

Posteriormente cada tubo de ensayo se centrifugd a 4500 rpm durante 10 minutos. De las
muestras centrifugada se tomaron 0.5 ml de la fase acuosa de cada una y fueron filtradas con
acrodiscos Premium de 25 mm Syringe filter de 0.45 mm HT tuffyn membrane en frascos viales

para inyectarlos a la técnica de HPLC.

Cromatografia de liquidos y curvas
Las muestras cosechadas a los 90 dias fueron sometidas al analisis HPLC para indicar la

concentracion de estevidsido, steviol y rebaudiosido A.

Concentracion de nitrégeno
Para cuantificar la acumulacién de nitrogeno en la planta, se molieron y tamizaron las muestras
para realizar el andlisis quimico de nitrogeno total a través de digestion himeda con la mezcla

biacida de H,SO, acido salicilico.

4.7 Andlisis estadisticos
Los resultados de las variables de rendimiento y funcionales colectadas se sometieron a un
analisis de varianza y el efecto de los tratamientos se analiz6 través de un analisis T Student

(0=0.05) y la técnica de regresion.

a) Contraste de la tasa de aporte nutrimental de los insumos aplicados mediante el analisis
de los resultados de los cortes sucesivos del pasto empleado como resina bioldgica.

(prueba de t de Student) y contraste de medias para evaluar las diferencias entre

14



tratamientos, asi como analisis de regresion para valorar el aporte nutrimental a través del
tiempo.

b) Contraste de medias y prueba de t de Student para evaluar similitudes o diferencias en las
distintas variables estudiadas entre los materiales genéticos en estudio.

c) Contraste de medias para valorar la diferencia entre tratamientos para identificar la
concentracion de nitrogeno minima en el tejido vegetal requerida para obtener la maxima

produccion de biomasa total de la Stevia rebaudiana.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Analisis morfoldgico
5.1.1 Generalidades

Durante el experimento no se presentaron incidencias correspondientes a problemas mecanicos,
enfermedades ni plagas que afectaran directamente la toma de datos; solo se observo un
porcentaje de mortalidad en la poblacion en el primer y segundo muestreo respectivamente
(Cuadro 2).

Cuadro 2. Porcentaje de mortalidad en la variedad Morita y Rebaudiana, en el primer y segundo

muestreo.
Tratamiento Dosis Porcentaje de mortalidad Porcentaje de mortalidad
Primer muestreo segundo muestreo
de N (60 ddt) (180 ddt)
kg/ha™
Rebaudiana Morita Rebaudiana Morita

Gallinaza 60 25 0 0 0

120 0 0 0 25

180 0 0 25 25

240 0 0 0 0
Vermicompost 60 0 0 0 0

120 0 0 0 0

180 25 25 25 25

240 0 0 0 0
Sulfato de 60 25 0 0 0
amonio 120 50 0 75 25

180 0 0 75 25

240 0 0 100 25

En la variedad Morita el porcentaje de mortalidad en el primer muestreo fue muy bajo, sé6lo una
planta con el tratamiento de vermicompost y dosis de 180 kg/ha™ no sobrevivié; sin embargo,
para el segundo muestreo, se sumé una planta con tratamiento de gallinaza con la dosis de 180
kg/ha™ de N. Y en las plantas a las que se les aplicé sulfato de amonio, el porcentaje de
mortalidad aumentd drasticamente, al presentarse sélo una planta sobreviviente para las dosis de

120y 180 kg/ha™ N; para el caso de la dosis de 240 kg/ha™ de N no sobrevivié ninguna.
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Este porcentaje indica que el tratamiento del sulfato de amonio tiene efectos importantes y poco
convenientes para el manejo agronémico, sobre todo en la dosis de 240 kg/ha™ de N en la
variedad Morita. Por ser una variedad mejorada, las plantas presentan una respuesta homogénea

y negativa al tratamiento.

En el caso de la variedad Rebaudiana los porcentajes de mortalidad son menores a comparacion

con la variedad Morita.

Para el primer muestreo en el tratamiento de gallinaza s6lo hubo una planta no sobreviviente en
la dosis de 60kg/ha™ de N; el mismo caso lo presenté el tratamiento de sulfato de amonio en la
dosis de 60 kg/ha™de N y dos plantas no sobrevivieron con la dosis de 120 kg/ha™ de N para el

caso del vermicompost sélo una planta no sobrevivié para la dosis de 180 kg/ha™ de N.

Sin embargo, en el segundo muestreo aumento el numero de plantas no sobrevivientes; sobre

todo en el tratamiento de sulfato de amonio para las dosis de 120, 180 y 240 kg/h™ de N.

Cabe sefialar que a diferencia de la variedad Morita, la variedad Rebaudiana report6 dos casos,
en los que al primer muestreo, las plantas aparentaban estar muertas y retofiaron a los 75 dias
después del trasplante, para el tratamiento de gallinaza con dosis de 60 kg/ha™ de N y a los 81
dias después del trasplante, para el tratamiento de sulfato de amonio con dosis de 120 kg ha™ de
N.

Lo que indica que la respuesta adaptativa a los tratamientos en la variedad Rebaudiana es menos
critica, son plantas mas resistentes y presentan mayor sobrevivencia, probablemente, esto se debe
a gque no ha sido tan manipulada y mantiene su variabilidad genética; lo que le confiere una

mejor respuesta adaptativa.

Peso seco y fresco

Los datos correspondientes a peso seco Yy peso fresco, muestran una tendencia proporcional en los

dos muestreos y para las dos variedades. (Figura 4)
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Figura 4. Tendencia de peso fresco y peso seco en toda la poblacion, en el primer y segundo

muestreo.

Cuando los pesos secos en ambos muestreos se comparan, los valores son menores a los
obtenidos en el primero.
Esto se atribuye a que la cantidad de nutrientes en la solucion del suelo disminuye conforme la

planta los incorpora a su biomasa.

5.1.2 Rendimiento
5.1.3 Peso seco

Una de las variables de respuesta en el experimento fue el rendimiento de materia seca (peso
seco de tallos y hojas), se puede distinguir que para la variedad Morita la distribucion de datos se
muestra uniforme, tomando en cuenta todos los tratamientos y dosis empleadas tanto para el
primer muestreo (60 ddt) y el segundo muestreo (180 ddt) (Figura 5).

Cuando los pesos secos en ambos muestreos se comparan, los valores son menores a los
obtenidos en el primero. Esto se atribuye a que la cantidad de nutrientes en la solucién del suelo

disminuye conforme la planta los incorpora a su biomasa.
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Figura 5. Comparacion de los valores de peso seco para la variedad Morita en los dos muestreos.

El rendimiento promedio de hojas secas (parte util del cultivo) para los tres tratamientos en sus
cuatro dosis vario de los 3.07 a 13.73 g/planta. Son valores menores a los datos reportados por
Mishra en el 2010, donde la cantidad de hojas secas que pueden ser cosechadas en Stevia

rebaudiana variedad Morita varia de 15 a 35 gramos por planta en cada cosecha.
Cuando se comparan los datos entre variedades, se puedo observar que los valores obtenidos en

PS (peso seco) en la Morita significativamente mayores a los de la variedad Rebaudiana en el

primer y segundo muestreo (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Peso seco en las cuatro dosis aplicadas a las variedades Morita (M) y Rebaudiana (R)

en el primer muestreo.

Prueba t 60 120 180 240

kg ha™ kg ha™ kg ha* Kg ha™

M R M R M R M R
Media 8.03 381 9.60 6.79 8.82 7.55 8.56 5.33
Varianza 3.15 5.86 5.62 9.16 2.70 8.94 6.60 3.13
Estadistico t 4.85 2.38 2.11 3.58

La variedad Morita presenta valores de rendimiento mas altos que la variedad Rebaudiana,
debido a la manipulacién genética del cultivo. Sin embargo en el segundo muestreo se invierten
los valores, y es la variedad Rebaudiana la que obtiene datos més altos, ademéas de manifestarse

mayor porcentaje de sobrevivencia (Cuadro 4).

Cuadro 4. Peso seco en las cuatro dosis aplicadas a las variedades Morita (M) y Rebaudiana (R)

en el segundo muestreo.

Prueba t Dosis 60 Dosis 120 Dosis 180 Dosis 240

M R M R M R M R
Media 450 754 340 727 3. 5.61 3.09 5.55
Varianza 6.59 976 355 861 46 11.44  6.47 11.52
Estadistico t 2.45 3.32 1.58 1.75

Asi mismo, dentro de una misma variedad se observan diferencias significativas entre dosis y
tratamientos aplicados; en la dosis de 120 kg ha-* de N, independientemente al tipo de fuente

utilizada; fue con la que se obtuvieron los valores mas altos en peso seco para la variedad Morita,
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y para el seqgundo muestreo fue la dosis de 60 kg ha™ de N con la que se obtuvieron los pesos

secos mas altos (Figura. 6).
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Figura. 6 Peso seco promedio para las cuatro dosis de Nitrogeno empleadas en la variedad
Morita en el primer y segundo muestreo.
Lo anterior se corrobora con los valores obtenidos en la prueba estadistica t-Student mostrada en

el cuadro 5.

Cuadro 5. Peso seco en la variedad Morita para el primer (M1)

y segundo muestreo (M2)

Prueba t Student M1 M2
Media 8.99 3.70
Varianza 4.28 5.32
Estadistico t 10.42

Valor critico de t (dos colas) 2.03

En la variedad Morita el valor de PS presenta diferencias significativas cuando se comparan los
datos del primer y segundo muestreo, dicho valor en todos los casos para el segundo muestreo, es
menor en las cuatro dosis de N aplicadas independientemente al tipo de material utilizado
(Cuadro 6).
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Cuadro 6. Peso seco para el primer(M1) y segundo muestreo (M2) en la variedad Morita.

Prueba t Dosis 60 Dosis 120 Dosis 180 Dosis 240
M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2
Media 803 45 960 255 882 216 856  2.06
Varianza 315 659 562 495 270 5.74 6.60 6.43
Estadistico t 4.80 8.08 7.92 7.34

En el caso de la variedad Rebaudiana, los valores de rendimiento para PS variabilidad en
comparacién de la variedad Morita; esto concuerda con los datos reportados por Casaccia y
Alvarez (2006), donde explican que la variedad criolla al estar constituida por una mezcla de
genotipos presenta caracteristicas morfolégicas y fenoldgicas muy variada entre individuos.

Los valores reportados en peso seco para el segundo muestreo son menores en comparacion al

primero, caracteristica que corresponde al efecto residual de los tratamientos.

Los valores de rendimiento en peso seco en la variedad Rebaudiana tomando en cuenta los tres
tratamientos y las dosis empleadas varian de 3.08 a 6.93 g/planta; los valores mas altos en pesos
seco para la variedad criolla se obtuvieron con la dosis de 180 kg ha ™ de N en el primer
muestreo, y en el segundo muestreo la dosis de 60 kg ha ™ de N reporté el los valores més altos.

(Figura 7, Cuadro 7).
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Fig. 7 Peso seco promedio en la variedad Rebaudiana en los dos muestreos.
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Cuadro 7. Peso seco en el primer (M1) y segundo muestreo (M2) para la variedad Rebaudiana.

Prueba t Student M1 M2
Media 6.04 6.76
Varianza 7.03 10.33
Estadistico t 111

En todos los tratamientos se obtuvieron diferencias significativas, se muestran solo los datos con
diferencias mayores entre tratamientos (Cuadro 8 y 9).

Los tratamientos en donde se obtuvieron los valores més altos de PS en la variedad Morita con
dosis de 60 kg ha™ fue vermicompost, para la dosis de 120,180 y 240 kg ha™ fue la gallinaza.

Sin embargo para el segundo muestreo el tratamientos con valores mas altos en la dosis de 60
resulté ser el de gallinaza y para 120,180 y 240 kg ha™ de N, hubo una tasa muy alta de
mortalidad. Estos resultados se atribuyen a las diferencias en el tiempo de labilidad de los
materiales utilizados; ya que es evidente que el nitrégeno de los tratamientos organicos
permanecid disponible en la solucion del suelo durante el experimento y el sulfato de amonio
tuvo rapida absorcion en un principio y disminuyd conforme el paso del tiempo afectando la

sobrevivencia de las plantas.

Cuadro 8. Peso seco obtenido para la dosis de 120 kg ha™ en la variedad Morita.

Prueba t Student Vermicompost/Gallinaz ~ Vermicompost/Sulfat  Gallinaza/Sulfato

a 0 de Amonio de Amonio
Media 7.41 11.54 7.41 10.24 11.54 10.24
Varianza 3.71 0.63 3.71 6.17 0.63 6.17
Estadistico t 3.57 1.79 0.69

23



Cuadro 9. Peso seco con la dosis de 180 kg ha™ en la variedad Morita

Prueba t Student Vermicompost/Gallinaz ~ Vermicompost/Sulfat ~ Gallinaza/Sulfato
a 0 de Amonio de Amonio
Media 741 8.92 741 7.93 8.92 7.93
Varianza 3.6 0.47 3.6 0.12 0.47 0.12
Estadistico t 0.54 0.18 2.56

Para la variedad Rebaudiana se obtuvieron para el primer muestreo los datos mas altos en la
dosis de 60 y 180 kg ha™ con el tratamiento de gallinaza, en la dosis de 120 kg ha™ fue el

tratamiento con sulfato de amonio y la dosis de 240 kg ha™ con el tratamiento de vermicompost

(Cuadro 10, 11).

Cuadro 10. Peso seco con la dosis de 60 kg ha™ en la variedad Rebaudiana.

Prueba t Student Vermicompost/Gallinaz ~ Vermicompost/Sulfat  Gallinaza/Sulfato
a o de Amonio de Amonio

Media 3.8 5.7 3.8 4.5 5.7 4.5

Varianza 0.27 9.4 0.27 17 9.4

Estadistico t 1.05 3 1.05 0.85 0.62

Cuadro 11. Peso seco con la dosis de 120 kg ha-1°®" la variedad Rebaudiana.

Prueba t Student Vermicompost/Gallinaza Vermicompost/Sulfat ~ Gallinaza/Sulfato
0 de Amonio de Amonio

Media 5.28 6.8 5.28 9.8 6.8 9.8

Varianza 1.32 6.47 1'38 ‘;’1'8 6.47 31.8

Observaciones 4 4 4 4 2

Grados de libertad 4 izlgo 1

Estadistico t 1.08 0.71

Valor critico de t (dos 2.77 12.7

colas)
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Cuando se comparan los valores de PS en los dos muestreos de la variedad Rebaudiana es

notable que las diferencias no son tan altas a comparacion de la variedad Morita (Cuadro 12).

Cuadro 12. Peso seco para el primer (M1) y segundo muestreo (M2) en la variedad Rebaudina.

Prueba t Dosis 60 Dosis 120 Dosis 180 Dosis 240

M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2
Media 458 754 6.79 6.5 7.55 4.59 5.33 4.63
Varianza 327 976 916 1295 894 1430 3.13 14.11
Estadistico t 3.56 0.133 1.98 0.56

5.1.4 Area foliar.
La segunda variable de rendimiento obtenida durante el experimento fue area foliar (AF).

La tendencia que se muestra al relacionar el peso seco con al area foliar en Morita y Rebaudiana

es proporcional para cada una (Figura 8).
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Figura 8. Tendencia peso seco y &rea foliar en el primer muestreo en las dos variedades.

Aparentemente se observa en la grafica una tendencia similar, sin embargo desde el punto de
vista estadistico, se presentan diferencias significativas entre las dos variedades

independientemente a los tratamientos y dosis aplicados (Cuadro 13).
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Los valores de la variedad Rebaudiana se agrupan en un rango de los 220.55 cm? a los 1435 cm?;
menor que el de la variedad Morita que presenta el rango desde los 371.38 a los 1078.6 cm?, esto
indica que las plantas de la variedad Morita presentan areas foliares mayores; dichos datos se
corroboran estadisticamente con las medias de areas foliares para cada variedad; Rebaudiana

con media de 561.60 cm? y Morita con una media de 823.62 cm”’.

Diferencias que se atribuyen al tipo de material genético, Morita como variedad mejorada y
Rebaudiana como una variedad que mantiene caracteristicas silvestres por ser menos

manipulada.
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Fig. 9 Area foliar en las variedades Morita y Rebaudiana con las cuatro dosis aplicadas.

Cuadro 13. Valores de la prueba t Student para area foliar en las dos variedades

Prueba t Student Morita Rebaudiana
Media 823.62 561.60
Varianza 51647.1 72639.7
Estadistico t 4.96

Cuando se realizan las pruebas estadisticas para determinar las diferencias significativas entre los
tratamientos y dosis de una misma variedad, se observa que para la variedad Morita los datos con
valores mayores en AF fueron los tratamientos de vermicompost con las dosis de 60, 180 y 240

kg ha™; y en el de sulfato de amonio para la dosis de 120 kg ha™ de N (Cuadros 14,15,16 y 17).
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Cuadro 14. Area foliar en los tratamientos dosis de 60 kg ha™ de N en la variedad Morita.

Prueba t Student Vermicompost/Gallinaza Vermicompost/Sulfat ~ Gallinaza/Sulfato

0 de Amonio de Amonio
Media 691.59 673.46 691.59 803.52 673.46 803.52
Varianza 1888. 45819.41 3_1680818'3 96462.7 45819.4 96462.7
Estadistico t 0.12 2.57 0.68

2.44

2.57

Cuadro 15. Area foliar en los tratamientos dosis de 120 kg ha™ de N en la variedad Morita.

Prueba t Student Vermicompost/Gallinaz ~ Vermicompost/Sulfat ~ Gallinaza/Sulfato

a o de Amonio de Amonio
Media 739.08 739.08 1060.8 934.77  1060.836
Varianza 38217.5 283217'5 24834'8 1619.7 44834
Estadistico t 1.96 | 1.169

Cuadro 16. Area foliar en los tratamientos dosis de 180 kg ha™ de N en la variedad Morita.

Prueba t Student Vermicompost/Gallinaz ~ Vermicompost/Sulfat ~ Gallinaza/Sulfato

a 0 de Amonio de Amonio
Media 994.68 994.68 754.497 839.61 754.497
Varianza 111776.4 111776.4 1560'8 1844.59 1560.8
Estadistico t 0.79 1.23 291

Cuadro 17. Area foliar en los tratamientos dosis de 240 kg ha™ de N en la variedad Morita.

Prueba t Student Vermicompost/Gallinaz ~ Vermicompost/Sulfat ~ Gallinaza/Sulfato
a 0 de Amonio de Amonio
Media 986.83 986.83 604.31 843.0 604.31
Varianza 10015.4 10015.4 99043.9 45100 99043.9
Estadistico t 1.22 2.31 1.25




En la variedad Rebaudiana las pruebas estadisticas muestran que hay diferencias significativas
en todos los tratamientos con excepcion al de vermicompost y sulfato de amonio con la dosis de
120 kg ha-1 de N; observandose que los valores mas altos en AF fueron para el tratamiento de
gallinaza en las dosis de 60, 120, 180 y 240 kg ha-1 de N (Cuadro 18 al 21).

Cuadro 18. Area foliar en los tratamientos dosis de 60 kg ha™ de N en la variedad Rebaudiana.

Prueba t Student Vermicompost/Gallinaza Vermicompost/Sulfat ~ Gallinaza/Sulfato

0 de Amonio de Amonio
Media 343.40 478.43 343.40 436.5 478.43 436.5
Varianza 7854.1 30856.1 4857.1 ;950'5 30856  7950.5
Estadistico t 1.21 1.33 0.36

Cuadro 19. Area foliar en los tratamientos dosis de 120 kg ha™ de N en la variedad Rebaudiana.

Prueba t Student Vermicompost/Gallinaza Vermicompost/Sulfat ~ Gallinaza/Sulfato

0 de Amonio de Amonio
Media 524.99 524.99 524.99 507.34 52499 507.34
Varianza 34810.3 34810.3 34810.3 112150 34810.3 112150
Etadistico t 0.132 0.184 0.254

Cuadro 20. Area foliar en los tratamientos dosis de 180 kg ha™ de N en la variedad Rebaudiana.

Prueba t Student Vermicompost/Gallinaza Vermicompost/Sulfat ~ Gallinaza/Sulfato

0 de Amonio de Amonio
Media 691.85 777.6 524.99 694.27 777.6 694.27
Varianza 139811 34810.3 159503 58155 34810.3 58155
Estadistico t 0.291 0.009 0.35
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Cuadro 21. Area foliar en los tratamientos dosis de 240 kg ha™ de N en la variedad Rebaudiana.

Prueba t Student Vermicompost/Gallinaza Vermicompost/Sulfat  Gallinaza/Sulfato

0 de Amonio de Amonio
Media 552.57 699.255 552,57  436.04 699.255 436.04
varianza 29057 24964 29057 7560.679 24964  7560.679
Estadistico t 0.55 1.217 1.217 1.03
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5.1.5 Altura de la planta.

La tercera variable de rendimiento registrada durante el experimento fue la altura de la planta.
Existen diferencias significativas entre los datos de altura de las variedades Morita y

Rebaudiana. La altura maxima para Morita fue de 55.4 cm y 53.6 cm para Rebaudiana (Figura 10

y Cuadro 22).
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Fig. 10 Valores promedio de altura para Morita y Rebaudiana en el primer muestreo.

Cuadro 22. Altura en el primer muestreo entre las dos variedades.

Prueba t Student Morita Rebaudiana
Media 55.4 53.6
Varianza 113.1 520.9
Estadistico t 0.50
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Para el segundo muestreo la evidencia estadistica muestra que no existen diferencias
significativas entre los valores de altura maxima entre las variedades, la altura maxima para
Morita fue de 48.42 cm y 48.21 cm para Rebaudiana (Figura 11, Cuadro 23).
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Fig. 11 Valores promedio de altura maxima para Morita y Rebaudiana en el segundo muestreo.

Cuadro 23. Altura promedio en el primer muestreo entre las dos variedades.

Prueba t Student Morita Rebaudiana
Media 48.42 48.21
Varianza 170.7 102.7
Estadistico t 0.079

Cuando los valores de altura se analizan por variedades, se tiene que para la variedad Morita los
rangos de altura en el primer muestreo fueron de 5.1 a 68.2 cm en toda la poblacion, sin embargo
los analisis estadisticos muestran que no hay diferencias significativas en los tratamientos en el

primer y segundo muestreo (Fig. 12 y cuadro 24)
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Fig. 12 Valores promedio de altura en el primer y segundo muestreo para la variedad Morita.

Cuadro 24. . Altura en el primer y segundo muestreo de la variedad Morita.

Prueba t Student M1 M2
Media 51.64 50.39
Varianza 94.63 122.39
Estadistico t 0.50

Cabe destacar que para el segundo muestreo se registré un elevado porcentaje de mortalidad en
los tratamientos de sulfato de amonio, para la dosis de 120 y 180 kg ha™ de N el 75%, para la
dosis de 240 kg ha™* de N un 100%. Por lo que no se pudo realizar el anélisis de t Student para

determinar las diferencias entre los tratamientos; quedando Unicamente el tratamiento de 60 kg
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ha® de N en donde si hay diferencias significativas entre el primer y segundo muestreo. Los

valores mayores de altura maxima se registraron en el primer muestreo. (Cuadro 25)

Cuadro 25. Altura para el primer y segundo muestreo para la dosis de 60 kg ha™ de N en la

variedad Morita.

Prueba t Student M1 M2
Media 58.03 46.91
Varianza 22.56 157.71
Observaciones 12 12
Grados de libertad 11

Estadistico t 3.45

Valor critico de t (dos 2.20

colas)

Debido al alto porcentaje de mortalidad, sélo se reportan los datos obtenidos en el primer
muestreo. En la comparacion de los tratamientos en la variedad Morita para el primer muestreo,
existen diferencias significativas con valores altos en la dosis de 120 kg ha™ ; los valores més
altos son los siguientes para cada dosis y tratamiento aplicados; para la dosis de 60 y 180 kg ha™
de N, el tratamiento de vermicompost tuvo el valor mas alto 59.22cm y 56.6 cm de altura
respectivamente; en la dosis de 120 kg ha™ fue el tratamiento de gallinaza con 61.67 cm y en la

dosis de 240 kg ha™ fue el sulfato de amonio con 52.4 cm.
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Figura 13. Plantas Morita con tratamiento de gallinaza.

Cuadro 26. Altura en los tratamientos dosis de 120 kg ha™ de N en la variedad Rebaudiana en

el primer muestreo.

Prueba t Student Vermicompost/Gallinaza Vermicompost/Sulfat ~ Gallinaza/Sulfato
0 de Amonio de Amonio

Media 51 61.67 51 53.2 61.67 53.2

Varianza 9.12 9.5 9.12 87.8 9.5 87.8

Observaciones 4 4 4 4 4 4

Grados de libertad 6 4 4

Estadistico t 4.93 0.44 1.71

Valor critico de t (dos 2.44 2.77 2.77

colas)

En la variedad Rebaudiana el porcentaje de mortalidad no fue alto, por lo que se pudo comparar
la altura en los muestreos realizados; los valores promedio de altura en el primer y segundo

muestran que la altura mayor se alcanzd en el primer muestreo. (Figura. 14)
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Fig. 14. Valores promedio para la altura de las plantas en todas las dosis de la variedad

Rebaudiana en el primer muestreo y segundo muestreo.

Desde el punto de vista estadistico, existen diferencias significativas entre los dos muestreos para

todas las dosis de la variedad Rebaudiana.

Siendo los valores del primer muestreo los mas altos en comparacion al segundo (Cuadro 27).

Cuadro 27. Altura para el primer y segundo muestreo en la variedad Rebaudiana.

Prueba t Dosis 60 Dosis 120 Dosis 180 Dosis 240
Media 56.9 473 66.7 534 57 49.7 50.1 43
Varianza 334.6 103.8 6134 717 225 80 246.7 128
Observaciones 11 11 9 9 10 10 11 11
Grados de libertad 10 8 9 10
Estadistico t 1.88 1.65 1.50 1.19

Valor critico de t

(dos colas) 2.28 2.30 2.26 2.22
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Los valores de altura para la variedad Rebaudiana se ubicaron en el rango de los 32.4 a los 106

cm, un rango mas amplio en comparacion al rango de la variedad Morita.

Los valores mas altos en esta misma variedad, para el primer muestreo se registraron en los
siguientes dosis y tratamientos, de la dosis de 60 y 120 kg ha™ de N fue el tratamiento con
gallinaza, con 100.6 cm y 106 cm respectivamente; en la dosis de 180 kg ha ™ fue el tratamiento
con sulfato de amonio con un altura de 81.1 cm y en la dosis de 240 kg ha™ fue el tratamiento de

vermicompost con 78 cm de altura (Figura 15).

Para el segundo muestreo, los tratamientos que registraron alturas mas altas fueron, en la dosis de

60 kg ha™ de N el tratamiento con vermicompost con 65 cm; en las dosis de 120, 180 y 240 kg

ha’ de N fue el tratamiento con gallinaza con 67, 62 y 62.1 cm respectivamente (Cuadro 28 al
31).

Figura 15. Plantas de Rebaudiana con tratamiento de gallinaza.
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Cuadro 28. Altura en los tratamientos dosis de 60 kg ha™ de N en la variedad Rebaudiana en el

primer muestreo.

Prueba t Student Vermicompost/Gallinaza Vermicompost/Sulfat ~ Gallinaza/Sulfato

0 de Amonio de Amonio
Media 43.85 67.77 43.85 61.87 67.77 61.87
Varianza 16.35 906.8 16.35 117.89 906.8  117.89
Estadistico t 1.36 3.11 0.31

Cuadro 29. Altura en los tratamientos dosis de 120 kg ha™ de N en la variedad Rebaudiana en

el primer muestreo.

Prueba t Student Vermicompost/Gallinaza Vermicompost/Sulfat ~ Gallinaza/Sulfato

0 de Amonio de Amonio
Media 54.72 86.02 54.72 60.6 86.02 60.6
Varianza 322.1 346.2 322.1 425.8 346.2 425.8
Estadistico t 2.42 0.39 1.68

Cuadro 30. Altura en los tratamientos dosis de 180 kg ha™ de N en la variedad Rebaudiana en

el primer muestreo.

Prueba t Student Vermicompost/Gallinaza Vermicompost/Sulfat ~ Gallinaza/Sulfato

0 de Amonio de Amonio
Media 66.6 44 47 66.6 57.42 44.47 57.42
Varianza 22.3 127.89 22.3 361.4 127.89 361.4
Estadistico t 3.53 0.93 1.17
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Cuadro 31. Altura en los tratamientos dosis de 240 kg ha™ de N en la variedad Rebaudiana en

el primer muestreo.

Prueba t Student Vermicompost/Gallinaza Vermicompost/Sulfat  Gallinaza/Sulfato

0 de Amonio de Amonio
Media 59.6 44.8 59.6 44,75 44.8 44,75
Varianza 408.8 184.8 408.8 74.19 184.8 74.19
Estadistico t 1.20 1.35 0.01

5.1.6 Resumen par las variables de rendimiento.

De acuerdo a los datos anteriores, se puede resumir que, en las tres variables de rendimiento (PS,

AF vy altura) los tratamientos

tratamientos con dosis aplicadas. Las diferencias

tuvieron diferencias

significativas en las dos variedades y

en los tratamientos muestran que los valores

mas altos se presentan de la siguiente manera (cuadro 24 y 25); en la variedad Morita se

distinguen para PS y AF el tratamiento de gallinaza en la dosis de 120 kg ha™ de N; y en altura el

tratamiento con sulfato de amonio con la dosis de 120 kg ha™ de N (Cuadro 32).
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Cuadro 32. Tratamientos con mayor efecto en las variables de rendimiento para la variedad
Morita.

Variable evaluada Tratamiento con Tratamiento con Tratamiento con

mayor Altura mayor PS mayor AF
Dosis
kg ha™
60 Vermicompost Sulfato de Sulfato de
(5922 cm) amonio (8.55g) amonio
(803.525 cm?)
120 Gallinaza (61.67 Gallinaza Sulfato de
cm) (11.14 9g) amonio
(1060.836 cm?)
180 Vermicompost Vermicompost ~ Vermicompost
(56.6 cm) (8.92 g) (994.68 cm?)
240 Sulfato de Gallinaza (9.91  Vermicompost
amonio (52.4 cm) g) (986.83 cm?)

En la variedad Rebaudiana también existieron diferencias significativas entra tratamientos y
dosis; mostrandose que el mejor efecto se tuvo en PS con sulfato de amonio con 120 kg ha™, en
AF fue el tratamiento con gallinaza en la dosis de 180 kg ha™ y en altura el tratamiento de
gallinaza con 120 kg ha™ de N (Cuadro 33)., Maheshwar report6 en el afio 2002 que con la
aplicacion de 155 kg ha™ de N se puede obtener la mayor altura y peso seco por planta (Cuadro
33).
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Cuadro 33. Tratamientos con mayor efecto en las variables de rendimiento para la variedad

Rebaudiana.
Variable Tratamiento con Tratamiento con  Tratamiento con
evaluada mayor Altura mayor Peso seco mayor Area
foliar
Dosis
kg ha*
60 Gallinaza (6.77 cm) Gallinaza (5.7 g) Gallinaza
(478.43 cm?)
120 Gallinaza (86.02 Sulfato de Gallinaza(550.34
cm) amonio (9.8 g) cm2)
180 Sulfato de amonio  Gallinaza Gallinaza
(57.42cm) (7.900) (777.612 cm?)
240 Gallinaza (44.8cm)  Sulfato de Gallinaza

amonio (6.02g)  699.255 cm?)

Tomando en cuenta los valores ya resumidos, se puede distinguir que la variedad Morita tiene
mejores resultados en rendimiento a comparacion de la variedad Rebaudiana; la dosis para

obtener dichos valores corresponde a los 120 kg ha™ de N en gallinaza.
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5.2 Andlisis funcional

5.2.1 Concentracion de N en planta

Los datos obtenidos para la concentracion de nitrogeno total en planta se relacionaron con el
peso seco y se obtuvieron valores de r? bajos, lo que indica que es alto el porcentaje de datos que
no presenta la tendencia lineal en las dos variedades (Figura 16). Esto muestra el efecto varietal
que tienen las variedades; tanto Morita como Rebaudiana tienen diferentes respuestas a los

tratamientos.
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Figura 16. Relacion PS y Nitrogeno en planta (mg) en las dos variedades en el primer muestreo.

En el primer muestreo la variedad Morita y la variedad Rebaudiana no presentan diferencias
significativas (cuadro 26), sin embargo éstos valores al analizarse por tratamientos, si muestran
diferencias significativas; presentando en la variedad Morita los valores mas altos, en la dosis de
60 kg ha™ la media es de 136.2 mg, para la dosis de 120 kg ha™ es de 149.2 mg, para la dosis de
180 mg ha™ es de 123.5 mg y para la dosis de 240 kg ha™ es de 98.7 mg (Cuadro 34).
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En el segundo muestreo si hay diferencias significativas en la comparacion de variedades y
también cuando los datos de analizan por dosis aplicadas, sin embargo para la dosis de 240 mg
ha™ se descarta el anélisis ya que del tratamiento de Sulfato de amonio no se tuvieron plantas

sobrevivientes en la variedad Morita (Cuadro 35).

Cuadro 34. Nitrégeno total en planta en las dos variedades en el primer (M1) y segundo muestreo

(M2).

M1 M2
Prueba t Morita  Rebaudian Prueba t Morita Rebaudian
Student a Student a
Media 127.03 123.33 Media 105.01 203.82
Varianza 4425 14668.1 Varianza 6678 17259.8
Observaciones 47 43 Observaciones 36 42
Grados de 64 Grados de 70
libertad libertad
Estadisticot ~ 0.014 Estadistico t 4.04
Valor critico 1.99 Valor critico 1.99
de t (dos de t (dos
colas) colas)

Cuadro 35. Nitrdgeno total por dosis entre las dos variedades en el primer muestreo.

Prueba t Dosis 60 Dosis 120 Dosis 180 Dosis 240

M R M R M R M R
Media 136.2 80.2 149.2 1215 1235 221.7 98.7 94
Varianza 5123 7596. 4197 11176 4366 29584 3697.1 3359
Estadistico t 1.67 0.724 1.58 0.19
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Para el segundo muestreo, los datos describen una tendencia proporcional tanto en la grafica
como en los valores de r?, este comportamiento se atribuye al efecto residual que tienen los

materiales de vermicompost y gallinaza. (Figura 17)
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Figura 17. Relacion PS y Nitrogeno en planta (mg) en el segundo muestreo

En el segundo muestreo la variedad Rebaudiana se presenta los valores mas altos en
concentracion de Nitrogeno total en comparacion con la variedad Morita; en la dosis de 60 kg ha’
! la media corresponde a 201.2 mg, en la dosis de120 kg ha™ es de 186 mg, para la dosis de 180
kg ha™ es de 174.9 y para la dosis de 240 kg ha™* no sobrevivieron plantas en la variedad Morita

(Cuadro 36).

Cuadro 36. Nitrogeno total por dosis entre las dos variedades en el segundo muestreo, morita (M)

y rebaudiana (R)

Prueba t Dosis 60 Dosis 120 Dosis 180

M R M R M R
Media 117.3 201.2 85.2 186 100.3 174.9
Varianza 7922.8 1234 30363.4 8097 64325 962
Estadistico t 2.04 2.97 1.67
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Cuando los datos de Nitrogeno total en cada variedad se comparan de acuerdo a la dosis y
tratamientos aplicados en la variedad Morita, se muestra que los valores mas altos para la dosis
de 60, 180 y 240 kg ha™ fueron con el tratamiento con vermicompost, con 184.7, 194.8 y 175.6
mg de N total respectivamente, y para la dosis de 120 kg ha™, fue el tratamiento de gallinaza con

el valor méas alto de todas las dosis con 221.5 mg de N total. (Cuadro 37 al 40)

Cuadro 37. Valores de la prueba t Student para Nitrdégeno total en los tratamientos dosis de 60

kg ha™ de N en la variedad Morita en el primer muestreo.

Prueba t Student Vermicompost/Gallinaza Vermicompost/Sulfat ~ Gallinaza/Sulfato

0 de Amonio de Amonio
Media 184.7 151.9 184.7 72.13 151.9 72.13
Estadistico t 0.69 2.79 2.1

Cuadro 38. Nitrégeno total en los tratamientos dosis de 120 kg ha™ de N en la variedad Morita

en el primer muestreo.

Prueba t Student Vermicompost/Gallinaza Vermicompost/Sulfat ~ Gallinaza/Sulfato

0 de Amonio de Amonio
Media 125.78 2215 125.78 100.4 2215 100.4
Estadistico t 3.66 1.06 3.79

Cuadro 39. Nitrégeno total en los tratamientos dosis de 180 kg ha™ de N en la variedad Morita

en el primer muestreo.

Prueba t Student Vermicompost/Gallinaza Vermicompost/Sulfat ~ Gallinaza/Sulfato

0 de Amonio de Amonio
Media 194.8 116.7 194.8 76.84 116.7 76.84
Estadistico t 191 6.48 1.02
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Cuadro 40. Nitrégeno total en los tratamientos dosis de 240 kg ha™ de N en la variedad Morita

en el primer muestreo.

Prueba t Student Vermicompost/Gallinaza Vermicompost/Sulfat  Gallinaza/Sulfato

0 de Amonio de Amonio
Media 175.6 60.6 175.6 59.9 60.6 59.9
Estadistico t 7.34 7.18 0.05

En la variedad Rebaudiana al comparar las dosis y tratamientos si existen diferencias
significativas; se muestra que el valor mas alto de Nitrdégeno total se obtuvo en el tratamiento de
sulfato de amonio con la dosis de 60, 180 y 240 kg ha™ con los valores de 172.36, 326.8 y 110.82
mg respectivamente y en la dosis de 120 kg ha™ el tratamiento de gallinaza con el valor de 172.9
mg de nitrogeno. De manera general para el primer muestreo en la variedad Rebaudiana el valor
més alto de nitrégeno total se obtuvo con la dosis de 180 kg ha™ y el tratamiento de sulfato de
amonio. (Cuadro 41 al 44)

Este valor concuerda con el manual del manejo de Stevia en Nayarit, en donde se recomienda

que la dosis de Nitrégeno para éste cultivo sea de 180 kg ha™.

Cuadro 41. Nitrogeno total en los tratamientos dosis de 60 kg ha™ de N en la variedad

Rebaudiana en el primer muestreo.

Prueba t Student Vermicompost/Gallinaza Vermicompost/Sulfat ~ Gallinaza/Sulfato

0 de Amonio de Amonio
Media 19.2 69.4 19.2 172.36 69.4 172.36
Estadistico t 1.6 2.51 151
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Cuadro 42. Nitrégeno total en los tratamientos dosis de 120 kg ha™ de N en Ila variedad

Rebaudiana en el primer muestreo.

Prueba t Student Vermicompost/Gallinaza Vermicompost/Sulfat ~ Gallinaza/Sulfato

0 de Amonio de Amonio
Media 47.62 172.9 47.62 166.4 172.9 166.4
Estadistico t 1.8 1.57 0.06

Cuadro 43. Nitrégeno total en los tratamientos dosis de 180 kg ha™ de N en la variedad

Rebaudiana en el primer muestreo.

Prueba t Student Vermicompost/Gallinaza Vermicompost/Sulfat ~ Gallinaza/Sulfato

0 de Amonio de Amonio
Media 50.2 217.9 50.2 326.8 217.9 326.8
Estadistico t 1.74 3.61 0.94

Cuadro 44. Nitrégeno total en los tratamientos dosis de 240 kg ha™ de N en la variedad

Rebaudiana en el primer muestreo.

Prueba t Student Vermicompost/Gallinaza Vermicompost/Sulfat  Gallinaza/Sulfato

0 de Amonio de Amonio
Media 58.63 107.56 58.63 110.82 107.56  110.82
Estadistico t 1.01 1.41 0.09

Para el segundo muestreo, en la variedad Morita si existen diferencias significativas, debido al
alto porcentaje de mortalidad en la dosis de 120, 180 y 240 kg ha™ en el tratamiento con sulfato
de amonio se descartdé el andlisis, los datos que se tomaron para comparar fueron de los
tratamientos de gallinaza y vermicompost; los valores mas altos se obtuvieron con el tratamiento
de gallinaza en las dosis de 60, 120 y 180 kg ha™ con 166.3, 138.7 y 123.8 mg de N

respectivamente, y con vermicompost para la dosis de 240 kg ha™ con 118.3 mg. De manera
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general en la variedad Morita el valor més alto se obtuvo con la dosis de 60 kg ha™ con el

tratamiento de gallinaza. (Cuadro 45 al 48)

Cuadro 45. Nitrégeno total en los tratamientos dosis de 60 kg ha™ de N en la variedad Morita

en el segundo muestreo.

Prueba t Student Vermicompost/Gallinaza Vermicompost/Sulfat ~ Gallinaza/Sulfato

0 de Amonio de Amonio
Media 28.22 166.3 29.22 156.5 166.3 156.5
Estadistico t 2.82 3.83 0.17

Cuadro 46. Valores de la prueba t Student para Nitrogeno total en los tratamientos dosis de 120

kg ha™ de N en la variedad Morita en el segundo muestreo.

Prueba t Student Vermicompost/Gallinaza
Media 36.3 138.7
Estadistico t 6.30

Cuadro 47. Valores de la prueba t Student para Nitrégeno total en los tratamientos dosis de 180

kg ha™ de N en la variedad Morita en el segundo muestreo.

Prueba t Student Vermicompost/Gallinaza
Media 57.23 123.8
Estadistico t 0.97
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Cuadro 48. Nitrogeno total en los tratamientos dosis de 240 kg ha™ de N en la variedad Morita

en el segundo muestreo.

Prueba t Student Vermicompost/Gallinaza
Media 118.3 107.32
Estadistico t 0.136

Para el segundo muestreo, en la variedad Rebaudiana la prueba estadistica t Student muestra
diferencias significativas entre los valores de Nitrogeno total en las dosis y tratamientos
aplicados, los valores més altos de nitrogeno total se obtuvieron en todas las dosis con el
tratamiento de gallinaza, en general el valor méas alto de todas las dosis fue con 240 kg ha™ de N

con 416.9 mg de Nitrdgeno total en planta. (Cuadro 49 al 52)

Cuadro 49. Nitrégeno total en los tratamientos dosis de 60 kg ha™ de N en la variedad

Rebaudiana en el segundo muestreo.

Prueba t Student Vermicompost/Gallinaza Vermicompost/Sulfat ~ Gallinaza/Sulfato

0 de Amonio de Amonio
Media 108.59 295.5 108.59 199.62 2955  199.62
Estadistico t 3.88 1.30 15

Cuadro 50. Nitrégeno total en los tratamientos dosis de 120 kg ha™ de N en la variedad

Rebaudiana en el segundo muestreo.

Prueba t Student Vermicompost/Gallinaza Vermicompost/Sulfat ~ Gallinaza/Sulfato

0 de Amonio de Amonio
Media 123.6 301.2 123.6 154.1 301.2 154.1
Estadistico t 6.8 0.76 3.13
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Cuadro 51. Nitrégeno total en los tratamientos dosis de 180 kg ha™ de N en la variedad

Rebaudiana en el segundo muestreo.

Prueba t Student Vermicompost/Gallinaza Vermicompost/Sulfat ~ Gallinaza/Sulfato

0 de Amonio de Amonio
Media 148.3 265.9 148.3 110.6 265.9 110.6
Estadistico t 15 0.48 6.89

Cuadro 52. Nitrégeno total en los tratamientos dosis de 240 kg ha™ de N en la variedad

Rebaudiana en el segundo muestreo.

Prueba t Student Vermicompost/Gallinaza Vermicompost/Sulfat ~ Gallinaza/Sulfato

0 de Amonio de Amonio
Media 128.9 416.9 128.9 175.4 416.9 175.4
Estadistico t 2.44 0.51 1.76
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5.2.2 Concentracion de glucosidos en planta

La tendencia que muestran los valores de PS y la concentracion de esteviosido y rebaudidsido A
(1g) no muestra una tendencia proporcional en ninguno de los dos muestreos; ambas variedades
presentan una varianza muy importante, indicando que, tanto Morita como Rebaudiana,
presentan diferentes eficiencias de absorcion de nitrogeno; esto se puede atribuir a que los
cultivos aln se encuentran en el proceso de domesticacion y la variabilidad genética en sus

genotipos todavia es heterogénea. (Figura 18, 19)
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Los valores en las concentraciones de esteviésido (ug) analizados con la prueba estadistica t

Student muestran que existen diferencias significativas entre las dos variedades (Cuadro 53).

60 120 180 240

Dosis kg ha-1

45
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Stevidsido pg/pL
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W Morita Rebaudiana

Fig. 20 Valores promedio para concentracion de stevidsidos en las dos variedades.

Cuadro 53. Concentracion de stevidsido (ug) entre las dos variedades.

Prueba t Student Morita Rebaudiana
Media 34.21 33.50
Estadistico t 0.221

Estas diferencias se presentan en la variedad Morita con las dosis de 60, 180 y 240 kg ha™, con
los datos de concentracion de steviosido maés altos 37.7, 35.7 y 29.2 ug respectivamente, y la
variedad Rebaudiana en la dosis de 120 kg ha™ con 42.7 g (Cuadro 54).

El contenido de glucdsidos en las hojas puede variar dependiendo de la variedad (Lemus-

Moncada et al., 2012) y de los factores ambientales y el manejo del cultivo (Yadav et al., 2011)

51



Cuadro 54. Concentracion de stevidsido (ug) en las cuatro dosis aplicadas a las variedades
Morita (M) y Rebaudiana (R).

Prueba t Dosis 60 Dosis 120 Dosis 180 Dosis 240

M R M R M R M R
Media 37.7 36.01 348 427 357 29.2 29.2 27.6
Estadistico t 222 1.77 0.93 0.27

En las comparaciones entre dosis y tratamientos se muestra que en la variedad Morita se tienen
los valores més altos en las dosis de 60, 120 y 180 kg ha™ de N con el tratamiento de gallinaza,
con los valores de 55.7, 46.61 y 50.86 pg respectivamente y en la dosis de 240 kg ha™ de N con
vermicompost y 40.52 pg; de manera general el valor mas alto de todas las dosis aplicadas en la

variedad Morita fue con 60 kg ha™* de N y el tratamiento de gallinaza. (Cuadros 55 al 58)

Cuadro 55. Stevidsidos g con dosis de 60 kg ha™ en la variedad Morita.

Prueba t Student Vermicompost/Gallinaz ~ Vermicompost/Sulfat  Gallinaza/Sulfato

a 0 de Amonio de Amonio
Media 55.7 32.3 55.7 22.33 32.3 22.33
Estadistico t 2.28 9.86 0.99

Cuadro 56. Steviésidos g con la dosis de 120 kg ha™ en la variedad Morita.

Prueba t Student Vermicompost/Gallinaz ~ Vermicompost/Sulfat ~ Gallinaza/Sulfato
a 0 de Amonio de Amonio
Media 46.61 34.30 46.61 23.70 34.30
23.70
Estadistico t 1.67 5.68 1.66
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Cuadro 57. Steviésidos pg con la dosis de 180 kg ha™ en la variedad Morita.

Prueba t Student Vermicompost/Gallinaz ~ Vermicompost/Sulfat ~ Gallinaza/Sulfato

a 0 de Amonio de Amonio
Media 50.86 43.2 50.86 16.94 43.2 16.94
Estadistico t 0.90 4.9 4.97

Cuadro 58.Stevidsidos g con la dosis de 240 kg ha-1 en la variedad Morita.

Prueba t Student Vermicompost/Gallinaz ~ Vermicompost/Sulfat  Gallinaza/Sulfato
a 0 de Amonio de Amonio
Media 34.37 40.82 34.37 12.51 40.82
12,51
Estadistico t 1.95 4.23 6.58

En la variedad Rebaudiana también se obtuvieron diferencias significativas, teniendo los valores
més altos de esteviésido , en la dosis de 60 kg ha™ de N fue el tratamiento de gallinaza con 32.8
Hg, en la dosis de 120 kg ha™ de N fue el tratamiento de sulfato de amonio con 50.64 pg, en la
dosis de 180 kg ha™ de N fue el tratamiento de gallinaza con 42.3 pg y con la dosis de 240 kg ha”
! de N fue el tratamiento de vermicompost con 40.05 pg (Cuadro 59 al 62).

De manera general, para la variedad Rebaudiana la dosis que resulté con el valor més alto en

estevidsidos fue la de 120 kg ha™ de N con el tratamiento de sulfato de amonio con 50.64 pg.

Cuadro 59. Stevidsidos con dosis de 60 kg ha™ en la variedad Rebaudiana.

Prueba t Student Vermicompost/Gallinaz ~ Vermicompost/Sulfat  Gallinaza/Sulfato
a 0 de Amonio de Amonio
Media 43.9 328 43.9 28.53 32.8
28.53
Estadistico t 0.80 1.18 0.26
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Cuadro 60. Steviésidos con la dosis de 120 kg ha™ en la variedad Rebaudiana.

Prueba t Student Vermicompost/Gallinaz ~ Vermicompost/Sulfat ~ Gallinaza/Sulfato
a 0 de Amonio de Amonio
Media 39.7 41.7 39.7 50.64 41.7
50.64
Estadistico t 0.36 2.56 1.29

Cuadro 61. Stevidsidos con la dosis de 180 kg ha™ en la variedad Rebaudiana.

Prueba t Student Vermicompost/Gallinaz ~ Vermicompost/Sulfat  Gallinaza/Sulfato
a 0 de Amonio de Amonio
Media 35.2 42.3 35.2 11.87 42.3
11.87
Estadistico t 1.23 8.48 591

Cuadro 62. Steviosidos con la dosis de 240 kg ha-1 en la variedad Rebaudiana.

Prueba t Student Vermicompost/Gallinaz ~ Vermicompost/Sulfat ~ Gallinaza/Sulfato

a 0 de Amonio de Amonio
Media 40.05 35.14 40.05 7.61 35.14 7.61
Estadistico t 1.08 9.65 8.07

El segundo glucosido valorado en las plantas fue el Rebaudiésido A; cuando se realiza la
comparacion de los valores obtenidos en la prueba estadistica t Student se obtiene que, entre las
variedades, si existen diferencias significativas, y es la variedad Rebaudiana la que presenta los

valores mas altos (Cuadro 62, Figura 21).
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Fig. 21 Valores promedio para concentracion de
rebaudidsido A en las dos variedades.

Estos valores mas altos se presentan en todas las dosis independientemente al tipo de tratamiento
aplicado (Cuadro 63).

Cuadro 63. Rebaudiosido A (ug), en las cuatro dosis aplicadas en las variedades Morita (M) y

Rebaudiana (R).

Prueba t Dosis 60 Dosis 120 Dosis 180 Dosis 240

M R M R M R M R
Media 10.70 29.34 12.74 3136 1395 26.03 18.31 28.77
Estadistico t 4.80 4.61 2.77 2.72

Cuando los valores se comparan de acuerdo a las dosis y tratamientos aplicados se obtiene
también diferencias significativas para la variedad Morita, las diferencias mas altas son en las
dosis de 180 y 240 kg ha™ de N.

Estos valores son 20.60 ug para la dosis de 180 kg ha™ de N con el tratamiento de sulfato de

amonio y 33.6 g para la dosis de 240 kg ha™ de N con sulfato de amonio.
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Para la variedad Rebaudiana la comparacion de los valores de Rebaudidsido A no existieron
diferencias significativas en la dosis de 60 kg ha™ de N con los tratamientos de vermicompost y
gallinaza, y para el tratamiento de sulfato de amonio la diferencia fue muy baja.

Para la dosis de 120 kg ha™ de N el valor mas alto en Rebaudidsido A, resulté con el tratamiento
de gallinaza con una media de 39.38 pg, con 180 kg ha™ de N el tratamiento de gallinaza con una
medio de 36.8 pg (cuadro 64).

Cuadro 64. Rebaudiésido A (ug ) con la dosis de 120 kg ha™ en la variedad Rebaudiana.

Prueba t Student Vermicompost/Gallinaz ~ Vermicompost/Sulfat  Gallinaza/Sulfato
a 0 de Amonio de Amonio

Media 27.39 39.38 27.39 23.36 39.38 23.26

Varianza 3.28 138.3 3.28 352 138.39 352

Observaciones 4 4 4 2 4 2

Grados de libertad5 3 1 1

Estadistico t 2.01 0.31 111

Valor critico de t (dos 0.13 0.808 0.46

colas)

En la dosis de 240 mg ha™* de N no se obtuvieron diferencias significativas entre los tratamientos

aplicados.

5. 2.3 Resumen para las variables funcionales.

De acuerdo a los datos anteriores, se puede resumir que, en las dos variables funcionales
(Nitrogeno total y glucosidos)) los tratamientos tuvieron diferencias significativas en las dos
variedades y tratamientos con dosis aplicadas.

Las diferencias en los tratamientos muestran que los valores méas altos se presentan de la
siguiente manera; en la variedad Morita se distinguen para N total en el primer muestreo fue con

la dosis de 120 kgha™ y tratamiento de gallinaza, para el segundo muestreo fue con la dosis de 60
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kgha™ con gallinaza, en la investigacién de Utumi en 1999 se reporta que las dosis bajas de

nitrégeno resultan en una mejor produccion de estevidsidos; para el steviosido fue con la dosis de

60 kg ha™ de N y tratamiento de vermicompost; y para el rebaudiésido A fue la dosis de 240 kg

ha™ y el tratamiento sulfato de amonio (Cuadro 65).

Cuadro 65. Resumen de los valores mas altos en las variables funcionales para la variedad

Morita.
Variable Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento
evaluada con mayor con mayor con mayor con mayor
contenidode  contenidode  contenidode  contenido de
Dosis Nitrégeno Nitrégeno steviosidos rebaudidsido
kg ha M1 M2 A
60 Vermicompos Gallinaza Vermicompost Sulfato de
218 s7mg  (663M)  (557ug) amonio
(12.27 pg)
120 Gallinaza Vermicompos Vermicompost  Sulfato de
(221.5 mg) t (138.7 mg) (46.62 g ) amonio
(17.31 pg)
180 Vermicompos Gallinaza Vermicompost  Sulfato de
t (194.8 mg) (123.8 mg) (50.86 pg) amonio
(20.60 ug )
240 Vermicompos Vermicompos Gallinaza Sulfato de
t (175.6 mg) t (118.3 mg) (40.82 ug ) amonio (33.6

Q)

En la variedad Rebaudiana se distinguen los valores més altos para Nitrogeno total en el primer

con la dosis de 180 kg ha™ de N y el tratamiento con sulfato de amonio, en el segundo muestreo

fue con la dosis de 120 kg ha™ de Ny el tratamiento con gallinaza; en la variable de esteviésido
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el valor més alto se obtuvo con la dosis de 120 kgha™ de Ny el tratamiento de sulfato de amonio

y para el rebaudiésido A se obtuvo con la dosis de 180 kgha™ con el tratamiento de gallinaza.

Cuadro 66. Resumen de los valores mas altos en las variables funcionales para la variedad

Rebaudiana.
Variable Tratamiento Tratamient  Tratamiento Tratamiento con
evaluada con mayor 0 con con mayor mayor contenido
contenido de mayor contenidode  de rebaudidsido
Nitrogeno M1  contenido  stevidsidos A
Dosis de
kg ha™ Nitrégeno
M2
60 Sulfato de Gallinaza Gallinaza Gallinaza
fnrg‘))”io (1723 (2055mg) (328 ug) (31.2 ug )
120 Gallinaza Gallinaza  Sulfato de Gallinaza
(172.9 mg) (301.2mg) amonio (9.38 ug)
(50.64 pg)
180 Sulfato de Gallinaza Gallinaza Gallinaza
amonio (265.9mg) (42.3 g ) (36.8 ug)
(326.8)
240 Sulfato de Gallinaza Vermicompos  Vermicompost
amonio (110.8  (416.9mg) t(40.0 ug) (29.7 ug)

mg)

Los datos mostraron dispersion heterogénea en las dos variedades, para esto se agruparon por

variedad de acuerdo a la relacién PS y Nitrogeno total, quedando tres grupos en la variedad

Morita y dos grupos para la variedad Rebaudiana. (Figura 22 y 23)

Cada grupo se relacion6 por separado con las variables de PS y Nitrégeno total para obtener la

linea de tendencia y calcular la pendiente de cada ecuacion.
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El valor de la pendiente se relaciond con la cantidad promedio de glucosidos (estevidsido y

Rebaudiosido A) en cada grupo.

Los datos siguieron presentando heterogeneidad, esto se puede atribuir al tipo de tratamiento
utilizado; el cultivo independientemente al tipo de variedad puede estar presentando problemas
con la tasa de mineralizacion y por lo tanto con la eficiencia de absorcion de nitrogeno para la

sintesis de glucdsidos.
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Figura 22. Identificacion de grupos para la variedad Morita en la relacion PS y Nitrogeno total.
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Figura 23. Identificacion de grupos para la variedad Rebaudiana en la relacion PS y Nitrogeno
total.
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Se calculo el indice entre glucosidos S/R (steviosido/ rebaudidsido A) y R/S (rebaudidsido A/
esteviosido), para cada grupo formado en las variedades. En la variedad Morita se muestra que el
indice s/R tiene valores més altos ya que presenta un valor més alto en estevidsidos, la relacion

con el indice R/S es inversa. (Figura 24 y 25) (Cuadro 67 y 68)
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Figura 24. Relacion indice S/R con el valor de b para cada grupo en la variedad Morita.
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Figura25. Relacion indice R/S con el valor de b para cada grupo en la variedad Morita.
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Cuadro 67. Indice S/R entre los grupos de la variedad Morita.

Prueba t Student Grupoly?2 Grupoly3 Grupo 2y 3
Media 3.87 151 3.87 094 151 0.94
Varianza 4.472 2.429 447 2.04 2.42
2.04
Estadistico t 3.49482159 4.61 0.92

Cuadro 68. Indice R/S entre los grupos de la variedad Morita.

Prueba t Student Grupoly?2 Grupoly3 Grupo 2y 3
Media 0.37 145 037 263 145 2.63
Varianza 0.07 1.20 0.07 281 1.45 281
Estadistico t 3.19 4.62 2.01

En la variedad Rebaudiana se presentan que el indice S/R tiene valores menores que el indice

R/S ya que ésta variedad presentd valores mas altos en rebaudidésido A (Figura 26 y 27).

25
2
o
.
v
@ 15
2
=]
£ y =-0.0609x +3.343
RZ=1
05
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Valorde b

Figura 26. Relacion indice R/S con el valor de b para cada grupo en la variedad Rebaudiana.
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Figura 27. Relacién indice R/S con el valor de b para cada grupo en la variedad Rebaudiana.

De ésta forma, se puede determinar que la variedad Morita tiene valores mas altos en sus indices
de glucosidos a comparacion que Rebaudiana. En ambas variedades se presenta la condicion de a
mayor cantidad de nitrégeno total en planta mayor cantidad de glucésidos en hoja
independientemente al tratamiento utilizado.
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VI. CONCLUSIONES

El valor minimo de nitr6geno aplicado para obtener la maxima produccion en peso seco
en la variedad Morita fue de 120 kg ha™; y para la variedad Rebaudiana es de 180 kg ha™
de N.

El peso seco y fresco de las variedades utilizadas estan en funcion de la dosis aplicada.

La respuesta de los dos materiales de Stevia rebaudiana (Morita y Rebaudiana) a la
aplicacion de compost de diferente origen y labilidad presentd diferencias significativas,
en peso seco, altura, area foliar. Siendo la variedad Morita la que presentd los valores

mas altos.

La respuesta de los dos materiales de Stevia rebaudina (Morita y Rebaudiana) a la
aplicacion de dosis y tratamientos presentaron diferencias significativas en la
concentracion de esteviosido y rebaudiosido A, siendo la variedad Morita la que obtuvo

valores mas altos con la dosis de 60 kg ha™ de N.

Ambas variedades presentaron heterogeneidad en sus datos, esto se atribuye a que el
cultivo en general est4 en proceso de domesticacion y la variabilidad genética tiene efecto

directo sobre las dosis y tratamientos aplicados.

A mayor cantidad de nitrogeno total en planta mayor es la cantidad de estevidsido y

rebaudidsido A independientemente al tratamiento utilizado.
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