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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 CONTEXTO

La presente investigacion se llevé a cabo en la Escuela Agrotécnica Nro. 1
“Nicolas Repetto” de Laguna de los Padres - Mar del Plata - Provincia de
Buenos Aires- Argentina. La ciudad esta ubicada en el sudeste bonaerense y

tiene un clima oceanico, templado, con inviernos frios.

En la mencionada Escuela se encuentra una Unidad de Propagacion
Acelerada de especies vegetales con interés alimentario y no alimentario para
la poblacion en situacion de vulnerabilidad social, en el marco del Convenio
de Cooperacién entre el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria

(INTA)-Programa Pro Huerta y la Escuela Agrotécnica.

El INTA (a través del Programa Pro Huerta) provee asistencia técnica
formacion y transferencia de tecnologia a pequefios productores, agricultores
familiares, centros comunitarios, escolares y penales, buscando la insercion
social y favoreciendo la especializacion laboral de jovenes y trabajadores
rurales; promoviendo las huertas familiares agroecolégicas, la innovacion en
los procesos organizativos y el fortalecimiento del capital social para la
seguridad alimentaria, como asi también fomentar la diversidad predial

incluyendo especies aromaticas y medicinales (POA, 2011).

La Escuela recibe la capacitacion del alumnado en la Técnica de
Multiplicacion Acelerada, y dentro del marco de calidad educativa, el
desarrollo de actividades pedagdgicas que permitan fortalecer los

conocimientos alli brindados tanto en lo técnico como en lo organizativo.



1.2 - DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la Unidad de Propagacion Acelerada, hasta el momento, se esta

trabajando con las siguientes especies vegetales:

- Stevia rebaudiana (yerba dulce o Kaa Heé)
- Thymus vulgaris (tomillo),

- Origanum vulgare L. (orégano)

- Artemisia dracunculus (estragon)

- Salvia officinalis (salvia)

Las especies propagadas deben llegar a la poblacion objetivo en Optimas
condiciones de vigor, sanidad y adaptacion, y que a la vez la Escuela

obtenga un excedente de plantas como un recurso econémico.

Mediante la Técnica de Multiplicacion Acelerada (TMA) se obtienen
rapidamente gran cantidad de plantulas en todas las especies, los tiempos
difieren segun la especie a propagar y en general no hay problemas
sanitarios. Esta técnica lleva mediante un proceso en condiciones
controladas, a los esquejes de plantas adultas a un estado de juvenilidad,
una vez logrado esto, comienza la propagacion hasta obtener la cantidad de
plantulas deseadas. Luego se las lleva nuevamente a un estado adulto

mediante la rusticacion para luego ser distribuidas.

1.3 Hipdtesis de Trabajo

Una vez que las plantulas tienen los cortes necesarios 0 se ven envejecidas,
las mismas se trasplantan en bandejas con turba u otro sustrato que se elija.
El proceso normal seria llevar las bandejas a un invernaculo con control de
temperatura, protegido del viento y con suplemento de luz (en lo posible).
Muchas especies soportan lo contrario, pero la Stevia rebaudiana, al ser un
cultivo subtropical, no lo tolera, y por lo tanto se deben acondicionar espacios

cerrados, con luz y temperatura adecuada, para llevar las bandejas y hacer el
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seguimiento hasta que estén robustas y aclimatadas para llevarlas al exterior.
Aun asi, el proceso no es tan rapido y varias de las especies no se
desarrollan lo suficiente durante este periodo generando mortandad y
pérdidas por falta de vigor.

Por lo tanto es importante que las plantulas posean tallos gruesos, excelente
area foliar, vigor y un buen estado sanitario durante el proceso de rusticacion

y antes de ser entregadas.

Ante la necesidad de solucionar o mejorar este problema surge la hipétesis de
gue mediante la aplicacion del extracto comercial (edulcorante) de Stevia a
los esquejes micropropagados se podria aumentar la sobrevivencia, el vigory

estimular la fotosintesis, obteniendo mejor calidad de plantulas.

El trabajo de investigacion realizado por Sorol de Amarilla (1996), sobre el
efecto del esteviosidio en la germinacion de semillas, basado en trabajos de
Katsumi et al. (1964) quien mediante pruebas biologicas pudo comprobar el
efecto del esteviosidio en la estimulacién del crecimiento y de Komai et al.
(1985) sobre el efecto giberélico del mismo dado que el esteviosidio posee
una molécula similar a las giberelinas, resulté una base muy interesante para

explorar y llevar a cabo este trabajo.

Con anterioridad, se pudo observar, (aunque no medir), mayor vigor, area
foliar y mejor crecimiento en plantulas de varias especies que fueron
micropropagadas, y, en algunos casos, una recuperacion total de plantulas
gue estaban en malas condiciones (por diversas causas), utilizando
edulcorante de Stevia, en la solucién de riego, ante la imposibilidad de utilizar

el extracto natural tal como lo aconseja Alonso (2007).

La Stevia rebaudiana es un cultivo de zonas subtropicales y con condiciones
climaticas que no son las que existen en Sudeste Bonaerense de Argentina
donde se lleva a cabo la investigacion. Si bien el clima es templado, los

inviernos son muy frios por lo cual no es zona productora.
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Por lo tanto, es dificultoso y costoso el acceso al material vegetal (hojas
secas, tallos molidos y otros subproductos del cultivo) para realizar el extracto
natural de Stevia, razén por lo cual se decide utilizar el edulcorante (extracto
acuoso comercial) para realizar el presente trabajo. Este es facil de conseguir
en el mercado, su costo es (comparativamente) bajo y la concentracion de

esteviosidio alta hace que puedan llevarse a cabo diluciones.

CAPITULO II
OBJETIVOS

2.1- OBJETIVO PRINCIPAL

En el presente trabajo de investigacion se llevaran a cabo varios ensayos, con
extracto liquido de uso doméstico, (Stevia, marca comercial Dulri) para
observar el efecto en los esquejes micropropagados por el sistema TMA,
encontrar la concentracion y el tratamiento adecuado y comparar el vigor,
crecimiento y cantidad de entrenudos de las plantulas.

Evaluar si el uso de edulcorante Stevia comercial puede reemplazar al

extracto natural de Stevia.

2.2 - OBJETIVOS SECUNDARIOS

Continuar con ensayos utilizando el edulcorante comercial:

- Durante la rusticacion, para aumentar vigor y area foliar.

- Para incrementar la geminacion de semillas.

- Para el enraizamiento en los estaqueros.

El extracto natural de Stevia es utilizado en agricultura como activador de
raices, desinfectante del suelo, mejorador de los cultivos horticolas y
fruticolas, pulverizando con el extracto de Stevia la parte aérea se estimula el

proceso fotosintético, mejora las propiedades organolépticas, aumenta el
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contenido de azUcares y evita la oxidacién post cosecha, Real et al. (2012).
Todo esto hace de este cultivo un objetivo interesante para investigar y
profundizar en otras formas de utilizacion y a otras escalas. De acuerdo a los
resultados que se obtengan, seria una alternativa para los pequefios
agricultores y toda la poblacién objetivo de la region el uso, a pequefia escala,

del edulcorante comercial.

CAPITULO I
METODOLOGIA

Para realizar la experiencia se eligio la especie Origanum vulgare L. (orégano)
ya que la misma es la que muestra mayores problemas de vigor en la
rusticacion y durante el proceso de propagacion se presenta ahilada, de
tallos muy delgados vy fragiles y deficiente area foliar. Aunque durante de la
propagacion se obtienen mucha cantidad de plantulas en poco tiempo, la
rusticacion es dificil 'y las pérdidas son muchas durante el proceso,
obteniendo ademas, plantulas muy débiles, altas pero con hojas pequefias y

poco desarrollo radicular.

Los esquejes madres fueron obtenidos del invernaculo de la Escuela a fines
de diciembre de 2012. Estos fueron plantados en cajitas de polipropileno que
contenian sustrato mezcla 25% turba y 75% vermiculita, fueron regados con
solucidn nutritiva hidroponica concentrada y se ubicaron al azar en estanterias
con luces fluorescentes de 40 W, a una temperatura de 24°C/26°C vy

fotoperiodo de 16 horas luz.

Los mismos se multiplicaron durante dos meses en una primera etapa y en
una segunda etapa, cuando los esquejes tenian una condicion juvenil, se
cortaron y plantaron nuevamente del mismo modo, hasta obtener la cantidad
de esquejes necesarios para realizar el trabajo en el mes de abril de 2013.
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Los esquejes apicales de estas plantulas fueron los utlizados para los
ensayos.

Se realizaron 6 ensayos con 3 repeticiones y 6 controles, utilizando
edulcorante de Stevia con un concentrado de esteviosidio al 7% (como
solucion madre) y realizando diluciones al 1%, 5%, 10%. Se trataron los
esquejes por Aspersion y por Inmersion. En la Tabla N°1, muestra los

materiales y las condiciones del ensayo.

Tabla N° 1: Condiciones del ensayo

Material Vegetal | 360 esquejes apicales de Origanum vulgare
Contenedores Cajitas plasticas descartables de tapa transparente.
Medio Nutritivo Soluciones Hidropénicas a base de sales de
fertirriego (macro y micro nutrientes). Sin hormonas
ni reguladores de crecimiento. Se ajust6 el pH a 6

Sustrato 25% Turba — 75% Vermiculita

Stevia Dulri Solucién madre: Concentracion de Esteviosidio 7%

Tratamientos (7mg/100ml)

Inmersion/

Aspersion

Condiciones de | Temperatura entre 24°C/26°C. Los contenedores se

los ensayos ubicaron al azar en estanteria con tubos
fluorescentes de 40W y con un foto periodo de 16
horas de luz

Los esquejes obtenidos fueron tratados antes de la plantacién con soluciones
diluidas del extracto edulcorante comercial con una concentraciéon de
esteviosidio del 7% p/v, (7mg/100ml). Las distintas concentraciones utilizadas

en los tratamientos se muestran en la Tabla n°2.

Tabla N° 2: Concentraciones de esteviosidio utilizado para los tratamientos

Concentraciones utilizadas

T11% 0,07 mg/100ml
TI5% 0,35 mg/100ml
T 10% 0,7 mg/100ml
TIV1% 0,07 mg/100ml
TV5% 0,35 mg/100ml
TVI10% 0,7 mg/100ml
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Los esquejes apicales obtenidos de las plantas madres fueron tratados por

Aspersion y por Inmersion, la Tabla N° 3 muestra los tratamientos.

Tabla N° 3 — Tratamientos realizados a los esquejes

Tratamientos Realizados

Aspersién  Trat. | Trat. Il Trat. Il
Inmersién  Trat. IV Trat. V Trat. VI

Se plantaron 20 esquejes por caja y se tomaron datos a los 7 dias, 15 dias y

21 dias de los siguientes parametros:

- Cantidad Promedio de Entrenudos
- Altura Promedio en Centimetros

- Porcentaje de Supervivencia

3.1 - PROCEDIMIENTO

Se cortaron los esquejes apicales de las plantulas madres:

Para los tratamientos I, Il y Il fueron asperjados con solucién de esteviosidio
procedente de la solucibn madre: al 1% para el tratamiento I, al 5% para
tratamiento Il y al 10% para el tratamiento Ill. Se dejaron escurrir unos
segundos y se plantaron 20 esquejes por caja totalmente al azar, realizando

blogues con tres repeticiones y el testigo.

Para los tratamientos IV, V y VI, se sumergieron unos minutos en las
soluciones mencionadas: tratamiento IV al 1%, tratamiento V al 5% vy
tratamiento VI al 10%., se escurrieron y se plantaron a razén de 20 esquejes
por caja, totalmente al azar y en bloques por tratamiento con tres repeticiones

y el testigo.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y ANALISIS

4.1 — TRATAMIENTOS POR ASPERSION 7 DIAS

4.1.1- llustraciones Tratamiento |

A los 7 dias de plantados los esquejes, se tomaron los primeros datos

observando el comportamiento de los que recibieron tratamientos y de los

testigos. En las siguientes llustraciones se pueden observar las plantulas a los
7 dias.

Inas. Ao
TRATAHIGA T 2
Testheco

llustracion N° 1: T I, Testigo

Tvias Gyl
: mwmm % c

A% AcPERsioN

llustracion N° 3: T I, R.2

4.1.2-llustraciones Tratamiento Il

Fwae. Nl B
“TRATAMIGENTS T

2.4

A 7'° AsPeas: oy

llustracion N° 4: T 1, R.3
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llustracion N° 5: T I, Testigo llustracion N° 6: T Il, R 1

Hrias I 5 " 4 Yiag VY k ]
Tmn‘c.n-a.m; I ’( 700?»«:@ T .‘;’
< : '
ﬁ S')'o As?!l'hw - \ s, t\s?ms\o. |~

llustracion N° 7: Tll, R 2 llustracion N° 8: T ll, R 3

4.1.3 — llustraciones Tratamiento Il

= 3 ™as [Q’q“b

f TeaTadieTS T
Q.

F¥ins . slyle
TRETANIEN O T i

’°°/u

ASPER % on

llustracion N° 9: T Ill, Testigo llustracion N° 10: T lll, R 1
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llustracion N° 11: T lll, R 2 llustracion N° 12: TIll, R3

4.2 — TRATAMIENTO POR INMERSION 7 DIAS

4.2.1- llustraciones Tratamiento 1V
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llustracion N° 13: T IV, Testigo llustracion N° 14: TV, R1
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[lustracion N° 15: TV, R 2 llustracion N° 16: T IV, R 3
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4.2.2 - llustraciones Tratamiento V
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llustracion N° 17: TV, Testigo
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[lustracion N° 19: TV, R2

4.2.3 — llustraciones Tratamiento VI
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llustracion N° 21: TVI, Testigo

llustracion N° 20: TV, R3
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llustracion N° 22: TVI, R 1
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llustracion N° 23: T VI, 2 llustracion N° 24: T VI, R3
4.3 —OBSERVACION VISUAL A LOS 7 DIAS

A los 7 dias desde la plantacion se pudo observar que los esquejes tratados
por Aspersion: Tratamientos I, Il y lll, en relacion con los tratados por
Inmersion: Tratamientos IV, V y VI, presentan: mayor supervivencia, mayor

vigor y crecimiento y mayor porcentaje de enraizamiento.

Sin embargo esto parece disminuir a medida que aumenta la concentracion
de esteviosidio (tratamientos al 10%), tratamientos Il por aspersion y
tratamiento VI por inmersion.

En los tratamientos por inmersion ya se observan pérdidas y pobre

enraizamiento, salvo la repeticion 3 del tratamiento VI.

4.4 —-TRATAMIENTOS POR ASPERSION-15 DIAS
4.4.1 - llustraciones Tratamiento |

TRATANIENTL T

‘-&.l

llustracion N° 25: T I, Testigo llustracion N° 26: T, R 1
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llustracion N° 27: T, R 2

4.4.2 —llustraciones Tratamiento Il
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llustracion N° 29: T Il, Testigo
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llustracion N° 30: T II,
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4.4 .3— llustraciones Tratamiento Il
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llustracion N° 33: TllI, Testigo llustracion N°34: T lll, R 1
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llustracion N° 35: T Ill, R 2 llustracion N° 36: T lll, R 3

4.5 — TRATAMIENTOS POR INMERSION 15 DIAS

4.5.1— llustraciones Tratamiento IV
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llustracion N° 37: T IV, Testigo llustraciéon N° 38: T IV, R1

21



v wuhin t/’
TRaToWigsTe TT L .
@2 ' P4

R ERSA o)

llustracion N° 39: TIV, R 2

4 5.2 —|lustraciones Tratamiento V
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llustracion N° 41: TV, Testigo
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llustraciéon N° 43: TV, R 2
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llustracion N° 40: TIV, R 3
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llustracion N° 42: TV, R1

llustracion N°44: TV, R 3
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4 5.3 —llustraciones Tratamiento VI
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llustracion N° 45: TVI, Testigo llustracion N° 46: T VI, R1
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[lustracion N° 47: TVI, R 2 llustraciéon N° 48: T VI, R 3

4.6 — OBSERVACION VISUAL A LOS 15 DIAS

A los 15 dias desde la plantacion, todas las plantulas habian enraizado. En
los tratamientos I, Il, Ill, hubo en general, un mayor crecimiento, cantidad de
entrenudos y supervivencia. En el tratamiento Il (10% de esteviosidio) se
pudo observar entrenudos mas largos pero en menor cantidad aunque en
altura tal vez superaron a los tratamientos | y I, incluso a los testigos. Pudo
observarse también, que a esta concentracion de esteviosidio, hubo una

activacion de las yemas axilares, con brotes muy débiles y hojas mas
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pequefias. Este efecto no es deseado para la TMA ya que son necesarias
una buena area foliar y tallos gruesos.

En los tratamientos por inmersién pudo observarse gran cantidad de pérdidas,
el porcentaje de supervivencia fue bajo, la sanidad pobre y la calidad de las
plantulas mala, este efecto ya era notorio a los 7 dias y se fue incrementando.

En algunas repeticiones hubo una pérdida total de plantulas.

4.7 — TRATAMIENTOS POR ASPERSION 21 DIAS

4.7.1 —llustraciones Tratamiento |
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llustracion N°51: T, R 2 [lustracion N° 52: T |, R3
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4.7.2— llustraciones Tratamiento Il
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llustracion N° 53: T Il, Testigo llustracion N°54: Tll, R 1
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[lustracion N°55: Tll, R 2 llustracion N°56: TIl, R 3

4.7.3 —llustraciones Tratamiento Il
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llustracion N° 57: T Ill, Testigo llustracion N° 58: T lll, R1
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[lustracién N° 59: T lll, R2 llustraciéon N° 60: T Ill, R 3

4.8— TRATAMIENTOS POR INMERSION 21 DIAS

4.8.1 —llustraciones Tratamiento IV
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llustracion N° 61: T IV, Testigo llustracion N°62: T IV, R 1
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llustracion N° 63: TIV, R 3

NOTA: La caja del T.IV, repeticion 2, fue descartada por mortandad total de las plantulas.
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4 .8.2 —llustraciones Tratamiento V
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llustracion N° 64: T V, Testigo
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llustracion N° 66: TV, R 2

4.8.3 — llustraciones Tratamiento VI

llustracion N° 68: T VI, Testigo
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llustracion N° 65: TV, R1

llustracion N° 67: TV, R3
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llustracion N° 69: TVI, R1
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llustracion N° 70: T VI, R 2 llustracion N° 71: T VI, R 3
4.9 — OBSERVACION VISUAL A LOS 21 DIAS

Una vez concluida la toma de datos a los 21 dias de comenzado el ensayo,
pudo observarse una mejor respuesta en todos los tratamientos por
aspersion. Casi todas las repeticiones del tratamiento | y Il, superaron a los
testigos en calidad de hojas (llustraciones N° 72 y N° 73, N° 74 y N° 75),
altura y cantidad de entrenudos, también mayor supervivencia. En el
tratamiento Il (10% de esteviosidio) hubo mas pérdidas de plantulas y se
incrementd la activacion de las yemas axilares, con brotes muy débiles y
ahilados. Los entrenudos en este tratamiento fueron mas largos y delgados.

Las concentraciones menores incrementaron, visualmente, la calidad de las
plantulas, el tamafio de hojas y aunque no se tomaron datos sobre cantidad y
calidad de las raices, se observd un mejor desarrollo radicular en

comparacién con los testigos. Esto puede verse a modo de ejemplo, en las

llustraciones N° 76 y N° 77.

llustracion N° 72: hojas testigos, T.lI llustracion N° 73: hojas, T.ll 21 dias
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llustracion N° 74: esquejes testigo llustracion N° 75: esquejes T.1lI, 21 dias

llustracion N° 76: desarrollo radicular de la caja testigo T.I 21 dias

llustracion N° 77: desarrollo radicular T.1, (R.2)- 21 dias
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En los tratamientos por inmersion: T.IV, T.V y T.VI, se pudo ver una pobre
respuesta a los tratamientos, en todas las concentraciones de esteviosidio,
aunque la repeticion 3 del tratamiento IV fue la que tuvo mejor respuesta. Se
debe mencionar que en todos los tratamientos por inmersion los testigos

también tuvieron muchas pérdidas y mala calidad de plantulas.

4.10 - GRAFICOS POR TRATAMIENTOS

4.10.1 — Analisis de los resultados por Aspersion

Los datos obtenidos en las tres fechas fueron graficados por tratamientos y
por concentraciones. En el Grafico N° 1 pueden verse los datos promedios
de cantidad de entrenudos, para los 7, 15, y 21 dias en tratamientos por

aspersion. Los datos son promedios 60 plantulas por tratamiento.

Gréafico N° 1
Entrenudos Promedios
Tratamientos por Aspersién

100
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3
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: | ] |
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3
et 40
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€ 20
S

0
T11% Asp T115% Asp TII 10% As Testigos

7 dias 29,33333333 33,33333333 27,33333333 32,33333333
M 15 dias 50 55,33333333 49,66666667 47
i 21dias| 78,33333333 80 86 71

A los 7 dias y a los 15 dias, el tratamiento I, supera en cantidad de

entrenudos a los testigos y a los tratamientos | y Ill, pero a los 21 dias el
tratamiento Il supera a todos los tratamientos y testigos. Sin embargo,
visualmente, como ya se menciond, la calidad de los entrenudos en el T.lI

fue pobre, de hojas pequefias y una activacion de las yemas axilares.
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Pareciera que a mayores concentraciones de esteviosidio se rompiera la
dominancia apical y tuviera un efecto hormonal mayor. Esto también fue
observado por Sorol de Amarilla, (1996) quien determin6é también que una

concentracion alta de esteviosidio tiene un efecto inhibidor.

Al cabo de 21 dias, todos los tratamientos por aspersion superaron en

cantidad de entrenudos a los testigos.
En el Gréfico N° 2, se puede observar el crecimiento promedio en

centimetros, sobre 60 plantulas en los tratamientos por aspersion.

Grafico N° 2
Altura Promedio
Tratamientos por Aspersion
160
§ 140
© 120 - ‘
£ 100 |
[=
Y 80
& 60
©
§ 40
® 20
0
T11% Asp T115% Asp T 111 10% Asp Testigos
M 7 dias 38,33333333 44,83333333 33,5 36,66666667
M 15 dias 71,5 89,16666667 83 73,16666667
21 dias| 133,6666667 | 139,3333333 112,5 124,6666667

Los tratamientos | y Il, superan en altura a los testigos al cabo de 7 dias, a
los 15 dias es mas variable pero al finalizar el ensayo a los 21 dias estos
tratamientos superaron en crecimiento promedio a los testigos. El tratamiento

[1l, fue el que tuvo menor crecimiento promedio.

En el Grafico N° 3, se puede observar el porcentaje de supervivencia

promedio sobre 60 plantulas iniciales por tratamientos.
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Grafico N° 3
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Los tratamientos | y Il, superan al tratamiento Ill y a los testigos con una tasa

de supervivencia del 100%.

4.10.2 — Analisis de los resultados por Inmersién

En el Gréafico N° 4, se puede ver la cantidad de entrenudos promedio en los

tratamientos por inmersion.

Grafico N°4
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Aungque, como se menciond, visualmente los tratamientos por inmersion no
dieron buenos resultados, los tres tratamientos, IV, V y VI, superaron en
cantidad promedio de entrenudos a los testigos. Al cabo de 21 dias, el T.VI
obtuvo mayor cantidad.

En el Grafico N° 5, se muestra el crecimiento promedio en centimetros, de

60 plantulas, en los tratamientos por inmersion.

Gréafico N°5
Altura Promedio
Tratamientos por Inmersion
60
8
= 50 I, l —
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£ 40 {
[=
g 30 |
=
[J] 20 IS 4
o
2 10
° 0
TIV 1% Inm TV 5% Inm TVI10% Inm Testigos

M 7 dias 20,33333333 12,16666667 18,5 13,66666667

M 15 dias 31 15,83333333 28,16666667 25,83333333

k21 dias| 48,83333333 22 48,5 37

Los tratamientos IV y VI son los que mostraron mayor crecimiento con
relacion a los testigos. Estos son datos promedio sobre las plantulas que

sobrevivieron.

En el Grafico N° 6, se observa la tasa de supervivencia en todos los

tratamientos por inmersién sobre 60 plantulas iniciales.
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Grafico N° 6

Supervivencia Promedio
Tratamientos por Inmersion
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M 7 dias 12,66666667 11,66666667 17,66666667 15
M 15 dias 11 10,66666667 14,66666667 12
21 dias| 10,66666667 9,333333333 14,33333333 11,33333333

Al cabo de 21 dias, al finalizar el ensayo, ninguno de los tratamientos por

inmersion sobrevivié el 100%. EIl tratamiento VI, obtuvo en promedio un
71,65% del total de las plantulas. Los tratamientos IV, V y los testigos llegan

al 50%, menor en el T.V y apenas un poco mas en los testigos.

4.11 - GRAFICOS TRATAMIENTOS Y CONCENTRACIONES

4.11.1 — Graficos comparativos

En el Grafico N° 7, se cruzan datos de cantidad de entrenudos promedios
entre los tratamientos: aspersion (T.l) e inmersion (T.IV), con las mismas

concentraciones de esteviosidio, 1%.
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Grafico N° 7
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En este grafico se puede observar que a iguales concentraciones de
esteviosidio, los mejores resultados se dan en el tratamiento por aspersion
(T.), pero no supera significativamente, en cuanto a la cantidad de
entrenudos, al testigo, sélo levemente al cabo de 21 dias.

En el tratamiento por inmersién (T.IV), supera levemente al testigo en

cantidad de entrenudos.

En el Grafico N° 8, se cruzan datos de cantidad de entrenudos promedios
entre los tratamientos: aspersion (T.ll) e inmersién (T.V), con las mismas

concentraciones de esteviosidio (5%).

Grafico N° 8
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En el grafico se observa que el tratamiento I, al 5% de esteviosidio, da los
mejores resultados en las tres fechas de toma de datos superando a los
tratamientos por inmersion y a los testigos.

En el Grafico N° 9,
tratamientos Il (aspersion) y VI (inmersion), concentracion de esteviosidio al
10%.

se cruzan datos de entrenudos promedio entre los

Gréfico 9
" ENTRENUDOS PROMEDIOS
S comparativo tratamientos
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§ 100
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g 60 | |
T
o 40
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g 2 ii
Lo d
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© T.11110% Asp Testigos T.VI 10% Inm Testigos
H 7dias| 27,33333333 40 15 10
E15dias| 49,66666667 51 26 22
i 21 dias 86 76 37 32

El tratamiento Il con una concentracion de esteviosidio al 10% aplicado por
aspersion, super6 comparativamente al tratamiento por inmersiéon con la

misma concentracion y a los testigos al cabo de 21 dias.

En el Grafico N° 10, se cruzan datos de cantidad de crecimiento promedio
entre los tratamientos: aspersion (T.l) e inmersién (T.IV), con las mismas
concentraciones de esteviosidio, 1%.

Grafico N° 10
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Si bien en el grafico se puede observar un mayor crecimiento de las plantulas
del T.l 1% en relacion a la misma concentracion del tratamiento IV 1% por

inmersion, este no supera al testigo.

En el Grafico N° 11 se cruzan los datos de crecimiento en centimetros de los
tratamientos Il y V, ambos con una concentracion del 5% de esteviosidio.
Grafico N° 11
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M 15 dias| 89,16666667 68,5 15,83333333 9
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El tratamiento 1l, 5% de esteviosidio aplicado por aspersién, mostro el mayor
crecimiento promedio en todas las fechas de toma de datos. Supera al testigo

y al tratamiento V por inmersion y con la misma concentracion de esteviosidio.

En el Gréafico N° 12. Se cruzan los datos de crecimiento en centimetros de los
tratamientos Il y VI, ambos con una concentracion del 10% de esteviosidio.
Gréafico N° 12
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En el grafico puede observarse que un aumento de concentracion de
esteviosidio disminuye el crecimiento. En este caso si bien el tratamiento I,
10% por aspersion, supera al tratamiento VI, 10% por inmersion, el testigo

mostré mayor crecimiento al finalizar el ensayo a los 21 dias.
En el Grafico N° 13, se comparan los porcentajes de supervivencia de los
tratamientos | y 1V, aspersion e inmersion respectivamente y con las mismas

concentraciones.

Grafico N° 13

SUPERVIVENCA PROMEDIO
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7 dias 20 20 12,66666667 16
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21 dias 20 20 10,66666667 14

El tratamiento | por aspersion tuvo una supervivencia del 100% al finalizar el
ensayo a los 21 dias. El testigo también, pero el tratamiento por inmersién

tuvo muy baja supervivencia.
En el Grafico N° 14 se comparan los tratamientos Il y V, aspersion e

inmersion respectivamente, para los datos de supervivencia para las tres

fechas de toma de datos y las mismas concentraciones de esteviosidio (5%).
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Grafico N° 14
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En este caso, el tratamiento Il, supero a los testigos y el tratamiento V, con
una tasa de supervivencia del 100%. Si bien al cabo de 7 dias no superaba al

testigo, al finalizar el ensayo no hubo pérdidas de plantulas.

En el Gréfico N° 15, se comparan los tratamientos Ill (aspersion) y VI

(inmersion) con una concentracion al 10% de esteviosidio en ambos casos.

Grafico N° 15
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En el grafico puede verse que los tratamientos con mayor concentracion de
esteviosidio (10%) no superan en supervivencia al testigo en caso del T IlI
(aspersion) y ni en el T VI (inmersién). Solo a los 21 dias el tratamiento VI
supera levemente al testigo.

4.11.2 -TABLAS DE DATOS PROMEDIO POR PLANTA A LOS 21 DIAS

Al finalizar el ensayo, se tomaron los datos individuales promedio por planta
para: entrenudos, crecimiento (altura en cm.) y supervivencia, a efectos de
comparar tratamientos y concentraciones luego de 21 dias.

En la Tabla N° 4, se comparan los tratamientos por Aspersion en todas sus

concentraciones para los tres parametros medidos.

Tabla N° 4 - Tratamientos por Aspersion

Datos Finales individuales
tratamiento por Aspersion a los 21 dias

N° Entrenudos | Alturaencm. | % Supervivencia

Tl 1% 3,91 6,66 10
Testigo 3,85 6,75 100

Tl 5% 6,96 96,65
Testigo 3,33 5,5 90
Tl 10% 4,4 5,81 96,66
Testigo 3,8 7 100

Analizando la Tabla N° 4 los tratamientos por Aspersion en las
concentraciones mas bajas (T.1l 1% y T.ll 5%) superan al testigo en todos los
pardmetros. El tratamiento Ill, supera en cantidad de entrenudos al testigo

pero no en crecimiento y supervivencia.
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Tabla N° 5 — Tratamientos por inmersién

Datos Finales individuales

Tratamiento por Inmersion a los 21 dias

TIV1%
testigo
TV 5%
testigo
TVI 10%
testigo

En la Tabla N° 5, podemos observar que en los tratamientos por inmersion,
en todas las concentraciones, los datos individuales por planta en los
parametros medidos, superan a los testigos levemente pero con una

supervivencia mucho menor con respecto a los tratamientos por aspersion.

CAPITULO V

Conclusiones

En cuanto a tratamientos:
- El de Aspersion es el que presenta los mejores resultados para los

parametros medidos: Entrenudos, Crecimiento y Supervivencia.

- El tratamiento por Inmersion produjo pérdidas de plantulas y una pobre
respuesta en todos los parametros. Estos no superan a los testigos ni a los

obtenidos en los tratamientos por Aspersion.

En cuanto a las concentraciones de esteviosidio:

- La del 1% (0,07 mg/100 ml) vy la del 5% (0,35 mg/100 ml) para los

tratamientos por aspersion (T.I y T.II), dieron diferencias un poco mayores
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con respecto a los testigos en los datos cuantitativos, pero
cualitativamente, mostraron mayor vigor, grosor de los tallos, mayor area
foliar y mayor enraizamiento. Estos ultimos datos no fueron medidos,

surgen de la observacion detallada e ilustrada.

El porcentaje de supervivencia, tanto en los datos promedio generales, como
en los individuales (Tabla N° 4 y Tabla N°5), fue del 100% o cercano (96,6%
T.1) en ambas concentraciones para estos tratamientos (T.l'y T.II).

Una mayor concentracion de esteviosidio, 10% (0,7 mg/100ml) produce un
efecto no deseado para la propagacion por la TMA, las plantulas tienen en el
T.1II, un mayor crecimiento, entrenudos largos y delgados y una activacion de
las yemas axilares con brotes muy débiles y hojas amarillentas, pequefias y

menor tasa de supervivencia.

El esteviosidio pareciera tener un efecto exponencial a lo largo del tiempo por
cuanto todas las plantulas de Origanum vulgare que recibieron tratamientos y
gue se conservaron mas alla de los 21 dias, presentaron un aspecto robusto,

mayor vigor y area foliar.

Este efecto se prolonga durante la rusticacion en comparacién con las
plantulas de Origanum vulgare que no recibieron tratamiento, esto puede

observarse en las llustraciones N° 78 y N° 79.
En cuanto al uso del edulcorante comercial de Stevia, que puede reemplazar

al extracto natural para ser utilizado en pequeiia escala y en los casos en que

sea dificultoso la obtencion o preparacion del mismo.
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llustracion N°78: plantulas de orégano (sin tratamientos) durante la rusticacion.
Mayo 2013

llustracion N° 79, plantulas de orégano que recibieron tratamientos con esteviosidio
(Mayo 2013)

De acuerdo a lo que se observo durante la rusticacion del orégano el efecto
del esteviosidio mejord el vigor y la rusticidad de las plantulas, aumento la
supervivencia y el éarea foliar, lo cual deja la inquietud de seguir
desarrollando, ensayando y cuantificando el efecto del esteviosidio,
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concentrado en el edulcorante de uso comercial, durante la rusticacién de
otras especies. Para un mejoramiento de raices y del estado general de las
plantulas, siendo este un objetivo secundario al realizar este ensayo.

Se sugiere:

Realizar ensayos con concentraciones menores de esteviosidio, en la

misma especie y en otras, por ejemplo el tomillo (Thymus vulgaris).

- Que los parametros a medir sean area foliar y sistema radicular, ademas
de los ya cuantificados en el presente trabajo.

- Realizar ensayos durante la rusticacion incorporando diferentes dosis de
esteviosidio en el agua de riego.

- Repetir este trabajo utilizando como tratamientos: Aspersion y Riego, en

concentraciones de esteviosidio de 0,5%, 1,5%, 2%, y 3%.

CAPITULO VI

Debate General

Trabajos anteriores realizados para evaluar la actividad del esteviosidio como
estimulador del crecimiento internodal en plantas de maiz enano, Ruddat et
al. (1963), demuestran la efectividad del esteviosidio en el alargamiento de los
entrenudos debido a su semejanza estructural con las giberelinas, este efecto
se pudo comprobar en el Tratamiento Il (10% de esteviosidio), sin embargo,
aun se debe continuar trabajando hasta encontrar la concentracion adecuada

para lograr un mejor resultado que sirva a la TMA.

El extracto natural de Stevia es activador de raices, desinfectante del suelo,
mejorador de los cultivos, estimula el proceso fotosintético, mejora las
propiedades organolépticas, aumenta el contenido de azlcares y evita la

oxidacion post cosecha, Real et al. (2012).

Los rastrojos, tallos, ramas y raices, que quedan en las parcelas del cultivo de

Stevia rebaudiana, se utilizan como mejorador de suelo. Este se aplica
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directamente, o se tritura, y el polvo se usa para otros cultivos, al aplicarlo al
suelo disminuyen los microorganismos patégenos y aumentan los
antagonistas lo cual mejora la fertilidad, Tigrero y Landazur, (2009). También
puede utilizarse en el agua de riego, tallos pulverizados lo cual estimula la
actividad de los microorganismos benéficos.

Es interesante continuar con el uso del edulcorante de Stevia para comprobar
si tiene el mismo efecto que el extracto natural y que pueda ser utilizado en
condiciones de cultivo no controladas totalmente, como almacigueras,
estaqueros, y otras formas de produccion de plantas a pequefia escala, y que
serian de gran utilidad para los horticultores, pequefios productores y

agricultores familiares.

Resulta muy interesante el uso de extracto de Stevia en animales, segun
investigaciones llevadas a cabo por la compafia japonesa JBB, en conjunto
con Universidades e Institutos de Japén, que trabajan activamente en este
campo, han demostrado que el uso del extracto de Stevia mejora el apetito, el
crecimiento, previene enfermedades y mejora el sabor de la carne en
animales de granja, también, previene la fatiga estival debida al calor, y
mejora la fertilidad, JBB Stevia Laboratory —(2004). Queda el interrogante
sobre si el extracto natural puede ser reemplazado por el edulcorante de

Stevia concentrado.

Se espera que el presente trabajo haga un aporte diferente a todos estos
campos y que pueda ser utilizado, por la poblacibn mas vulnerable,
agricultores de subsistencia, y pequefios productores, en otras condiciones

gue no sean controladas como en el laboratorio.
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