Rev. Peru. Investig. Agropecu. 4(1), e108

ISSN: 2955-8530

e-ISSN: 2955-831X

DOIL 10.56926/repia.v4i1.108

Universidad Nacional Autbnoma de Alto Amazonas

Articulo original / Original article

Enraizamiento de esquejes de stevia (Stevia rebaudiana
Bertoni) con diferentes enraizadores naturales en
Yarinacocha, Ucayali, Peru

Rooting stevia cuttings (Stevia rebaudiana Bertoni) with different natural
rooters in Yarinacocha, Ucayali, Peru

Rogger Wagner Pefia-Pasmifio™"; Alexander Lucas Bernales-Rios®>* ; Pablo Pedro Villegas-
Panduro?"; Diana Prince Zumaeta-Sangama-de-Villegas®>"; Sucena Elizabeth Moreno-Moreno?

'Universidad Nacional Intercultural de la Amazonia, Carretera San José de Tushmo km 0.63, Yarinacocha, Ucayali, Per(
2Universidad Nacional de Ucayali, Carretera Federico Basadre km 6.2, Calleria, Ucayali, Peru

RESUMEN

El objetivo fue evaluar el enraizamiento de esquejes de stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) utilizando enraizadores
naturales en Yarinacocha, Ucayali, desarrolldindose en el Instituto Superior Pedagdgico Bilinglie de Yarinacocha. Los
esquejes, de 10 cm de largo, fueron recolectados por la mafana de plantas previamente cultivadas en un sistema
acuapénico. Se construyd una camara de subirrigacion con materiales como madera y mica de polietileno, y se utilizé
piedra, grava y arena como sustrato inerte, donde se colocaron los esquejes tratados con los diferentes enraizantes:
Rootone, sabila, agua de coco y agua de lentejas. El experimento se evalué a los 60 dias de instalado, analizando
variables relacionadas con el desarrollo de los esquejes. Se utilizd un Disefilo Completamente al Azar con cuatro
tratamientos y veinte repeticiones, aplicando la prueba de promedios de Tukey con un nivel de significancia de a = 0.05.
Los resultados muestran que el tratamiento con agua de lentejas fue el mas efectivo, logrando un 61% de enraizamiento,
asi como los mejores promedios en longitud de tallo, nimero de hojas, nimero de brotes, longitud de raiz y nimero de
raices, presentando diferencias significativas respecto a los demas tratamientos, concluyendo que el agua de lentejas es
una alternativa eficazy natural para el enraizamiento de esquejes de stevia.
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ABSTRACT

The objective was to evaluate the rooting of stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) cuttings using natural rooting agents in
Yarinacocha, Ucayali, developed at the Instituto Superior Pedagdgico Bilinglie de Yarinacocha. The cuttings, 10 cm long,
were collected in the morning from plants that had been previously grown in an aquaponic system. A subirrigation
chamber was built using materials such as wood and polyethene mica, stone, gravel, and sand were used as an inert
substrate. The cuttings, treated with different rooting agents, were placed in this chamber: Rootone, aloe, coconut water,
and lentil water. The experiment was evaluated 60 days after installation, analyzing variables related to the development
of the cuttings. A Completely Randomized Design was used with four treatments and twenty replications. Tukey's test of
averages with a significance level of a = 0.05. The results show that lentil water treatment was the most effective,
achieving 61% rooting, as well as the best averages in stem length, number of leaves, number of shoots, root length and
number of roots, presenting significant differences with respect to the other treatments, concluding that lentil water is an
effective and natural alternative for the rooting of stevia cuttings.
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1. INTRODUCCION

Los enraizadores naturales han sido utilizados en la agriculturay horticulturacomo una alternativa
ecolégica a los productos sintéticos para promover el desarrollo radicular en esquejes y plantas
jovenes. Desde tiempos ancestrales, diversas culturas han empleado extractos de plantas, miel,
corteza de saucesy legumbres germinadas debido a su contenido de fitohormonas como auxinasy
citoquininas, esenciales para la formacion de raices adventicias. Estudios recientes han confirmado
la efectividad de estos compuestos naturales, destacando su papel en la propagacién vegetal y la
reduccién del impacto ambiental (Hartmann et al, 2011).

El uso de enraizadores naturales presenta diversas ventajas y desventajas en la propagacién de
vegetales, dentro de las ventajas se reconoce que: son ecologicos y biodegradables, ya que, no
contaminan el suelo ni el agua, siendo una opcion sostenible (Hartmann et al., 2011); tienen
disponibilidad y bajo costo, por obtenerse de fuentes naturales como lentejas germinadas, miel y
extractos de sauce (Zhang & Ervin, 2004); presentan menor toxicidad, no generan efectos negativos
en la salud humana ni en el medio ambiente (Garcia & Medina, 2014), y dentro de las desventajas,
se reconoce su efectividad variable, la concentracion de fitohormonas puede variar dependiendo
de la fuente y el método de preparacion (Hartmann et al., 2011); muestran un tiempo de accién
mas lento, en comparacion con los enraizadores sintéticos, pueden tardar mas en mostrar efectos
(Naik & Chand, 2006); presentan un almacenamiento y conservacion limitados, algunos
enraizadores naturales tienen una vida Util corta por lo que requieren condiciones especiales de
almacenamiento (Hargreaves et al., 2009).

Los enraizadores naturales presentan diversas caracteristicas que los hacen una alternativa viable a
los productos sintéticos en la propagacién vegetal, tales como, su origen orgéanico, debido a que,
provienen de fuentes naturales como extractos de plantas, miel, lentejas germinadas y algas
marinas; su contenido de fitohormonas, que contienen auxinas y citoquininas, esenciales para la
formacién de raices adventicias; son biodegradables, ya que, al ser naturales, no generan residuos
toxicos ni afectan negativamente el medio ambiente, y muestran un efecto estimulante del
crecimiento, mejorando el desarrollo de raices, aumentando la absorcion de agua y nutrientes, por
estas caracteristicas, son considerados como una alternativa ecoldgica, porque, estos enraizadores
naturales pueden ser utilizados en la agricultura sostenible y la produccion organica para evitar el
uso de productos quimicos sintéticos (Hartmann et al,, 2011).

Los enraizadores naturales mas importantes son aquellos que contienen fitohormonas,
principalmente auxinas, que favorecen el desarrollo de raices adventicias, dentro de los cuales
destacan los siguientes: a) Extracto de sauce (Sa/ix spp.), el cual contiene acido salicilico y acido
indolbutirico (AIB), esenciales para la estimulacién del enraizamiento (Hartmann et al,, 2011); b)
Lentejas germinadas, la cuales son ricas en auxinas naturales, ayudan a la formacion de raices en
esquejes (Garcia & Medina, 2014); c) Miel, el cual posee propiedades antibacterianas y contiene
pequefas cantidades de enzimas que pueden favorecer el enraizamiento (Naik & Chand, 2006); d)
Extracto de algas marinas: Contiene citoquininas, auxinas y otros compuestos bioactivos que
promueven el crecimiento radicular (Zhang & Ervin, 2004); e) Té de compost, el cual es una fuente
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de microorganismos beneficiosos y nutrientes que mejoran la absorcion de agua y la formacion de
raices (Hargreaves et al., 2009).

La stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) es una planta de gran importancia debido a sus propiedades
edulcorantesy beneficios para la salud humana. Sus hojas contienen estevidsidos y rebaudiésidos,
compuestos con un poder endulzante hasta 300 veces superior al azUcar, pero sin aportar calorias,
lo que la convierte en una alternativa saludable para personas con diabetes y obesidad (Goyal,
Samsher, & Goyal, 2010). Ademas de su uso como edulcorante natural, la stevia posee propiedades
antioxidantes, antiinflamatorias y antimicrobianas, asi como efectos positivos en la regulacién de la
presion arterial y la reduccién de los niveles de glucosa en sangre (Peteliuk et al., 2021). Su
aplicacion en la industria alimentaria ha crecido significativamente, siendo utilizada en bebidas,
productos horneados y suplementos dietéticos.

S. rebaudiana Bertoni puede propagarse mediante dos métodos principales: sexual y asexual. La
propagacion sexual implica el uso de semillas, sin embargo, la propagacion por semillas en stevia
presenta inconvenientes debido a la baja viabilidad y germinacién irregular de sus semillas, aunado
a una alta variabilidad genética y fenotipica en las plantas obtenidas, motivo por el cual, la
propagacion por semillas no es cominmente utilizada en la produccion comercial de stevia. La
propagacion asexual o vegetativa, es el método preferido para propagar stevia, ya que garantiza la
uniformidad genética y fenotipica de las plantas, siendo las principales técnicas de propagacion
asexual: a) Esquejes (estacas), el cual, consiste en cortar segmentos del tallo de la planta madre y
plantarlos en un sustrato adecuado para que desarrollen raices y brotes; y, b) Micropropagaciéon /in
vitro, basada en el cultivo de tejidos vegetales en condiciones estériles y controladas para producir
un gran numero de plantas en un corto periodo, generando la produccién masiva de plantas libres
de patdgenosy con caracteristicas uniformes (Fernandez, 2012; Suarez & Salgado, 2008; Pérez &
Cid, 2016).

La propagacién por esquejes de S. rebaudiana es fundamental debido a que proporciona
uniformidad genéticay fenotipica, ya que garantiza que las plantas obtenidas sean genéticamente
idénticas a la planta madre, asimismo, proporciona eficienciay rapidez, debido a que permite una
produccidn mas rapiday eficiente de plantas en comparacién con la propagacion por semillas, y,
permite mayor adaptabilidad a diferentes sustratos y condiciones, ya que, el enraizamiento de
esquejes de stevia es viable en diversos sustratos y condiciones (Lopez et al., 2018).

Para la propagacion por esquejes de S. rebaudiana, se han utilizado diversos enraizadores, tanto
sintéticos como naturales, tales como el acido indolbutirico (AIB), en concentracionesde 0.5 mg L™*
y 1.0 mg L™* mejora significativamente el enraizamiento de mini esquejes de S. rebaudiana en
sistemas hidroponicos (Paredes-Suarez et al., 2021) asi como el uso del Kelpak, el cual es un
producto comercial a base de extracto del alga marina Ecklonia maxima, rico en auxinasy
citoquininas naturales, del cual se emplea Kelpak al 15% de su concentracion es efectiva en el
enraizamiento de esquejes sub-apicales de S. rebaudiana (Rodriguez, 2013).

Diversas investigaciones han evaluado la eficacia de distintos enraizadores en la propagacién por
esquejesde S. rebaudiana, como es el caso de Lopez et al. (2016), quienes evaluaron el efecto de
dosis crecientes de AIB en el enraizamiento de esquejes de S. rebaudiana; Rodriguez (2013)
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menciona el uso de Kelpak, a base de Ecklonia maxima, al 15% en esquejes sub-apicales de S.
rebaudiana, y el uso del acido naftalenacético a 1000 ppm, efectivo en el enraizamiento de
esquejes apicales de S. rebaudiana Garcia & Rojas (2021) evalud el enraizamiento de mini esquejes
de S. rebaudiana en sistemas hidropdnicos utilizando AIB en concentraciones de 0.0 a 6.0 mg L™%;
Lopez et al. (2017) estudiaron el efecto del acido giberélico en la propagacién in vitro de S.
rebaudiana; Oviedo et al. (2015) estudiaron la micropropagacion de S. rebaudiana Bertoni;
Quezada (2011) estudio la propagacion por esquejes de S. rebaudiana Bertoni en tres sustratos y
dos dosis de hormona de enraizamiento bajo invernadero.

2. MATERIALES Y METODOS
Ubicacion del experimento

La investigacion se desarrollo en las instalaciones del sistema de acuaponia perteneciente al
Instituto Superior Pedagogico Bilinglie de Yarinacocha, carretera San José 0.5 km, Distrito de
Yarinacocha, Provincia de Coronel Portillo, Region Ucayali, ubicado en las siguientes coordenadas
UTM: 18L 545560.30 m E; 9076996.65 m S, a una elevacion de 155 m.s.n.m.

Recoleccion del material vegetativo

La recoleccidon se realizd por la mafiana, entre las 07:00 y 08:00 h. Se procedié cortar brotes
apicales herbaceos, de 10 cm de largo, proveniente de plantas de stevia previamente instalados en
el vivero, perteneciente al sistema de produccidn acuaponico del Instituto Superior Pedagdgico
Bilinglie de Yarinacocha, luego, con ayuda de bisturi fueron cortadas las hojas por la mitad.

Acondicionamiento en camara de subirrigacion

Se confecciond una camara de subirrigacion, elaborada con madera pre-dimensionada, de 1 m de
ancho por1mde largoy 1 m de altura y 25 cm de profundidad, forrada con mica translucida de
polietileno, en cuyo interior se colocaron varias capas sucesivas de piedra, grava, arena y
aproximadamente 30 L de agua, a fin de irrigar los brotes y retener la humedad necesaria entre las
paredes de la camara herméticamente cerrada.

Preparacion y aplicacion de los enraizadores

El tratamiento con Rootone® (1-naftalenacetamida (1-NAA), 0.20%, y Tetrametiltiuram disulfuro
(Tiram) 4.04%, fue espolvoreado en la base de los esquejes, procediéndose a sembrar en la cama
de arena de la camara de subirrigacion.

El tratamiento con sabila se preparé a partir de cuatro hojas de sabila, las cuales fueron lavadas,
realizdndose cortes para extraer la pulpa de la parte interna de la hoja, el cual, se colect6 en un
envase, procediéndose a sumergir los esquejes por la base, para luego sembrarlos en la cama de
arena de la camara de subirrigacion.

Se recolectd 400 ml de agua de coco, proveniente de cocos en etapa de pre-germinacion, el cual
se dispuso en un envase, procediéndose a sumergir los esquejes por la base, para sembrarlos en la
cama de arena de la camara de subirrigacion.
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Se sumergi6 200 g de lentejas en 400 ml de agua, durante 24 horas, para luego, colectar el agua en
un envase, procediéndose a sumergir los esquejes por la base, para sembrarlos en la cama de
arena de la cdamara de subirrigacion.

Analisis estadistico

La evaluacién de las variables porcentaje de enraizamiento, longitud de tallo (cm), nimero de
hojas, niumero de brotes, longitud de raiz (cm) y niumero de raices, se realiz6 a los 60 dias de
instalado el experimento.

Los resultados se analizaron aplicando un Disefio Completo al Azar, y se empled el analisis de
varianza (ANOVA), con cuatro (4) tratamientos y veinte (20) repeticiones, y en caso de que
existieran diferencias estadisticas, se empled la de promedios de Tukey, con un a = 0.05. Se realizd
el analisis estadistico utilizando el software SPSS version 23.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Porcentaje de enraizamiento de los esquejes de stevia con diferentes enraizadores naturales

La Tabla 1, muestra los resultados de la prueba de medias de Tukey para el porcentaje de
enraizamiento de los brotes de stevia con diferentes enraizadores naturales, observandose que, el
agua de lentejas logrd el mejor porcentaje de enraizamiento, con 61%, seguido del producto
comercial Rootone®, con 52%, seguido de agua de coco, con 46%, y finalmente, la sabila, con 40%,
observandose diferencias significativas entre todos los tratamientos. Al respecto, Sanchez (2023)
utilizd enraizadores naturales en base a soja, canela, café, lentejas y sauce, en esquejes de yuca,
demostrandose que, para la longitud de raices, el enraizador de canela, el enraizador de café, el
enraizador de soja y el enraizador de lentejas lograron los mejores promedios, superando al
enraizador de Sauce, y para la variable grosor de raices, se observd que el enraizador de soja y el
enraizador de lentejas lograron el mejor promedio respecto a los demas tratamientos.

Mamani (2024) estudié el tiempo de sumersion en los enraizadores naturales aplicados a estacas
de higo, obteniéndose que, el aguade lenteja, 48 horas, enraiz6 en 54 dias, siendo el mejor tiempo
de enraizamiento, y logro 90 % de prendimiento. El agua de lenteja e infusion de sauce, lograron
los mejores porcentajes de sobrevivencia, con 85.70% y 83.66% respectivamente, y el mayor
namero de raices, con 8 y 7 unidades de raices respectivamente, ambos en un tiempo de
sumersion de 24 horas. El enraizante infusién de sauce, 24 horas, logrd el mejor promedio de
longitud de raiz, con 7.60 cm, corroborando los resultados obtenidos con la aplicacién del agua de
lentejas, e cual logro el mejor porcentaje de enraizamiento de brotes de stevia.

Garcia et al. (2024) estudiaron a los enraizantes naturales como alternativas ecoldgicas a los
enraizantes sintéticos, evaluando el efecto de enraizantes a base de sabila y lenteja en la
produccién de jitomate, buscando mejorar el desarrollo radicular y a su vez obtener plantulas
vigorosas para un trasplante exitoso, demostrandose que, el enraizante de sabila y el enraizante de
lenteja tuvieron efectos significativos en el nimero de prendimientos, la longitud de la raiz y |a
altura de la planta, respaldando la viabilidad de utilizar enraizantes naturales a base de sabila y
lenteja como una alternativa econémica y ecoldgica para la propagacién de plantas, lo cual
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corrobora la eficiencia del uso del agua de lentejas como un enraizante natural, econémica y
amigable con el ecosistema, aplicable a la propagacién vegetativa de brotes de stevia.

Tabla 1.
Porcentaje de enraizamiento de brotes de stevia con diferentes enraizadores naturales.
Tratamiento Porcentaje de enraizamiento (%)
Rootone® 52b
Sabila 40d
Agua de coco 46 ¢
Agua de lentejas 61 a

Letras iguales no presentan diferencias significativas, Tukey p< 0,05
Desarrollo vegetativo de los brotes de stevia con diferentes enraizadores naturales

La Tabla 2, muestra los resultados de la prueba de promedios de Tukey para la longitud de tallo, el
ndimero de hojas y el nimero de brotes, de los brotes de stevia con diferentes enraizadores
naturales, observandose que, el aguade lentejas logro el mejor promedio de longitud de tallo, el
ndmero de hojas y el nimero de brotes, mostrando diferencias significativas respeto a los
tratamientos con agua de coco y sabila, los cuales no mostraron diferencias significativas entre
ellos para la longitud de tallo, el nUmero de hojas y el nUmero de brotes, los mismos que si
muestran diferencias significativas con respecto al tratamiento con Rootone®, el cual mostro los
menores promedios para la longitud de tallo, el nUmero de hojas y el niUmero de brotes. Al
respecto, Coérdova (2019) evalud dos tipos de estacas (sin hojas y con hojas) y tres extractos
vegetales (sabila, lenteja y sauce) en la propagacion de valeriana en vivero, demostrandose que, las
estacas sin hojas mostraron mejores resultados en volumen (1.19 ml), longitud (7.55 cm) y peso
radicular (0.45 g) a los 60 dias, con un porcentaje de enraizamiento del 93.06%. El extracto de
sabila produjo el mayor volumen (1.26 ml), longitud (7.28 cm) y peso de raices (0.47 g), con un
enraizamiento del 92.36%.

Borges et al. (2016) evaluo el efecto fitoestimulador de extractos vegetales en vivero, sometiendo a
las estacas, a inmersion en extractos acuosos al 10% de Ocimum basilicum, Cnidoscolus
chayamansa, Kalanchoe pinnata, Gliricidia sepium, Melissa officinalis, Coleus amboinicusy Aloe
vera, ademas de un control con agua + etanol y un testigo, demostrandose que, el extracto de
Melissa officinalis promovio la mayor brotacién (80.1%), mientras que Coleus amboinicus favorecio
la emision foliar. Para la fraccion radical, Gliricidia sepium generd la mayor biomasa radicular (0.61
g de peso seco por estaca), concluyéndose que, los extractos de G. sepiumy M. officinalis pueden
favorecer la propagacion inicial de la morera.

Garces & Medrano (2024) evaluaron el efecto de tres dosis de bioestimulante y dos tipos de
sustrato en la propagacién asexual de estacas de pitahaya roja (Hylocereus hybridum) en
invernadero, demostrandose que, no se encontraron diferencias significativas entre los tipos de
sustrato ni en su interaccion con las dosis de bioestimulante, pero si en las dosis de bioestimulante,
65 ml de bio algas/20 L, mostrd los mejores resultados, con 2.38 brotes, 22.34 cm de longitud de
brotes, 4.05 raices, 12.45 cm de longitud de raices, 9.93 g de peso fresco, 4.69 g de peso secoy
92.01 cm?2 de area radicular.
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Tabla 2.
Desarrollo vegetativo de los brotes de stevia con diferentes enraizadores naturales.
Tratamiento Longitud de tallo (cm) Nuamero de hojas Numero de brotes
Rootone® 142 ¢ 55 ¢ 34 ¢
Sabila 19.6 b 16.6 b 75 b
Agua de coco 179 b 159 b 71 b
Agua de lentejas 26.1 a 229 a 94 a

Letras iguales no presentan diferencias significativas, Tukey p< 0.05
Desarrollo radicular de los brotes de stevia con diferentes enraizadores naturales

La Tabla 3, muestra los resultados de la prueba de promedios de Tukey para la longitud de raiz y el
numero de raices, de los brotes de stevia con diferentes enraizadores naturales, observandose que,
el agua de lentejaslogréd el mejor promedio de longitud de raiz y el nimero de raices, mostrando
diferencias significativas respeto al tratamiento con agua de coco, para la longitud de raiz y el
nuamero de raices, el mismo que mostro diferencias significativas respecto al tratamiento con sabila,
para la longitud de raiz y el nUmero de raices, el mismo que también mostrd diferencias con el
tratamiento de Rootone®, el cual mostré los menores promedios para la longitud de raiz y el
namero de raices. Al respecto, Cruz y Bosque (2021) evaluaron el efecto de tres enraizadores
naturales como el agua de coco (Cocos nucifera), solucion de lenteja (Lens culinaris) y extracto de
sabila (Aloe vera), en la propagacion vegetativa de esquejes de kiswara (Buddleja incana),
observandose que, a los 120 dias, los esquejes que fueron sumergidos por 24 h
independientemente del enraizador, lograron un mayor porcentaje de prendimiento con 41%,
mientras que para los enraizadores, el extracto de sabila mostré los mejores porcentajes de
prendimiento, con 53.11%, el mejor promedio de niUmero de raices, con 22 raices y un promedio
en longitud de raiz de 8,36 cm, sin embargo, para los brotes de stevia, la mejor longitud y numero
de raices, lo logro el agua de lentejas, superando al extracto de sabila y los otros enraizadores
naturales.

Ticona & Orzag (2022) evaluaron el enraizamiento de esquejes de salco (Sambucus nigra L.) con el
uso de enraizadores naturales, como la infusion de sauce, agua de coco, extracto de sabila, agua de
lenteja y un testigo absoluto, determinandose que, para el porcentaje de enraizamiento, el agua de
coco logro 94% de enraizamiento, y la infusion de sauce logrd un 86%. Respecto al porcentaje de
plantado efectivo, la infusion de sauce logré 90%y el extracto de sabila logré 83%. El agua de coco
logré 22.47cm de longitud radicular, y el extracto de sabila logré6 un promedio de 23 raices,
seguido de la infusidn de sauce, con 20 raices, sin embargo, el agua de lentejas supero al agua de
coco y extracto de sabila en el desarrollo de raices en los esquejes de stevia.

Tabla 3.
Desarrollo radicular de los brotes de stevia con diferentes enraizadores naturales.
Tratamiento Longitud de raiz (cm) Numero de raices
Rootone 72 d 92 d
Sabila 84 ¢ 146 ¢
Agua de coco 98 b 16.1 b
Agua de lentejas 11.8 a 255 a

Letras iguales no presentan diferencias significativas, Tukey p< 0.05
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CONCLUSIONES

El tratamiento con agua de lentejas fue el mas eficaz para la propagacién de esquejes de stevia, al
alcanzar el mayor porcentaje de enraizamiento (61%) y sobresalir en todos los parametros de
crecimiento evaluados, como la longitud del tallo, nUmero de hojas, niGmero de brotes, longitud de
raizy nimero de raices. Estos resultados evidencian diferencias significativas respecto a los demas
tratamientos, lo que posiciona al agua de lentejas como una opcion prometedora y natural para
mejorar el enraizamiento y desarrollo de brotes en stevia.
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