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RESUMEN

El uso actual de estevia, a escala industrial, se ha incremen-
tado a nivel mundial, argumento que conlleva a buscar zo-
nas de mejor adaptacién del cultivo, en muchas regiones
del pais. El objetivo de este trabajo fue analizar la estabilidad
de los rendimientos y los contenidos de glucésidos de este-
viol de Stevia rebaudiana Bert., en funcién de la oferta de
luz de cinco regiones de Colombia. En cada sitio, se cons-
truyeron cinco parcelas experimentales del cultivar Morita
I, en las localidades de Monteria, Cérdoba; Campamento,
Antioquia; Palmira , Valle del Cauca; Fonseca, La Guajira y
Valledupar, Cesar, bajo un diseno de bloques completos al
azar, con dos tratamientos de radiacion difusa y directa, con
cinco repeticiones. Se cuantificaron los contenidos de este-
viésido (Stv), rebaudiésido A (RebA), glucésidos principales
(GP) en mg.kg" de hoja seca, por cromatografia liquida de
alta eficacia; la relacién RebA/Stv y el rendimiento de hoja
seca, en kg.ha''. Se realiz6 analisis de varianza y prueba de
comparacion de medias de Duncan (¢=0,05). Los niveles
de radiacién no afectaron la sintesis de Stv y RebA, tam-
poco se presenté interaccién entre los niveles de radiacion
de las localidades. Se registraron diferencias significativas en
los contenidos de Stv, RebA y la relacién RebA/Stv, entre las
localidades. En Palmira, con 132,26mg.kg'1, se obtuvieron
los mayores contenidos de RebA, mientras que la mayor re-
lacién RebA/Stv de 10:1mg.g”, que define la calidad de la
hoja, se observé en Monteria.

Palabras clave: Glucésidos de diterpeno, estevidsido, rebau-
diésido A, interaccién genotipo ambiente, radiacién fotosin-
téticamente activa.

SUMMARY

The current use at industrial-scale of stevia has increased in
the world, context that emphasizes the interest to search best
areas for planting the crop in many regions of the country.
The objective of this work was to analyze the yield stability
and content of steviol glycosides of Stevia rebaudiana Bert.
in function of light offer in five regions of Colombia. Five
experimental plots of the cultivar Morita Il were selected,
located in Monteria-Cordoba; Campamento - Antioquia;
Palmira - Valle del Cauca; Fonseca - Guajira and Valledupar
- Cesar, under a complete random block design with two
treatments, diffuse and direct radiation, with five replicates
for each locality. The content of stevioside (Stv), rebaudioside
A (RebA), main glycosides (GP) in mg.kg™" of dry leaf, with a
liquid chromatography of high-efficacy and the relationship
Reba/Stv and yield in kg.ha" of dry leaf was quantified. Data
were analyzed through analysis of variance and Duncan’s
mean comparison test (0=0.05). The analysis of variance
indicated that radiation levels did not affect the synthesis of
Stv and RebA and no interaction between radiation levels by
locality was detected. Significant differences in the content
of Stv, RebA and relation RebA/Stv between the localities
were determined. At Palmira, with 132.26mg.kg'1 the highest
content of RebA was recorded, while the major relationship
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RebA/Stv, which defines the leaf quality, of 10:1mg.g" was
obtained at Monteria.

Key words: Diterpene glycosides, stevioside, rebaudioside A,
genotype environment interaction, photosynthetically active
radiation.

INTRODUCCION

La alta variabilidad de las condiciones ambientales en Co-
lombia permite producir hoja de estevia durante todo el afno;
sin embargo, esta alta inestabilidad también genera zonas no
aptas para su cultivo. En Colombia existen registros de culti-
vos en Antioquia, en Cérdoba, en Tolima, en Huila, en Valle
del Cauca y en Meta (Jarma, 2008), regiones que poseen
diferencias considerables en la oferta edéfica y ambiental. La
estevia posee gran capacidad de adaptacion, ya que se pue-
de cultivar desde 300 hasta 3000 msnm, segin lo expuesto
por Madan et al. (2010) y Yadav et al. (2011), con rangos de
precipitacion entre 1200 y 2000mm anuales, niveles de tem-
peratura entre 9y 26°C, de acuerdo con Singh & Rao (2005)
y humedad relativa de 85%; a pesar de esto, es posible que la
produccion de los glucésidos de esteviol se vea afectada por
las variaciones de las condiciones ambientales en los distin-
tos lugares donde es cultivada (Jarma et al. 2005).

Los genotipos cultivados en Colombia se conocen popu-
larmente como Morita 1 y Morita 2, de los cuales, poco se
ha estudiado su estabilidad fenotipica; segin Jarma et al.
(2011), lo anterior implica un alto riesgo derivado de su va-
riabilidad genética estrecha que, asociada a la alta variabili-
dad ambiental del pais, los hace sensibles a factores, tanto
biéticos como abiéticos.

La estevia se esta estableciendo en muchas partes del mun-
do, debido a sus propiedades terapéuticas y edulcurantes; es
asi como el glucésido de esteviol, que es una molécula de
la estevia, se ha introducido en el mercado europeo como
aditivo alimentario (Wolwer-Rieck, 2012). Serfaty et al. (2013)
explican que el contenido de glucésidos de esteviol en estevia
se determina en funcién de su concentracién en las diferentes
partes de la planta y la acumulacién de biomasa; sin embargo,
el desarrollo fenolégico, la acumulacién y la distribucion de
biomasa son notablemente afectadas por variaciones en las
condiciones ambientales. Jaitak et al. (2008) encontraron que
los edulcorantes de estevia registran valores entre 3,3 a 6,7%,
de esteviésidos y 1,2 a 2,3%, de Rebaudidsido A.

Las variaciones en brillo solar, en temperatura, en radiacion
incidente y los factores edaficos, afectan el inicio de la flora-
cién en estevia que, a su vez, incide sobre los contenidos de
glucésidos de esteviol, ya que en este punto se da la maxima
acumulacién de estas moléculas en las hojas, ademas de
causar cambios en las expresiones fenotipicas y fisioldgicas

de la planta (Ceunen & Geuns, 2013; Jarma, 2008; Ramesh
et al. 20006).

En Colombia, se estéan estableciendo cultivos de estevia en
diferentes lugares, sin que a la fecha se conozcan cuéles son
las condiciones donde se presenta la mejor oferta de suelos y
de ambientes para el establecimiento y obtener mayor rendi-
miento del cultivo. Esta investigacién tuvo por objetivo cuan-
tificar y analizar los contenidos de esteviésido, rebaudiésido
Ay los rendimientos de hoja de estevia, bajo dos niveles de
radiacion, en funcién de la oferta ambiental, de cinco regio-
nes de Colombia.

MATERIALES Y METODOS

Disefio experimental. Se seleccionaron cinco lotes comer-
ciales correspondientes a cinco localidades; Palmira (Valle
del Cauca), Campamento (Antioquia), Monteria (Cérdoba),
Fonseca (La Guajira) y Valledupar (Cesar), a una altitud de
1001, 1700, 18, 12 y 168msnm, respectivamente. En cada
una, se delimitaron parcelas experimentales, bajo la estruc-
tura de un diseno de bloques completos al azar, con dos tra-
tamientos de radiacién incidente (RI), T1= 47% (Polisombra,
conocida como polisombra al 50%) y T2=100%.

La tabla 1 muestra los niveles de radiacién, evaluados en
cada tratamiento y localidad, asi como las condiciones de
temperatura, de precipitacién y de brillo solar, observadas
durante el periodo de 6 meses, que se realiz6 la investiga-
cién. En estas localidades, se encontraron que el pH oscil6
entre 4,52, en Campamento, Antioquia y 7,58, en Fonse-
ca, La Guajira y contenidos de fésforo, entre 125 y 5,9mg.
kg, en estas mismas localidades. Los mayores contenidos
de bases de intercambio, como Ca, K y Na (20,12; 1,96 y
0,92cmol. kg') se registraron en Fonseca y en La Guajira
y los menores contendidos, en Campamento, Antioquia,
con 3,82, 0,44 y 0,06cmol. kg’l; las texturas oscilaron entre
franco arenosas y arcillosas. Con base en la oferta ambiental
de las cinco regiones estudiadas y para efectos de la discu-
sién de resultados mas claros, los ambientes se agruparon
en condiciones de radiacién y de temperaturas maximas y
minimas, que se pueden considerar como altas (Fonseca y
Valledupar), intermedias (Monteria y Palmira) y bajas (Cam-
pamento).

Cada experimento estuvo constituido por cinco unidades
experimentales (UE), de 10m’ cada una (62,5 plantas m?),
para un total de 10 UE por localidad, que se establecieron
como cinco repeticiones para cada nivel de radiacién, por
localidad. El genotipo utilizado fue Morita II.

En cada UE, se seleccionaron cinco plantas sanas en com-
petencia y de similar edad fisiolégica de crecimiento y se
cuantificaron los contenidos de esteviésido (Stv), rebaudiosi-
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Tabla 1. Variables ambientales de las localidades de Colombia, donde se establecid el cultivo de estevia, Stevia rebaudiana
Bertoni.

RI 100% RI 50% Tmax Tmin Tprom P BS
Localidad >

wmoles fotones.m™.s °C mm horas
Palmira (Valle del Cauca) 790 395 31,9 16,1 23,7 1065 1946
Campamento (Antioquia) 659 330 26,2 13,2 19,5 3973 1391
Monteria (Cérdoba) 834 417 35,5 20,9 28 1247 2180
Valledupar (Cesar) 1010 505 37,2 21 29 1324 2676
Fonseca (La Guajira) 1097 548 36 23,9 28 839 2591

RI: radiacién incidente; Tmax: temperatura maxima; Tmin: temperatura minima; Tprom: temperatura promedio; P: precipi-

tacién y BS: brillo solar anual.

do A (RebA) en mg g de peso seco de la hoja, por el método
de cromatografia liquida de alta eficacia (HPLC), tal como
lo muestra el cromatograma de la figura 1. Las condiciones
de operacién que se definieron y que fueron usadas para
la calibracion con los estéandares puros y las muestras de
las cinco regiones son las siguientes: Fase movil: Acetoni-
trilo (ACN): Agua (H20), 70:30; Isocrético; Flujo de trabajo:
500uL/min; Volumen de muestra inyectado: 5ul; Detector
PDA - 210nm; Tiempo de corrida: 20 min; Temperatura: am-
biente. A partir de los resultados, se estimé la relacién RebA/
Stv para cada localidad y se cuantificé el rendimiento de hoja
seca por hectérea (REND) en el primer corte, por cada uni-
dad experimental en gramos y convertido a kg.ha"'. La cose-
cha en cada localidad, se realiz6 en el momento antes de la
floracion, con la aparicién de los primeros botones florales.

Anadlisis de datos. La informacién, se procesé por medio
de andlisis de varianza individual para cada localidad, bajo

el modelo planteado; posteriormente, luego de verificar la
homogeneidad de varianzas y el cumplimiento de supues-
tos, se implementd un andlisis de varianza combinado entre
localidades, para analizar la diferencia entre localidades (L),
niveles de radiacion (NR) y su interacciéon. Se realizé la prue-
ba de comparacién de medias de Duncan al 5%, utilizando
el paquete estadistico SAS (versién 9.1).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los contenidos de glucésidos principales (GP) oscilaron
entre 10,26%, para la localidad de Fonseca y 15,26%, para
Palmira, al 50% de la radicacién incidente. Entre los niveles
de radiacién no se presentaron diferencias (12,99+0,06mg
kg'), aunque estas si fueron evidentes entre localidades
(P=<0,05), siendo los ambientes denominados como inter-
medios; Palmira y Monteria, los de mayor concentracién de
estas moléculas (Tabla 2).

Figura 1. Cromatograma de muestra de hoja de estevia analizada.
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Tabla 2. Contenido de glucésidos principales en hojas de estevia, Stevia rebaudiana Bertoni, bajo dos condiciones de radia-

cién incidente, en cinco ambientes de Colombia.

Localidad 100% RI 50% RI Promedios de GP
Palmira (Valle de Cauca) 14,84 a 15,62 a 15,23 a
Monteria (Cérdoba) 15,20 a 14,99 a 15,10 a
Campamento (Antioquia) 12,65 b 12,55 b 12,60 b
Valledupar (Cesar) 10,50 b 11,85b 11,18 b
Fonseca (La Guajira) 11,46 b 10,26 b 10,86 b

Promedios con la misma letra en una columna son iguales estadisticamente, de acuerdo al test

protegido de Duncan (0,05%).

Aunque el contenido de los GP es similar a lo reportado en
otras partes del la relacién entre las moléculas que compo-
nen los GP (RebA+ Stv), varia significativamente, demostran-
do el efecto diferencial del ambiente, tal como lo afirman
Jarma et al. (2005).

Los resultados del andlisis de varianza combinado que com-
pararon el contenido de estos dos glucésidos y los rendi-
mientos de hoja seca por hectérea, se muestran en la tabla
3. Se puede observar que todas las variables fueron afecta-
das significativamente por los efectos simples de la localidad
y que solo el rendimiento fue influenciado por la disminucién
de la radiacién en un 50%. Al analizar la interaccién de las
localidades por niveles de radiacion, se observé que ninguna
de estas fue significativa.

Por su parte, los coeficientes de variacion de las variables no
superaron el 17%, indicando la precisién de los datos experi-
mentales, para condiciones de campo.

Como se indicé anteriormente, los resultados observados
en el contenido de los GP, indican que la radiacién no tuvo
un efecto importante sobre la concentracién de estos; sin
embargo, al considerar independientemente el efecto de las
localidades, se pudo constatar que hubo diferencias entre lo-
calidades para la concentracién de Stv, siendo Campamen-
to, en Antioquia, la de mayor promedio de esta molécula,
con el siguiente orden Antioquia > Valle del Cauca > Cesar,
Coérdoba y La Guajira (Tabla 4).

Si los contenidos de esteviésido encontrados en este estudio
se expresan en términos de porcentaje, equivalen a concen-
traciones entre 1y 4%, lo que estaria por debajo de los regis-
trados por Geuns (2000), quien plantea que los estevidsidos
estan presentes en un rango de alrededor de 4 al 20%, en la
materia seca de las hojas de la planta y, ademas, indica que
estos contenidos dependen, principalmente, de las caracte-
risticas del cultivar y de los factores ambientales; no obstan-
te, es importante aclarar que esta reduccién del Stv se hace

Tabla 3. Cuadrados medios para concentracién de glucésidos (mg.g”' de hoja) y rendimiento (kg.ha) en estevia, Stevia
rebaudiana Bertoni, plantada en cinco localidades de Colombia, bajo dos niveles de radiacion.

FV GL GP Stv RebA RebA/Stv REND
LOC 4 387,88** 962,72 ** 4925,01%* 71,65 ** 12236833,67**
BLO (LOC) 258,17™ 3,81™ 230,59 ™ 1,10™ 201684,38™
NR 1 27,96™ 7,64™ 6,36 ™ 1,91™ 451350,27%*
LOC*NR 4 214,19™ 3,56™ 198,36 ™ 1,31™ 126710,09 ™
ERROR 29 184,85 6,53 138,73 0,92 92544,36
TOTAL 43 535,99 94,91 597,12 7,58 1246459,36
MEDIA 129,99 20,11 109,87 6,54 1262,74
v 10,45 12,71 10,71 14,73 17,03

"=no significativo; *=significativo al 5%; **= altamente significativo al 5%; Stv: estevidsido; RebA rebaudiésido A; RebA/Stv:

calidad de la hoja; LOC: localidades; NR: nivel de radiacién.
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Tabla 4. Contenido porcentual de estevidsido (Stv), rebaudiésido A (RebA) y relacién RebA/Stv en hojas de estevia, Stevia
rebaudiana Bertoni, plantada en cinco ambientes de Colombia.

Localidad RebA | Stv RebA/Stv
%
Palmira (Valle de Cauca) 13,23 a 2,00 b 6,6 b
Monteria (Cérdoba) 13,74 a 1,34 ¢ 10,3 a
Campamento (Antioquia) 8,66 b 3,94 a 2,2c¢
Valledupar (Cesar) 9,99 b 1,62 ¢ 6,2b
Fonseca (La Guajira) 9,46 b 1,40 c 6,7b

Promedios con la misma letra en una columna son iguales estadisticamente, de acuerdo al test

protegido de Duncan (0,05%).

a expensas de aumento en los contenidos porcentuales de
RebA, como se discutirda méas adelante.

Jarma et al. (2012) indican que ain se desconoce gran parte
de cémo la planta traduce los estimulos de temperaturas en
sehales particulares; lo cierto es que las altas temperaturas
inducen cambios y adaptaciones, a través de un regulador
transcripcional (bHLH) denominado, frecuentemente, como
factor interactuante del fitocromo 4 (PIF4), que estéa regula-
do por el genotipo e integra multiples estimulos ambientales,
durante el desarrollo de la planta (Koini et al. 2009).

Es posible que la variacién de los contenidos de esteviésidos
entre las localidades pueda estar explicada por las variacio-
nes de la temperatura y el brillo solar entre las localidades, ya
que estos dos factores influyen sobre la fotosintesis, la res-
piracién y muchos otros procesos metabdlicos en la planta,
incluida la sintesis de las principales moléculas edulcorantes
(Jarma et al. 2012; Bondarev et al. 2003; Ceunen & Geuns,
2013). Lo anterior podria explicar los resultados, porque en
la localidad de Campamento se presentaron la temperatura
y el brillo solar més bajos de las cinco localidades, con un
promedio de 19,5°C'y 1391 horas afio”', como se observa en
la tabla 2, mientras que las localidades Monteria, Valledupar
y Fonseca, con mayor temperatura y brillo solar promedio,
fueron precisamente las que registraron los menores conte-
nidos de Stv en la hoja, notdndose una relacién inversa entre
temperatura y brillo solar con los contenidos de Sty, tal vez
porque la exposicién prolongada de la planta a altas tempe-
raturas y altos niveles de radiacién, afecta negativamente la
sintesis de la molécula.

El andlisis de varianza combinado mostré diferencias alta-
mente significativas, solamente para el contenido de RebA,
entre localidades (Tabla 3). La prueba de comparacién de
medias senala que las localidades que presentaron mayor
sintesis de RebA fueron Monteria (137,13mg.g") y Palmira

(132,26mg.g"'), seguidas de Valledupar (95,71mg.g"'), Fon-
seca (94,44mg.g"") y Campamento (86,56mg g''), tal como
lo registra la tabla 5. El andlisis de varianza combinado no
mostré diferencias estadisticas entre los niveles de radiacién
del 50 y 100%, indicando que las variaciones en estos niveles
no afectaron la sintesis de rebaudidsido A; tampoco, se regis-
tré interaccién de localidades por nivel de radiacién, para esta
variable.

Los resultados de esta investigacién coinciden con trabajos
adelantados por Jarma et al. (2012), quienes informaron de
una relacién inversa entre la concentracién de RebA y altas
temperaturas (méximas y minimas) y altos niveles de radia-
cién, como se presentan en Valledupar y Fonseca, de tal ma-
nera que valores altos de las tres variables ambientales indu-
cirian valores bajos de RebA y que en los ambientes donde
esta oferta ambiental es intermedia (Monteria y Palmira), se
favorece la sintesis de RebA; sin embargo, en Campamento,
esta logica no es evidente, debido, probablemente, a los altos
niveles de sombreamiento ambiental que se presentan natu-
ralmente, que reducirian, de manera importante, las tasas de
fotosintesis y, consecuentemente, bajos niveles de glucésidos
totales, como se muestra en la tabla 2. Entonces, se podria
considerar a Monteria y a Palmira, como las localidades con
mejor oferta ambiental, para la sintesis de RebA.

Estudios sobre la actividad del fitocromo en estevia, realiza-
dos por Ceunen et al. (2012), sugieren que las condiciones
ambientales, sobretodo el fotoperiodo, la radiacién y la tem-
peratura influyen considerablemente en el desarrollo fenol6-
gico de la estevia, incluida la acumulacién de las principales
moléculas edulcorantes. Asimismo, la edad fisiolégica juega
un papel importante, ya que es, en el momento entre la for-
macién de la yema y la iniciacién de la floracién, donde se
da un gran incremento en los contenidos de los glucésidos
(Vanidze et al. 2009) y esta etapa fenolégica podria estar de-
terminada por las unidades de calor acumuladas, las cua-
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les, estan definidas como la diferencia entre la temperatura
ambiente y la temperatura base de crecimiento de la planta
(Ruiz et al. 2002).

Al respecto, Bondarev et al. (2003) advierten que se afectan
procesos bésicos del metabolismo de la planta, por lo que es
posible que al ser RebA sintetizado por la ruta de los terpe-
nos (Azcéon-Bieto & Talén, 2008), la susceptibilidad de esta
via a variaciones de luz (Jarma et al. 2012) y temperatura
(Taiz & Zeiger 2010), influyan de forma diferenciada en la
sintesis de esta molécula, cuando es sometida a una oferta
ambiental diversa; sin embargo, en contrastes con lo repor-
tado por Jarma et al. (2012), en este estudio, no se encon-
traron diferencias para los niveles de radiacién, por lo que,
probablemente, la disimilitud entre los contenidos de RebA,
para las localidades, pudieron estar dadas por otros factores
ambientales, que afectan el desarrollo fenolégico y el meta-
bolismo secundario de la estevia o por la disponibilidad de
nutrientes en cada localidad, ya que estos también afectan la
sintesis y la acumulacién de glucésidos de esteviol, como lo
mencionan Bondarev et al. (2003).

El andlisis de la relacion RebA/Sty, en la tabla 3, indica que
se presentaron diferencias estadisticas entre localidades,
pero no entre niveles de radiacién. La prueba de compara-
cién de medias senal6 que en Monteria, se presentd la mayor
relacién RebA/Stv, con un promedio de 10,3:1, seguida de
Fonseca, con 6,7:1, Palmira 6,6:1, Valledupar 6,2:1 y Cam-
pamento 2,2:1 (Tabla 4).

Estos resultados discrepan con los de Gardana et al. (2010),
que referencian un contenido de Rebaudiésido A, en concen-
traciones de 2 a 4% y de estevidsido, de 4 al13%. Asimismo,
De Oliveira et al. (2007) exponen que la calidad de la hoja se
determina por la relacion RebA/Stv que, generalmente, esta
alrededor de 0,4, obteniendo un producto de mejor calidad,
en la medida que esta relacion sea igual o mayor de 1 (De
Oliveira et al. 2007; Carakostas et al. 2008). Cabe resaltar
que en este estudio se encontré que en todas las localidades
la relacion fue superior a 1.

La importancia de estimar la relacién RebA/Stv, para este
cultivo en Colombia, es que a nivel mundial se documen-
tan concentraciones de RebA menores que las reportadas en
esta investigacion, por lo tanto, se puede deducir que en Co-
lombia, se presentan condiciones edéafico ambientales, que
favorecen el contenido de Rebaudiésido A en la hoja y, con
ello, se logra un dulzor més agradable, contrario al sabor ob-
tenido, cuando los contenidos de esteviésido son superiores,
ya que este usualmente ofrece una sensacion con caracteris-
ticas similares a un sabor amargo (Mitchell, 2006).

Por lo anterior, si se logra incrementar la siembra de este cul-
tivo con rendimiento en hoja de estevia con estos atributos,

se podria ofrecer a los productores una ventaja competitiva
en el mercado de este producto.

De igual forma, las concentraciones de glucésidos principa-
les (Stv + RebA), en todas las localidades, superan el pro-
medio mundial, donde los edulcorantes de estevia registran
valores entre 3,3 a 6,7%, de estevidsidos y 1,2 a 2,3%, de
Rebaudiésido A (Jaitak et al. 2008), mientras que en este
estudio, se encontraron valores de estevidsidos, entre 1,34 a
3,94% y de Rebaudiosido A, entre 8,66 a 13,74%. Lo anterior
indica que, a pesar de que se observaron diferencias esta-
disticas entre las localidades evaluadas, la estevia presenta
buena capacidad de adaptacién a las condiciones ambien-
tales en estas localidades, lo que en términos generales, se
traduce en una mayor proporciéon de glucésidos totales en
la hoja y en una mayor calidad comercial de este producto.

Respecto a los resultados en rendimiento de hoja seca por
hectérea en el primer corte, entre todas las localidades, se
encontré que para niveles de radiacién del 100%, se obtu-
vo un promedio de 1364kg.ha”, mientras que para la ra-
diacién al 50%, se presenté un promedio en rendimiento de
1161,46kg.ha’, resultados que concuerdan con los encon-
trados por Jarma et al. (2005), donde se indica que la ma-
yor acumulacién de materia seca de hojas se obtuvo cuando
Morita Il fue expuesta a 100% de radiacién incidente.

Ante la respuesta positiva del rendimiento a un mayor nivel
de radiacién, Raffo & Iglesias (2004) indican que la radiacion
fotosintéticamente activa captada por una planta, determi-
na la cantidad de materia seca producida y la calidad de la
produccién, influyendo sobre el crecimiento y la producti-
vidad. Es posible que este genotipo (Morita II) responda de
una manera mas eficiente a la fijacién de CO: por unidad de
superficie fotosintética y al envio de fotoasimilados a la hoja,
ya que segun Taiz & Zeiger (2010), la cantidad de luz y CO2
determinan la respuesta fotosintética de las hojas y que, en
algunas situaciones, esta respuesta fotosintética puede ser
limitada por un inadecuado suministro de luz, de tal forma,
que el aumento en el flujo foténico implica un aumento pro-
porcional de la tasa fotosintética.

Al realizarse la prueba de comparacién de medias, se encon-
traron diferencias estadisticas entre los rendimientos obteni-
dos en cada localidad, siendo Palmira, donde se lograron los
mayores, con 3477kg, de hoja seca por hectérea, en el pri-
mer corte de hoja; entre las demas localidades no se regis-
traron diferencias estadisticamente significativas (Figura 2).

Estos resultados son comparables con los encontrados por
Kandus et al. (2010), en maiz y por Rodriguez et al. (2011),
en trigo, donde se indica que los genotipos tienen un com-
portamiento desigual en cada ambiente, donde se realizaron
las investigaciones. Los distintos rendimientos entre las lo-
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Figura 2. Rendimientos de hoja de estevia, Stevia rebaudiana Bertoni, plantada en cinco localidades de Colombia.

calidades que se determinaron, se pueden entender a partir
de las diferentes condiciones ambientales, propias de cada
localidad. Montemayor et al. (2006) y Serfaty et al. (2013)
explican que diversas condiciones ambientales afectan nota-
blemente el desarrollo y la acumulacién de biomasa de plan-
tas de estevia, debido a que los factores ambientales, como
radiacién solar, precipitacion y temperatura, afectan las ex-
presiones fenotipicas y fisiologicas de las plantas, como la
fotosintesis, la respiracion, la division celular y el crecimiento
celular, entre otras. Fuera de Mizukami et al. (1983), Ceunen
& Geuns (2013) indican que la irradiacién, la temperatura y
los nutrientes disponibles, también pueden afectar la acu-
mulacién de los glucésidos de steviol, en hojas de estevia.

De la presente investigacién se puede concluir, que la dismi-
nucion de radiaciéon en un 50%, no afecté la sintesis de los
glucésidos en ninguna de las localidades, consideradas en
el estudio.

La oferta edafoambiental de las diferentes localidades afectd
diferencialmente la sintesis de esteviosido y rebaudiosido A,
siendo Palmira y Monteria las localidades con mayores valo-
res, respecto a Campamento, Valledupar y Fonseca.

En Campamento, se presenté el mayor promedio de los con-
tenidos de estevidsido, resultado que pudo ser influenciado
por las bajas temperaturas y el bajo brillo solar de esta loca-
lidad.

En Monteria y en Palmira, se registraron los mayores con-
tenidos de RebA, debido, probablemente, por el efecto de
las temperaturas y el brillo solar (promedio entre méaximas y
minimas evaluadas).

Aunque la mejor calidad de hoja se obtuvo en Monteria, don-
de existe mayor relacion RebA/Stv, con 10,177:1mg.g'1, los
rendimientos de hoja seca, fueron mayores en Palmira.
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