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Resumen
Los estudios de estabilidad fenotípica son importantes para la siembra de genotipos que muestran un adecuado comportamiento en una o varias zonas. Estevia (Stevia rebaudiana Bert.) es una especie recientemente introducida en Colombia, por tanto, los estudios sobre su adaptación en %reas productoras del pais son escasos. Esta planta se caracteriza por sintetizar glucósidos de diterpeno altamente edulcorantes con bajo aporte calórico. El presente estudio se realizó en Monteria (8( 5,- N y 78( 48- O), Colombia, con el objeto de determinar la estabilidad fenotípica de los genotipos Morita 1 y Morita 2 de estevia, sembrados en tres densidades de plantas (,5, 1,.5 y 8.,5 plantas/m2) y dispuestos en un diseño de bloques completos al azar, en tres épocas de siembra en el Caribe húmedo de Colombia. Los resultados m%s importantes seDalan que Morita ,, en densidades de ,5 plantas/m2, registró los mejores indices de estabilidad para el rendimiento de Foja seca/Fa (Pig = 0; Pid = 0). Por su parte, éste mismo genotipo presentó una mayor relación Foja/tallo (1.17 H I.JK y mayor contenido de glucósidos totales (I.1588 H I.I,4K cuando la radiación solar fue mayor y las densidades eran entre 1,.5 y ,5 plantas/m2.
Palabras clave:  Densidad de siembra, glucósidos, interacción genotipoNambiente, relación Foja/tallo, 
rendimiento de biomasa.
Abstract
Phenotypic stability studies are important to recommend objectively the planting of genotypes showing appropriate behavior in one or more areas. Stevia (Stevia rebaudiana Bert.), a species of recent cropping in Colombia, is characterized by the capacity of synthesize highly sweeteners diterpene glycosides with loT calorie. HoTever, TFile deVning tFe environmental conditions for production, leaf /stem ratio in tFe canopy, and the amount of total glycosides, few studies of adaptation have been made in the country. This study was carried out in Montería-Colombia (8º52’ N and 76º48’ W) to determine the phenotypic stability of tTo genotypes of stevia (Morita 1 and Morita ,K and tFree plant densities (,5;  1,.5  and 8.,5  plants/ m2) during three sowing seasons in the Humid Colombian Caribbean Region. The experimental design consisted of a randomized complete block. The results showed that Morita 2, established in densities of
,5 plants/m2, recorded the highest levels of stability for the dry leaf yield per hectare (Pig =0; Pid =0). On tFe otFer Fand, tFe same genotype sFoTed a FigFer leaf/stem ratio (1.17HI.JK and FigFer content of total glycosides (I.1588HI.I,4K TFen radiation is FigFer and plant densities are betTeen 1,.5 and ,5 plants/m2.
Key words: Biomass yield, genotypeNenvironment interaction, glycosides, leaf/stem ratio, plant density.
Introducción
Stevia rebaudiana Bert. es una planta herbá- cea perenne que pertenece a la familia de las Asteráceas. Crece como arbusto salvaje en el suroeste de Brasil y Paraguay y tiene un alto valor entre los vegetales nativos de ambos paises debido a su contenido de glucósidos bajos en calorías, llamados comúnmente esteviósidos, cuyo poder edulcorante en es- tado puro y cristalino puede ser 300 veces mayor que el del azúcar de caña (Dacome et al., 2005).
Los edulcorantes en esta planta se en- cuentran concentrados en las hojas, son glu- cósidos de diterpeno sintetizados, al menos en los estados iniciales, usando la misma ruta del ácido giberélico a partir del mevalonato (Hsieh y Goodman, 2005; Guevara-García et al., 2005; Kasahara et al., 2002). Varios investigadores señalan que la diferencia ra- dica que en estevia, el kaureno, precursor de dichas hormonas, se convierte a esteviol en el retículo endoplasmático (Geuns, 2003; Totté et al., 2000; Totté et al., 2003; Brandle et al.,
2002; Brandle, 2005).
Con la variación en la época de siembra y la densidad de plantas, los factores ambien- tales como radiación solar, precipitación y temperatura pueden afectar las expresiones fenotipicas y Vsiológicas de las plantas, ya que se afectan los procesos de fotosíntesis, transpiración,  alargamiento  celular, creci- miento y competencia entre especies (Jarma,
2008; Montemayor et al., ,II8K. En diez am- bientes contrastantes de la India, Jaitak et al. (2008) encontraron que los edulcorantes de estevia presentaban valores entre 3.3% y
8.7% de esteviósidos (StK y entre 1.,% y ,.J% de rebaudiósido † (‡eb†K,  lo que conVrmó el efecto del ambiente sobre la síntesis de glucósidos de esteviol. La diferencia entre estos glucósidos radica en que el ‡eb† po- see una molécula adicional de glucosa en su estructura.
Los cultivos  de estevia  en Colombia se han establecido  sin criterios técnicos o cientiVcos sobre la base genética de los cultivares (cv.), Morita 1 y Morita 2 (Jarma et al., 2005) de los cuales no se conoce su estabilidad fenotípica, lo que implica un alto riesgo derivado de su variabilidad genética

estrecha que, asociada a la alta variabili- dad ambiental del país, los hace sensibles a factores tanto bióticos como abióticos. En la actualidad no existen registros oVciales del área cultivada en estevia, aunque se ha reportado su siembra en los departamentos de †ntioquia, Córdoba, Tolima, Huila, Valle del Cauca, Caquetá y Meta en ambientes que presentan condiciones agroecológicas varia- bles, siendo el cv. Morita 2 el más cultivado, aunque autores como Maya (2000) estiman que el cv. Morita 1 es igualmente cultivado. El manejo agronómico de este cultivo, con- siderando labores como siembras, podas, controles Vtosanitarios y beneVcio, lo con- vierten en un sistema altamente generador de empleos rurales, que giran alrededor de
,45 jornales/Fa por aDo (Jarma, ,II8K. En Colombia, trabajos adelantados en la región Caribe Fan sugerido su posible adaptación a la oferta ambiental de esta parte del país, lo que podría  convertirlo  en una nueva alternativa  de producción  para el sector agroindustrial  (Jarma et al., 2005; 2006). Es una especie que se reproduce sexual y asexualmente, pero este último método es el m%s utilizado en la producción de pl%ntulas para el establecimiento de cultivos, siendo una práctica frecuente en diversos países como Colombia (Jarma, 2009), Brasil (Daco- me et al., 2005; Yoda et al., 2003; Campos,
2007), Paraguay (Casaccia y Álvarez, 2006), India (Jaitak et al., 2008) y Australia (Hearn y Subedi, 2008).
La estabilidad fenotípica de especies ve- getales tiene varias interpretaciones. Becker (1981K propuso dos conceptos: el biológico, cuyo ideal es el genotipo de minima variación a través de ambientes, que muestra un rendi- miento constante en cualquier condición de producción (varianza estadistica minimaK, y el agronómico, que representa una minima interacción genotipo x ambiente, lo cual est% asociado con la pretensión de obtener un incremento del rendimiento en respuesta a mejoras ambientales.
La metodología de Lin y Binns (1988) es una buena alternativa para la evaluación de la interacción x genotipo de cultivares. Esta metodologia se sustenta en las varia- ciones pequeñas  de un genotipo  en una
misma localidad pero en diferentes años. Sobre este método, Atroch et al. (2000) y Scapim et al. (2000) señalan que no tiene las limitaciones de la regresión cuya inter- pretación es m%s dificil; es simple, f%cil de aplicar y caracteriza los genotipos en un solo parámetro  Pi  (estimativo  estadístico de adaptabilidad y estabilidad del compor-
tamiento), que asocia la estabilidad con el rendimiento  y, que a menor valor, mayor ser% su estabilidad. †dem%s, la inclusión o retiro de uno o pocos cultivares no causa grandes variaciones en la estimación de los par%metros y permite la clasiVcación de los genotipos para su selección en procesos de mejoramiento genético.
Considerando que es necesario desarro- llar avances tecnológicos en el cultivo de la estevia, el objetivo del presente trabajo fue determinar la estabilidad fenotípica de dos genotipos (cvs. Morita 1 y Morita ,K en función de tres densidades de planta y tres épocas de siembra en el Caribe colombiano.
Materiales y métodos
Localización y material experimental
El estudio se realizó en el %rea experimental de la Universidad de Córdoba (1J m.s.n.m.,
8° 52’ N 76° 48’ O), Montería, Colombia, en el ecosistema bosque seco tropical (bs-T) (Hol- dridge, 1967, citado por Jiménez-Saa, 2003), con una precipitación anual de 1,II mm, temperatura promedio de 28 °C, humedad relativa de 84% y brillo solar anual de 2108.2 horas (Palencia et al., 2006).

Se est ablecieron  t res  ex per i mentos (épocas de siembra) durante el primer se- mestre de 2006 (abril 2 - junio 13) y los dos semestres agrícolas de 2007 (febrero
,I N abril 17 y noviembre ,I N enero JI/I8, respectivamente). Las principales variables ambientales en cada época aparecen en el Cuadro 1. En cada experimento se utilizó un arreglo factorial de 2 (genotipos) x 3 (po- blaciones) bajo un diseño experimental de bloques completamente al azar con 4 repeti- ciones. Los genotipos estudiados fueron cvs. Morita 1 (M1) y Morita 2 (M2) multiplicados en forma asexual, en densidades de planta
de 8.,5, 1,.5 y ,5 plantas/m2 establecidas
bajo arreglos de 0.4 x 0.4, 0.2 x 0.4 y 0.2 x 0.2 m entre plantas y surcos respectiva- mente, con unidades experimentales de 210 plantas cada una.
Las variables  dependientes  medidas fueron  relación  Foja/tallo  en base seca (‡HTK, rendimiento de Foja seca/Fa (‡HSK en kg/Fa  al momento  de la fioración,  y contenido de glucósidos totales (’TK (St y RebA) medidos en porcentaje de peso seco de la hoja por el método de cromatografía liquida de alta eVcacia (HPLCK, utilizando en la fase móvil una mezcla de †cetonitrilo y agua (80:20), con una columna Kromasil
100-5HN2  (método isocr%ticoK y un patrón de un 9I% de pureza. Estos an%lisis fueron realizados por el Laboratorio de Control de Calidad de la empresa Prodalysa Ltda. en Valparaíso (Chile).
Cuadro 1. Promedios  diarios de radiación  fotosintéticamente  activa ‡F† (MJ m-2/diaK, temperaturas  m%ximas y mínimas (oCK y totales de precipitación  y evaporación  (mmK, en tres épocas de siembra de estevia en el Caribe colombiano.
Factor 

Época 1 (Sem. A 2006)



Época 2 (Sem. A 2007)



Época 3 (Sem. B 2007)
	
	Abr.
	May.
	Jun.
	Feb.
	Mar.
	Abr.
	Nov.
	Dic.
	Ene.

	RFA
	16.64
	14.25
	14.28
	22.36
	21.85
	20.62
	16.87
	18.66
	19.32

	Temp. máx. (ºC)
	31.88
	31.65
	31.37
	34.68
	33.85
	32.79
	31.41
	32.42
	33.88

	Temp. mín. (ºC)
	23.83
	23.47
	24.13
	23.84
	24.81
	24.63
	23.75
	23.47
	23.85

	Precip. (mm)
	109.7
	315.5
	175.7
	0.0
	78.0
	0.0
	22.8
	53.3
	8.8

	Evapor.(mmK
	122.3
	113.8
	94.3
	117.3
	152.0
	113.3
	101.1
	128.0
	131.6


Análisis de resultados
Para identiVcar la importancia de los efectos de los componentes experimentales del mo- delo mixto se hicieron análisis de varianza individuales y combinados, considerando los genotipos y las poblaciones como efectos Vjos y como aleatorio las épocas; las interacciones se descompusieron con tablas de doble entra-

Carneiro (1998) descompuso el estadís- tico Pig, con el Vn de identiVcar los genotipos superiores en ambientes favorables y desfa- vorables, utilizando la misma metodología de clasiVcación de ambientes de EberFart y
‡ussell  (1988K.  En esta descomposición  se estiman los estadísticos siguientes:
f 
2 
d 
2
da y comparaciones por la prueba de ‘F- (5%K,
utilizando el programa S†S (versión 9.1K.
En el método de Lin y Binns (1988K  el desempeDo general de los genotipos se deVne
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como el cuadrado medio de la distancia entre la media del cultivar y la respuesta media máxima para todas las épocas, de tal modo que los ge- notipos y las poblaciones con menores valores corresponden a los de mayor estabilidad. De acuerdo con esta deVnición, el estimador Pig se determina por la ecuación siguiente:

donde:
Pif = 
estadístico de Pig para cultivares y poblaciones favorables,
Pid = 
estadístico de Pig para cultivares y poblaciones desfavorables,
f = 
número de épocas favorables,
d = 
número de épocas desfavorables,
Xij y Mj =  como fueron deVnidos anterior-
   (X ij
P   = j =1
ig 
2n
donde,

M  )2

mente.
De esta manera, la selección de los culti- vares y poblaciones puede ser realizada para las diferentes épocas (general y especiVcaK,
Pig = 
estadístico del parámetro de estabili- dad del cultivar i,
Xij = respuesta de la variable dependiente del i – ésimo cultivar o población en la j – ésima época,
Mj = respuesta máxima observada entre to- dos los cultivares y poblaciones en la época j,
n =  número de épocas.

siendo mucho más completa que la propuesta
original.
Resultados y discusión
El an%lisis de varianza combinado para las variables consideradas aparece en el Cuadro
2. Los resultados muestran que tanto la RHT
como la ‡HS fueron afectados (P   I.I1K por
Cuadro 2. SigniVcancia estadistica de variables de producción de estevia en función de la época, el
 
genotipo y la población por Fect%rea. Monteria N Córdoba, ,II8 N ,II7. 

Fuente de
Variación 
g.l.

 
Cuadrado Medio del Error 

RHT 
RHS (kg/ha) 
GT (%)
Epoca (EK                           2                   3.46 **                             17940487 **                             84.38 ** Genotipo (G)                 1                   3.84 **                              6795755 **                               15.12 * Población (PK                     2                   0.10 **                              2120759 **                              1.84 NS
’ x E                            2                 0.055 NS                       895744 **                               7.16 NS P x E                            4                 0.018 NS                       390492 **                               1.95 NS
G x P                            2                 0.002 NS                       81160 NS                         1.54 NS E x ’ x P                      4                 0.035 NS                       97064 NS                         1.77 NS Error                           51                 0.01853                        102187.6                          4.3646
Total 
71 
   – 
   – 

– Media 

0.94 
1481 
15.4
CV (%)                                                 14.4                               21.5                                13.5
R2                                                                            0.60                               0.92                                0.60
CV = coeVciente de variación. gl = grados de libertad. NS, * y ** = no signiVcativo, signiVcativo
(P   I.I5K y altamente signiVcativo (P   I.I1K respectivamente.  ‡HT = relación Foja/tallo. ‡HS =
rendimiento de Foja seca. ’T = glucósidos totales.
los efectos individuales de la época, el ge- notipo y la población, mientras que los ’T sólo mostraron diferencias por el efecto de la época y el genotipo, lo cual conVrma que las condiciones ambientales en los semestres del estudio fueron diferentes, los genotipos son genéticamente  diferentes y las poblaciones diVeren de manera importante en nümero. Resultados similares encontraron Carbonell y Pompeu (2000) y Prado et al. (2001) cuando estudiaron el efecto de cinco y tres épocas de siembra en soya y fríjol, respectivamente.
Con  excepción  de las interacciones genotipo x época y población x época, que registraron variaciones signiVcativas para la
‡HS (P   I.I1K, las dem%s combinaciones no fueron signiVcativas. Esto indica que para esta variable, los genotipos y poblaciones presentaron un comportamiento diferente en función de las épocas de siembra, posible- mente por los cambios ambientales ocurridos en los períodos del estudio, y demuestra la diVcultad para recomendar de manera ge- neral cultivares y poblaciones, ya que sus expresiones fenotípicas se alteran bajo los ambientes del Caribe colombiano. Esto re- salta la importancia de recurrir a estudios detallados de la interacción genotipo x am- biente, con el Vn de realizar recomendacio- nes mucFo m%s precisas y conVables para cultivares de esta especie.
La presencia de una interacción signiV- cativa con el ambiente obedece, en parte, a la ocurrencia de algún tipo de estrés (Carbonell y Pompeu, 2000), el cual puede ser ocasio- nado, entre otros factores, por cambios de temperatura, radiación solar, Fumedad rela- tiva y precipitación (CalviDo y Sadras, 1999; Montemayor et al., (2006; Jaitak et al., 2008). La interacción de segundo orden no fue sig- niVcativa (P   I.I5K, lo que signiVca que una parte de los efectos de ésta pueden ser expli- cados por las épocas, como lo demostraron en caña de azúcar Rea y de Sousa-Vieira (2001).
Los coeVcientes de variación experimen- tal oscilaron entre 13.5% y 21.5%, lo que evidencia una buena precisión de los datos experimentales (Pimentel-Gomes, 1985); los coeVcientes de determinación se consideran altos para RHS (0.92) y aceptables para RHT (0.60) y GT (0.60), por tanto en este estudio el

modelo puede ser utilizado para interpretar la estabilidad (Prado et al., 2001).
Relación hoja/tallo (RHT)
La ‡HT indica la eVciencia del genotipo en la traslocación de asimilados a la l%mina foliar respecto a la formación de tejidos de sostén (tallo), probablemente  como una respuesta a condiciones favorables, especialmente  la temperatura en el suelo, como lo destacan Stone et al. (1999K. Este fenómeno le permite a la planta alcanzar de manera rápida mayor
%rea foliar, interceptar la radiación solar en forma eVciente, mayor producción de biomasa y consecuentemente, aumentar las tasas de fotosíntesis. Los efectos individuales alta- mente signiVcantes (P   I.I1K de la época, el genotipo y la población sobre la ‡HT indican que en estevia esta relación respondió de ma- nera diferencial al variar cada uno de estos factores (Cuadro 3).
Cuadro 3. ‡elación  Foja/tallo de estevia en función de la época, el genotipo y la población por Fect%rea. Monteria – Córdoba, ,II8N,II7.
Factor 
Promedio ± D.E. Época (E)
E1 (mayo ,II8K                               I.55  H I., c†
E, (febrero ,II7K                             1.J1 H I., a EJ (noviembre ,II7K                        I.97  H I.J b Genotipo o cv.
Morita 1                                                  I.71  H I.J b Morita 2                                                  1.17 H I.J a Población (plantas/m2)
25                                                           1.II H I.4 a
12.5                                                        I.94  H I.4 ab
6.25                                                        I.88  H I.4 b
† Promedios con la misma letra dentro de un factor no diVeren estadisticamente  segün la prueba de DMS (P < I.I5K. D.E. = desviación est%ndar.
Para el efecto de épocas, los resultados indicaron que la ‡HT fue favorecida (P   I.I1K cuando el cultivo se sembró en febrero de
,II7 (E,K, alcanzando valores 1.J y ,.J veces el valor de la RHT en las siembra de noviem- bre del mismo aDo (EJK y mayo de ,II8 (E1K, respectivamente.
Los valores de radiación fotosintética- mente activa (RFA) que aparecen en el Cuadro
1, indican que en las tres épocas de siembra ocurrieron, en promedio, 15.05; 21.61 y 18.28
MJ/m2 por dia para E1, E, y EJ, respectiva-
mente. A pesar de que existen otros factores
que ayudan a revelar el comportamiento de la RHT, tales como las diferencias en la tem- peratura promedio (27.7, 29.1 y 28.1 oC para la E1, E, y EJ respectivamenteK, la oferta de RFA podría ser determinante para explicar las ventajas de la siembra en febrero de 2007 (E,K, lo cual indica que la planta de estevia favorece la distribución de asimilados Facia la Foja en ambientes de mayor radiación, como lo encontraron Midmore y Rank, 2002; Jarma et al., 2006 y Jarma, 2008.
La eVciencia Vsiológica en función de la radiación indica que el cv. Morita , tiene mayor índice de área foliar (IAF) que el cv. Morita 1 (datos no presentados) cuando los niveles de radiación aumentan (Jarma et al.,
2005) lo que a su vez, explica las diferencias observadas entre genotipos en este trabajo y conVrma que presentan sensibilidad diferente a los cambios de luz y la fotosíntesis.
Los resultados revelan que la RHT es directamente  proporcional  al número de plantas/m2, al menos en las densidades eva-
luadas en el estudio. En cultivos de estevia en el Caribe húmedo colombiano, en poblaciones entre 1,.5 y ,5 plantas/m2, se han encontrado consistentemente aumentos importantes en el I†F (Jarma, ,II8; Espitia et al., 2009) lo que puede signiVcar que estas poblaciones favore- cen un balance de biomasa hacia el tejido foliar respecto al tallo, tal como lo indican Bruggink y Heuvelink (1987). Probablemente la RHT ob- servada en altas poblaciones en estevia, es una respuesta a la competencia intraNespeciVca que promueve una variación de la arquitectura del dosel, el cual se adapta a altas poblaciones y/o ambientes (Barot y ’ignoux, ,II4; Vance y Nevai, 2007; Combatt et al., 2008).
Rendimiento de hoja seca por hectárea (RHS)
La región Caribe colombiana es un %rea geo- gr%Vca extensa y contrastante, la presencia

de interacción de genotipo x épocas de siem- bra para el ‡HS (kg/FaK, amerita minimizar los efectos de las épocas, lo que es posible a través de la identiVcación de cultivares con estabilidad fenotipica (Cuadro 4K. El an%lisis de estabilidad fenotípica, de acuerdo con la metodología de Lin y Binns (1988), la cual define como genotipo superior aquel que registre el menor valor Pig indica que el cv.
Morita 2 (Pig = 0) es el de mayor interés para
los productores, debido a que dicho valor se
atribuye a la poca desviación genética a través de los ambientes. Por su parte, el cv. Morita 1 presentó un valor de Pig = 238533, probable- mente debido a su alta desviación genética, como ocurre con otras especies (Scapim et al., 2000).
El comportamiento del cv. Morita , como genotipo estable es corroborado con la apli- cación de la metodologia de Carneiro (1998K, la cual al descomponer el comportamiento de los genotipos en ambientes favorables (Pif ) y desfavorables (Pid), indica que fue estable y de superior comportamiento al cv. Morita 1 en ambos ambientes (Cuadro 4). Por tanto, en la producción de Foja seca/Fa, el cv. Morita
2 representa la mejor alternativa para los agricultores de la región Caribe colombiana.
En el Cuadro 5 se observa la respuesta diferencial del rendimiento de Foja seca (kg/ FaK de las poblaciones,  en función de las condiciones edafoclimáticas de los períodos de estudio. De acuerdo con la metodología de Lin y Binns (1988) la densidad de 25 plan-
tas/m2 fue la de mayor estabilidad (Pig = 0), seguida de la densidad de 1,.5 plantas/m2
(Pig = 8J78JK y la densidad de 8.,5 plantas/ m2  que resultó ser la m%s inestable en las condiciones ambientales de la región.
De acuerdo con los criterios sugeridos por Carneiro (1998K la densidad de ,5 plantas/m2 sería la más estable para ambientes tanto favo-
Cuadro 4. Rendimiento del primer corte de hoja seca de cultivares de estevia, parámetros de estabilidad para condiciones generales (Pig) según Lin y Binns (1988) y para condiciones ambientales favorables (Pif) y desfavorables (Pid), según Carneiro (1998).
	Cultivares
	Media
	Pig
	Clasif.
	Pif
	Clasif.
	Pid
	Clasif.

	
	(kg/ha)
	
	
	
	
	
	

	Morita 1
	1174
	238533
	2
	562436
	2
	76582
	2

	Morita 2
	1789
	0
	1
	0
	1
	0
	1

	Media general
	1481
	–
	–
	–
	–
	–
	–


Cuadro 5. Rendimiento del primer corte de hoja seca de poblaciones de estevia, parámetros de estabilidad para condiciones generales (Pig) según Lin y Binns (1988), y para condiciones ambientales favorables (Pif) y desfavorables (Pid), según Carneiro (1998).
	Población
(plantas/m2)
	Prom. (kg/ha)
	Pig
	Clasif.
	Pif
	Clasif.
	Pid
	Clasif.

	6.25
	1188
	235342
	3
	582012
	3
	62007
	3

	12.5
	1474
	83783
	2
	237222
	2
	7063
	2

	25
	1782
	0
	1
	0
	1
	0
	1

	Prom. general
	1481
	–
	–
	–
	–
	–
	–


rables como desfavorables, debido a los valores de Pif = 0 y Pid = 0, seguido de las densidades de 1,.5 y 8.,5 plantas/m2. Según lo anterior, los resultados de estabilidad encontrados se- ñalan que el cv. Morita 2 en una densidad de
,5 plantas/m2 es una buena alternativa para siembras en diferentes épocas en el Caribe húmedo de Colombia. No obstante, es necesa- rio evaluar si las diferencias en rendimiento y calidad de la Foja entre 1,.5 y ,5 plantas/ m2, son lo suVcientemente importantes en el momento de estimar los costos de semilla, si se tiene en cuenta que se encontraron diferencias entre poblaciones para los GT.
Los resultados de estabilidad observados en este estudio no diVeren del comportamien- to Vsiológico de los genotipos y las poblacio- nes en otros trabajos, donde se ha reportado mayor producción de Foja por Fect%rea con el cv. Morita 2 (Jarma et al., ,II8K y/o con altas poblaciones (Espitia et al., 2009).
Glucósidos totales
Tanto el genotipo (P   I.I5K como la época de siembra (P    I.I1K tuvieron efecto signiV-

cativo sobre el contenido total de glucósidos en la hoja (Cuadro 2). Las pruebas de compa- ración de medias revelaron mayor contenido de glucósidos totales (’TK en las épocas E, y EJ y en el cv. Morita , (Figura 1K. Por épo- cas, el mayor valor de glucósidos totales se observó cuando los genotipos se cultivaron en la EJ (I.17J g/g de masa seca de FojaK el cual no diVrió en la E, (I.148 g/gK pero si en la E1 (I.1J4 g/gK (Figura 1K. Las variables del ambiente, principalmente la luz, tienen un efecto directo y positivo sobre la síntesis del isopentenil pirofosfato -IPP (Guenther et al., 1994), una molécula de cinco carbonos que es conocida como un isopreno activo de importancia en el alargamiento de la cadena terpénica. Esta ruta es la misma del %cido giberélico que, a partir del %cido mevalónico, conduce a la síntesis de las giberelinas y de los glucósidos de esteviol (’uevaraN’arcia et al., 2005). Con base en ello, es posible deducir que los altos niveles de luz observados en la región en E, y EJ favorecieron esta ruta y por consiguiente la concentración de glucósidos totales.
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Figura 1. ’lucósidos totales de estevia en función de los factores época (E1, E, y EJK y genotipo (M1 y M,K. Monteria – Córdoba, ,II8N,II7. Barras con la misma letra dentro de un factor son iguales estadísticamente  según la prueba de DMS (5%). I  = desviación estándar.
†unque los valores de dias a fioración no fueron objeto de esta investigación, en las tres épocas de siembra se encontró que cuanto mayor RFA, los genotipos  fueron más precoces, coincidiendo con otras espe- cies hortícolas donde se ha reportado una correlación  lineal positiva entre tempera- tura y precocidad (Real-Rosas et al., 2002; Ortegón et al., ,II8K. En este sentido, estos resultados coinciden con los reportados por Sumida (198IK quien indicó que genotipos de fioración temprana tienden a un con- tenido de esteviósido superior y un menor rendimiento de biomasa. Contrariamente, otros autores han indicado que períodos de fioración m%s tardios permiten mayor tiempo de acumulación de glucósidos (‡a- mesh et al., 2006); sin embargo, para con- siderar ambas teorias y deVnir el periodo de fioración de un cultivar, se deben consi- derar otros factores determinantes como el genotipo, la luminosidad y la competencia intraespeciVca, entre otros.
Con base en las diferencias de GT entre el cv. Morita 1 (I.1448 H I.I19 g/g Foja secaK y cv. Morita , (I.1588 H I.I,4 g/g Foja secaK, los resultados de la presente investigación conVrman que el proceso de mejoramiento genético del cv. Morita 2 fue conducido para obtener un recurso con mayor contenido de
’T. Esta condición se mantiene estable con el genotipo, ya que la propagación de estevia se hizo a partir de esquejes (asexual), y se con- serva, por tanto, las características genéticas del genotipo donante (Lee, 1982).
Es importante recordar que esta especie tiene un grado de mejoramiento  genético relativamente incipiente y que, de acuerdo con varios  estudios,  se han encontrado por su autoincompatibilidad,  poblaciones heterogéneas heterocigotas  (Handro et al.,
1993), con valores de GT que varían entre
4% y 16% (Nakamura y Tamura, 1985), los cuales están por debajo de los reportados en este estudio.
Estudios realizados por Brandle (1999K muestran que el rendimiento de hoja, RHT y contenido de glucósidos, poseen alta Fere- dabilidad (75% - 83%). Con base en ello, la investigación en estevia también Fa mostrado algunas correlaciones interesantes que han

contribuido con los programas de mejora- miento genético, entre ellas: rendimiento de Foja/planta proporcional al nümero de br%c- teas, número de hojas y aunque no siempre, a la altura de planta (Buana, 1989; Shu y Wang, 1988); el contenido de GT muestra una correlación positiva con la ‡HT (Tateo et al.,
1998), lo cual es consistente con lo encontrado en el presente trabajo; por otra parte, el grosor de la Foja, %rea foliar, contenido de cloroVlas y proteínas y la tasa de fotosíntesis neta corre- lacionan positivamente con la relación ‡eb†/ St (Shyu, 1994; Weng et al., 1996).
Conclusiones
t Los análisis de estabilidad  empleados permitieron identiVcar al cv. Morita ,, es- tablecido en una densidad de ,5 plantas/ m2, como una opción tecnológica estable para el uso de los productores en un rango de condiciones ambientales diferentes en la región Caribe de Colombia. No obstante, es importante considerar el costo de las semillas y el retorno de la inversión en este insumo, los cuales se aumentan signiV- cativamente al establecer esta población respecto a 1,.5  plantas/m2.
t La relación Foja/tallo fue mayor para el cv.
Morita 2, principalmente en ambientes con mayor oferta de RFA y cultivado en altas poblaciones.
t La calidad de la hoja, medida como el contenido total de glucósidos, indicó que esta variable es afectada positivamente por la oferta de RFA y que el cv. Morita 2 es consistentemente  el genotipo con mayor contenido de glucósidos totales respecto al cv. Morita 1.
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