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RESUMEN

El cultivo de estevia es una actividad agrícola 
viable en Colombia y la región Caribe, que se 
fundamenta en el clon Morita II, representado un alto 
riesgo ante factores bióticos y abióticos. Por tal razón, 
la caracterización morfoagronómica de 25 clones de la 
colección de germoplasma en la Universidad de Córdoba, 
es importante con el fin de agruparlos de acuerdo a su 
afinidad genética e identificar y seleccionar los de 
mayores ventajas agronómicas. Para tal fin, se aplicaron 
19 descriptores morfo-agronómicos (11 cuantitativos 
categorizados y ocho cualitativos); se realizó un 
dendograma mediante el método de Ward para la 
distinción entre grupos y un análisis multivariado de 
componentes principales para identificar los 
descriptores que más aportaron a la variabilidad. Se 
identificaron dos componentes principales, el primero, 
aportando un 47,74% y el segundo, un 21,67% de la 
variación total, soportado por caracteres relacionados 
con el rendimiento; así mismo, la identificación de seis 
clones de floración tardía, buena producción de hoja seca 
y hábito de crecimiento erecto, lo que resulta de interés 
para adelantar programas de mejoramiento genético en 
la especie. 

Palabras clave: Análisis de componentes 
principales; Recurso fitogenético; Variabilidad genética. 

ABSTRACT

Stevia cultivation is a viable agricultural activity in 
Colombia and the Caribbean region, which is based on 
the Morita II clone, representing a high risk of biotic and 
abiotic factors. For this reason, the morphoagronomic 
characterization of 25 clones from the germplasm 
collection at the University of Córdoba is 
important in order to group them according to their 
genetic affinity, and to identify and select those with the 
best agronomic advantages. For this purpose, 19 morpho-
agronomic descriptors were applied (11 quantitative 
and 8 qualitative); a dendrogram was performed using 
Ward's method to distinguish among groups and a 
multivariate analysis of principal components to 
identify the descriptors that contributed to variability. 
Two main components were identified, the first, 
contributing with 47,74% and the second with 21,67% 
of the total variation, supported by performance-related 
characters. Likewise, the identification of 6 late flowering 
clones, dry leaf production and erect growth habit, which 
is of interest to advance in genetic breeding programs in 
the species.

Keywords: Analysis of main components; Plant genetic 
resources; Genetic variability.
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INTRODUCCIÓN

Stevia rebaudiana Bertoni, es una planta 
originaria del sudeste de Paraguay, familia de 
las Asteráceas, conocida como “hoja dulce”. 
Es un arbusto perenne que se utiliza para la 
producción comercial por un período de cinco 
o más años (Duran et al., 2012). Contiene en sus 
hojas, agentes edulcorantes naturales sin aporte 
calórico, siendo los primarios el esteviósido y 
los rebaudiósidos A y C (Xiang et al., 2019); es 
empleada para el consumo como sustituto de la 
sacarosa, con efectos positivos sobre la salud en 
los tratamientos contra el sobrepeso y diabetes 
al no incrementar los niveles de azúcar en la 
sangre, enfermedades que pueden conducir 
al desarrollo de múltiples complicaciones 
(Vaghela y Soni 2020).

Conocer la diversidad del germoplasma en las 
especies, es vital para el éxito de un programa 
de mejoramiento genético. Poblaciones con 
variabilidad genética limitada, representan una 
amenaza para la evolución de una especie por 
su vulnerabilidad a factores bióticos y abióticos. 
Así mismo, para lograr avances importantes en 
el mejoramiento genético en poblaciones con 
caracteres de interés, pues el efecto fundador 
es una limitante en el progreso genético, 
sobre características como rendimiento de 
biomasa, arquitectura de la planta, contenido 
de esteviósidos, entre otros. Por lo tanto, la 
caracterización de los recursos fitogenéticos 
nos permite discriminar las accesiones y la 
disponibilidad de rasgos útiles en los bancos de 
genes (Tang et al., 2012; Egbadzor et al., 2014; 
Correa et al., 2019); lo cual constituye un paso 
importante para la identificación e hibridación 
de padres con miras a la obtención de progenies 
que expresen mejores atributos agronómicos 
(Othman et al., 2018; Cosson et al., 2019).

Reportes sobre caracterización en estevia 
realizados por Othman et al. (2018), en 
cultivares originarios de Malasia y Paraguay, 
revelaron la existencia de una amplia 

variabilidad genética entre las accesiones 
de estevia; de igual forma, Francisco et al. 
(2018), identificaron clones promisorios para el 
desarrollo de nuevas variedades de estevia con 
genotipos brasileños. Sin embargo, Kumari et 
al. (2018), recomiendan realizar más trabajos 
de caracterización en este cultivo, que permitan 
descubrir cultivares potenciales desde el punto 
de vista químico y agronómico en otros países.

El mercado actual demanda cultivares 
adaptados a condiciones tropicales, con 
rendimientos de biomasa de 4.100 a 7.000 
kg. ha-1 (Parris et al., 2016) y de esteviósidos 
entre 720 a 1023 kg. ha-1 (Munz et al., 2018), 
lo cual surge ante la demanda de edulcorantes 
en el mercado mundial (Angelini et al., 2018; 
Mahajan y Pal 2021). Así mismo, cultivares 
que presenten floración tardía, erectos, con 
tolerancia a factores bióticos y abióticos, con 
esteviósidos de alta calidad fuera de los centros 
tradicionales de producción, principalmente 
rebaudiósido A (Parris et al., 2016) y una mayor 
relación rebaudiósido A/esteviósido, que defina 
la calidad de la hoja (Hernández et al., 2016).

Por tanto, el objetivo de la presente 
investigación consistió en caracterizar 
morfoagronómicamente 25 clones de estevia 
seleccionados bajo condiciones del valle 
del Sinú medio, con el fin de agruparlos de 
acuerdo con su afinidad genética e identificar 
y seleccionar los de mayores ventajas 
agronómicas.

MATERIALES Y MÉTODOS

El experimento se realizó en el año 2017 en 
las instalaciones de la Facultad de Ciencias 
Agrícolas de la Universidad de Córdoba, 
localizada en las coordenadas geográficas 
8º47“de Latitud N y a los 75º51” de Longitud 
W con respecto al meridiano de Grengwich, 
con precipitación promedio de 1141,6 mm, 
humedad relativa del 79%, temperatura 
promedio anual de 28,3ºC (IDEAM 2017) y 
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zona de vida denominada bosque seco tropical 
(bs-T), según la clasificación de Holdrige 
(Palencia et al., 2006).

El establecimiento en campo se realizó en 
febrero del año 2017, en un área de 116,3 
m2, bajo un diseño completamente al azar, 
con 25 tratamientos. La distancia entre plantas 
fue de 0,20 m y entre surco 0,40 m, para una 
densidad de 125.000 plantas. ha-1. Cada unidad 
experimental estuvo conformada por dos 
surcos, con ocho plantas en cada surco para un 
total de 16 plantas por tratamiento, distribuidas 
al azar, conformando así 400 plantas efectivas 
y 96 de borde, utilizando el cultivar Morita II.

Las prácticas culturales se realizaron 
considerando las indicaciones de Jarma et al. 
(2005), se estableció un sistema de protección 
con polisombra a una altura de 2,5 m, para un 
nivel de radiación incidente del 46% (promedio 
de radiación 320,3 µmoles fotones. m-2. s-1). 
Posteriormente, se hizo un ahoyado a 10 cm 
de profundidad, el cual se rellenó antes del 
trasplante con lombriabono (40g), compost (pH 
de 7,9 y conductividad de 0,60 dS/m) y arena 
en mezcla (223g). De igual manera, se realizó 
fertilización foliar cada 15 días con elementos 
menores con una dosis de 2 cc/ litro de agua 
y NPK de forma foliar en dosis de 4 cc/litro de 
agua.

El control de arvenses se realizó previo 
al establecimiento del experimento, con 
la aplicación de la mezcla de 200cc del 
ingrediente activo Glifosato+100cc de Diuron, 
en 20L de agua antes del establecimiento del 
cultivo en campo.

El manejo de problemas fitosanitarios, para el 
caso de ácaros (Tetranychus urticae) y Thrips 
(Thrips stevi) con Abamectina en dosis de 
2 cc/litro agua y enfermedades foliares con 
Azoxistrobin y Difenoconazol, a razón de 2cc/
litro de agua.

Las variables de respuesta fueron ocho 
cualitativas y once cuantitativas, considerando 
los descriptores propuestos por Araméndiz 
(2014), por ser más representativos para 
discriminar germoplasma de estevia. Para 
la toma de información de las variables 
cualitativas, éstas se realizaron sobre la base 
de diez plantas, atendiendo los criterios de 
guía propuestos por el mismo autor y que 
correspondieron a pubescencia del tallo, forma 
de la hoja, pubescencia de la hoja, color de la 
hoja, borde de la hoja, capacidad de rebrote, 
color de la flor y hábito de crecimiento. 
Las evaluaciones se realizaron mediante 
observación visual previo a la realización 
de la cosecha, se detectaron las variaciones 
morfológicas ocurridas en las plantas de 
los diferentes clones. Se empleó estadística 
descriptiva para el cálculo de la frecuencia 
de aparición (%) de las variantes evaluadas 
para cada atributo cualitativo estudiad y se 
determinó la moda para cada variable.

Adicionalmente, fueron medidos once 
caracteres cuantitativos considerando cinco 
plantas en competencia y tomadas al azar en 
cada unidad experimental, los datos fueron 
categorizados y corresponden a número de 
tallos verticales y número de nudos del tallo 
principal, a través de conteo; diámetro del 
tallo, con la ayuda de un nonio o pie de rey, 
expresado en cm; longitud de los entrenudos, 
longitud y ancho de la hoja, con la ayuda de 
una regla indicada en cm; número de brotes 
laterales primarios y secundarios, a través de 
conteo; días a floración, en días con la emisión 
del primer botón floral; altura de la planta, desde 
la base del tallo hasta el ápice del tallo principal 
antes de la cosecha, en cm y rendimiento de 
hoja seca, expresado en kg.ha-1, se realizó el 
corte de la planta manteniendo tres pares de 
hojas, y se obtuvo el peso fresco y peso seco 
en gramos, con una balanza analítica marca 
Precisa modelo BJ410C. Para la determinación 
del peso seco, se llevaron las muestras a estufa 
de secado marca DiEs en el laboratorio, durante 
72 horas, a 70°C (De Lima et al., 2004).
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Para el estudio de estas variables cuantitativas, 
se realizó un análisis descriptivo considerando 
el valor de la media, el valor mínimo, el 
valor máximo, la desviación estándar y los 
coeficientes de variación. De igual manera, se 
realizó un dendograma mediante el método 
de agrupamiento jerárquico de Ward, que 
permitió apreciar gráficamente las afinidades 
entre genotipos y a su vez, un Análisis de 
Componentes Principales (ACP). Todos los 
datos se procesaron en el programa estadístico 
R versión 3.3.2 (R 2015).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Análisis de caracteres cualitativos

Desde el punto de vista morfológico, los 
clones acusaron variación en la pubescencia 
del tallo, forma de la hoja, color de la hoja, 
capacidad de rebrote y hábito de crecimiento, 
más no en las características asociadas con 
la pubescencia de la hoja, borde de la hoja y 
color de la flor. Las características con mayor 
polimorfismo corresponden a la forma de hoja, 
donde la modalidad lanceolada, registró un 
48%, seguida de la forma elíptica con 40% y 
ovalada con un 12% y hábito de crecimiento, 
donde el 60% de los clones acusaron hábito 
erecto, seguido de un 24% del hábito postrado 
y un 16% del hábito semierecto (Tabla 1).

La pubescencia del tallo presentó un 48% de 
tallos glabros y 52% de tallos pubescentes; el 
color de la hoja predominante fue verde oscuro, 
con un 68%, seguido del verde medio, con un 
32% y en la capacidad de rebrote, se observó 
que un 96% de los clones con la capacidad de 
hacerlo y un 4% de no hacerlo (Tabla 1).

De acuerdo con los resultados consignados 
para estas características, existe variabilidad 
genética muy útil, para identificar clones con 
características agronómicas deseables, como 
lo reportaron Othman et al. (2018) y Clemente 
et al. (2021), lo cual es resultado del proceso 

evolutivo, sobresaliendo la presencia de 
clones de hábito de crecimiento erecto, con 
capacidad de rebrote, hojas lanceolada, que 
permite una mayor eficiencia fotosintética, por  
la captura de altos niveles de radiación solar, 
que favorece un  mayor crecimiento de  la 
planta, e incidiendo en el rendimiento de hoja 
seca (Munz et al., 2018), dado que una alta 
relación hoja-tallo, es deseable para una mayor 
producción de esteviósidos (Hernández et al., 
2016; Francisco et al., 2018) y reducción de la 
humedad en la parte basal con menores riesgos 
de enfermedades foliares.

El hecho de presentar buena capacidad de 
rebrote, favorece la realización de varias 
cosechas, y la presencia de tallo y hojas glabras, 
es ideal por su contenido de aceites esenciales 
como fitol, nerolidol y spathulenol (Benelli et 
al., 2020), actuando como insecticidas efectivos 
y ecológicos contra pulgones, dado que éstos 
pueden causar daño en las hojas, lo que sería 
muy significativo al causar mermas en la 
producción de biomasa. Resultados semejantes 
en la caracterización de germoplasma, fueron 
obtenidos por Tateo et al.(1998), y corrobora 
lo expresado por Singh et al. (2017), quienes 
destacaron que los clones obtenidos a través del 
uso de semilla sexual generaron variabilidad 
genética que pudo ser aprovechada en el 
mejoramiento genético.
Las características pubescencia de las hojas, 
borde de la hoja y color de la flor, fueron 100% 
presente en los clones, siendo glabras, dentada 
y color blanco y, por lo tanto, carentes de 
evolución en la población estudiada. 

Análisis de caracteres cuantitativos

Los valores de la estadística descriptiva para 
cada característica están consignados en la 
tabla 2, donde el número de tallos verticales 
y rendimiento de hoja seca, presentaron los 
mayores coeficientes de variación, por acusar 
registros superiores al 60%, con valores 
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promedios de 1,56 tallos verticales y 467 kg. 
ha-1; en tanto que los coeficientes de variación 
menor al 20%, están asociados a la longitud 
de los entrenudos, longitud de la hoja y días 
a floración, con valores promedios de 0,81 
cm, 4,67 cm y 71 días a floración. Las demás 
características presentaron variación entre 
27,16% y 43,87%.

De acuerdo con los resultados obtenidos, la 
variación genética observada entre dichos 
clones (Othman et al., 2018) posibilita 
identificar y seleccionar genotipos deseados 
para  llenar las expectativas de productores, 
al presentar días floración igual o superior 
a 95 días, favorables valores en número de 
tallos verticales, longitud y ancho de la hoja, 

Característica Modalidad Frecuencia Porcentaje

Pubescencia del tallo Glabro 12 48

Pubescente 13 52

Forma de la hoja Lanceolada 12 48

Elíptica 10 40

Ovalada 3 12

Pubescencia de la hoja Glabra 25 100

Pubescente 0 0

Color de la hoja Verde claro 0 0

Verde medio 8 32

Verde oscuro 17 68

Borde de la hoja Liso 0 0

Dentado 25 100

Capacidad de rebrote Sí 24 96

No 1 4

Color de la flor Blanca 25 100

Otro 0 0

Hábito de crecimiento Erecto 15 60

Semierecto 4 16

Postrado 6 24

Tabla 1. Modalidades, frecuencia y porcentaje de características cualitativas, evaluadas en 25 
clones de Stevia rebaudiana (Bertoni), en Montería-Córdoba.

considerando que las características de la 
hoja, acusan una correlación positiva con el 
contenido de esteviósido y rebaudiósido A de 
acuerdo con Singh et al. (2017), puesto que un 
ciclo vegetativo más prolongado, permite una 
mayor altura de la planta, acumulando mayor 
cantidad de hojas debido a la presencia de 
más brotes laterales primarios y secundarios 
(Srivastava 2014; Othman et al., 2018) por 

ende de esteviósidos, mejorando así la relación 
rebaudiósido A/esteviósido, que define la 
calidad de la hoja (Hernández et al., 2016), 
este parámetro también se ve influenciado 
por la oferta ambiental, puesto que, los 
resultados obtenidos por Rachmawati y Asiyah 
(2017), indican que los niveles de esteviósido 
incrementan conforme la intensidad lumínica 
decrece.
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Parámetro Muestra Promedio Mínimo Máximo D. Estándar CV (%)

NTV 25 1,56 1,00 5,00 1,00 64,10

NNTP 25 6,52 3,00 14,00 2,86 43,87

DT 25 0,58 0,18 0,90 0,22 37,93

LE 25 0,81 0,72 0,95 0,06 7,41

LH 25 4,67 3,10 6,00 0,84 17,99

AH 25 1,62 1,20 3,00 0,44 27,16

NBLP 25 8,80 2,00 17,00 3,55 40,34

NBLS 25 9,36 3,00 15,00 3,63 38,78

DF 25 71 65,00 95,00 10,17 14,30

AP 25 20,60 15,40 38,60 5,61 27,23

RDTO 25 467,40 140,76 1123,04 326,70 69,90

Tabla 2. Estadistica descriptiva para caracteres cuantitativos, evaluadas en 25 clones de Stevia rebaudiana 
(Bertoni), en Montería – Córdoba.

NTV=número de tallos vertical; NNTP: número de nudos del tallo principal; DT: diámetro del tallo; LE: 
longitud de entrenudos; LH: longitud de la hoja; AH: ancho de la hoja; NBLP: número de brotes laterales 
primarios; NBLS: número de brotes laterales secundarios DF=días a floración; AP= altura de planta a inicio de 
floración; RDTO= rendimiento de hoja seca por hectárea.

Considerando que el rendimiento de hoja seca 
es importante con respecto a la síntesis de 
esteviósidos y rebaudiósido A, los rendimientos 
de los clones oscilaron entre 140,76 a 1123,04 
kg. ha-1, muy inferiores a los de Francisco et 
al. (2018), quienes reportaron valores entre 
2,8 y 4,0 t. ha-1, para la primera cosecha, esta 
diferencia se sustenta en carecer de días largos 
(>11,30 horas) y alta intensidad solar, que facilita 
un mayor período vegetativo, ya que cuando la 
planta inicia la floración, los fotoasimilados se 
acumulan en la flor y declina la fase vegetativa 
(Guerrero et al., 2015; Clemente et al., 2021).

Análisis de componentes principales (ACP)

El ACP consignado en la tabla 3, registró dos 
componentes con valor propio superior a 1,0 
resultados que concuerdan con los reportados 
por Adewale et al. (2010); Terzic et al. (2012); 

Gerrano et al. (2015), acumulando una varianza 
total del 69,4%.

El primer componente explicó el 47,74% de la 
variación total, muy cercano al 50% y obedece 
principalmente a variables asociadas con el 
rendimiento, en su orden de contribución están 
el número de días a floración, rendimiento 
de hoja seca y número de brotes laterales 
primarios, resultados similares a los obtenidos 
por Abdelsalam et al. (2016), y son variables 
que como lo indican Clemente et al. (2021), 
tienden a incrementar desde el punto de 
máximo crecimiento vegetativo, hasta el inicio 
de floración. El segundo componente, explicó 
el 21,67% de la variación total, sustentado por 
el aporte de la altura de la planta al inicio de 
floración y rendimiento de hoja seca, que se 
contrapone principalmente con el número de 
nudos del tallo principal y diámetro del tallo.
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Clasificación jerárquica

El agrupamiento de los genotipos obtenido 
mediante las características fenotípicas por el 
método de agrupamiento jerárquico de Ward, 
señaló dos grupos cuya separación se dio a una 
distancia de 12 (Figura 1).
Un primer grupo, estuvo conformado por ocho 
clones (C16, C19, C5, C7, C4, C2, C13 y C18), 
destacándose los clones C4, C16, C19, C13 y 

C18, cuya floración fue tardía y se les realizó una 
sola cosecha, a diferencia del resto de genotipos 
a los cuales se les realizaron dos cosechas. 
El grupo número dos por su parte, estuvo 
conformado por 17 clones, que corresponden 
a los genotipos C6, C21, C1, C8, C9, C22, C25, 
C17, C3, C10, C24, C15, C14, C20, C11, C12 y 
C23, clúster más grande y disperso que el grupo 
anterior, caracterizándose por estar constituido 
por cinco pequeños subgrupos. 

Tabla 3. Análisis de componentes principales para siete características 
agronómicas categorizadas en 25 clones de S. rebaudiana Bert.

Característica Componente 1 Componente 2

NNTP -0,251 -0,492

DT -0,312 -0,345

NBLP -0,425 -

NBLS -0,367 -0,241

DF -0,499 -0,104

AP -0,229 0,636

RDTO -0,472 0,396

Valor propio 1,82 1,23

% Varianza 47,74 21,67

% Var. Acumulada 47,74 69,41

Figura 1. Dendograma para las características cualitativas y cuantitativas categorizadas de 25 clones de estevia.
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El primer grupo en mención se caracterizó por 
ser mucho más tardío en cuanto a floración, 
favoreciendo la síntesis y acumulación de 
esteviósidos (Yadav et al., 2011), mayor 
rendimiento de hoja, área foliar, intercepción 
de luz, CO2 y fotosíntesis. De esta forma, plantas 
con hojas más largas que anchas, y arquitectura 
erecta son deseables, pues presentarán un 
mayor índice de área foliar (Hastoy et al., 
2019). Las plantas que crecen bajo condiciones 
protegidas presentan mayor capacidad de 
acumular más cantidad de biomasa sobre hojas 
y tallos, probablemente por niveles bajos de 
radiación y temperatura incidente (Jarma et al., 
2020). De igual forma, se ha reportado que la 
intercepción de luz se relaciona también con 
la arquitectura y la densidad de plantas por 
hectárea (Munz et al., 2018).

Por otro lado, el grupo número dos sobresale, 
por su hábito de crecimiento erecto, presencia 
de 1 a 4 tallos verticales, hoja glabra, borde 
de la hoja dentado, caracteres similares fueron 
usados por Huber y Wehner (2021), para 
identificar cultivares superiores y ser usados en 
un programa de mejoramiento genético.

El hecho de tener un hábito de crecimiento 
erecto y tallos verticales es un aspecto 
agronómico favorable, primero, porque facilita 
la cosecha mecánica; toda vez que esta se 
realiza manualmente para los cultivares 
comerciales de hábito semipostrado y segundo, 
por representar un menor riesgo por contacto 
de las hojas con el suelo que favorecen la 
presencia de patógenos como Septoria sp., 
Fusarium sp., y Sclerotium sp., que afectan 
raíces y hojas (Hastoy 2018), obligando a la 
aplicación de fungicidas, reduciendo así los 
costos de producción. Debnath et al. (2019), 
señalaron que incrementos en la altura de 
planta y longitud entre nudos, son indicadores 
de la tolerancia de los genotipos a varios 
tipos de estrés; precisamente, cultivares con 
mayor resistencia y resiliencia a disturbios 
ambientales, son objetivos del mejoramiento 
en estevia (Al-Taweel et al., 2021). 

CONCLUSIONES

Existe variabilidad genética en los clones 
estudiados, que puede ser usada directamente 
en la selección de clones para ser utilizados 
como padres para la incorporación de 
características agronómicas de interés, tal es 
el caso de floración tardía, que permite una 
mayor producción de biomasa seca de hojas y 
el hábito de crecimiento erecto, que facilitan la 
cosecha mecánica. 
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