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RESUMEN

El cultivo y producto de la estevia (Stevia rebaudiana Bert.) posee un alto
potencial para consumo, como edulcorante sustituto del azucar granulado vy
posible alternativa econdmica para los ingresos del agricultor.

En el presente estudio se evalué el efecto de las caracteristicas
agrondmicas y secado en el contenido de estevidésido de la estevia en la
Provincia de Caranavi, Colonia Broncini en predios del Instituto Técnico
Superior Agro — Industrial Caranavi (ISTAIC).

La valoracibn comprendié la descripcion de las caracteristicas
agrondémicas y secado, el establecimiento de la relacién de las caracteristicas
agronomicas con el contenido de esteviosido y por ultimo la evaluacion del
efecto de tres métodos de secado: a sol ( horas), en sombra (24 horas) y en
estufa (3 horas) sobre el contenido de estevidsido y materia seca.

Para el cultivo de la estevia (Stevia rebaudiana Bert.) la descripcidn
identific6 en la fase inicio de floracion (aparicion de boton floral), las
caracteristicas agronémicas de mayor variabilidad genética/planta para la
segunda cosecha como: Peso hoja/planta a la cosecha con 23.68 g,
peso/planta a la cosecha con 27.87 g, numero de hojas/planta con 161.54
hojas, area foliar/planta, present6 12.11 cm?; con respecto a la primera cosecha
con 11.63 g peso hoja/planta, 14.17 g peso/planta a la cosecha, 100.24 numero
de hojas/planta, 9.32 cm? area foliar/planta. Con coeficientes de variacion del
39.55, 34.78, 25.01 y 25.06 segunda cosecha con respecto a 30.08, 23.98,
22.89y 21.99 %y 30.08 % primera cosecha.

La segunda cosecha presento el mayor rendimiento peso/plantay peso
hoja/planta de 2787 kg/planta/ha y 2368 kg/planta/ha con relacion a la primera
cosecha con 1417 kg/planta’/ha y 1163 kg/planta/ha. Por tanto estas
caracteristicas agrondmicas de mayor coeficiente de variacion, tienen un efecto
marcado en el rendimiento del cultivo por cosecha y en la variabilidad genética
de los individuos seleccionados para estudio.

Para el secado a un peso fresco/planta promedio de 11.83 y 23.68 g con
una humedad inicial del 100 % para la primera y segunda cosecha dio como
resultado un mayor peso seco/planta promedio de 3.83 g primera y 9.82 g
segunda cosecha respectivamente para el secado en sombra (24 horas) con
humedad final de 11.48 y 13.25 % y materia seca de 32.93 y 41.47 %.



Para la asociacion se observo que la mayor variacion del contenido de
esteviosido a una correlaciéon positiva alta fue de 72.12 % para el area foliar de
r = 0.849 (primera cosecha) y 94.79 % para el peso hoja fresca/planta de r =
0.828 (segunda cosecha) ambas de grado de asociacién positiva y negativa.

O sea a medida que disminuya el area foliar el contenido de estevidsido
aumenta y a medida que aumenta el peso hoja fresca/planta aumenta el
contenido de esteviosido esto, explicado por la ecuacién de segundo grado

y = a+bx + cx? para ambas cosechas.

También se determiné el efecto del secado en el contenido de
esteviosido y materia seca reportandose para el método de secado en sombra
(24 horas) el mayor contenido de esteviosido de 7.67 y 10.09 %, con materia
seca de 32.08 y 41.78 % para la primera y segunda cosecha respectivamente.

Sin embargo consideramos que lo mas importante de esta investigacion
es que los resultados demuestran que existe una relacion de las caracteristicas
agronomicas y un efecto del secado en la presencia de mayor o menor
concentracion y mantenimiento del componente principal estevidsido.

Vi
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I. INTRODUCCION

El cultivo de la estevia (Stevia rebaudiana Bert.), se ha extendido en
paises de mayor produccién como: Paraguay, Brasil en forma intensiva Japén,
Corea del Sur y China; concentrando el 95 % de la produccion mundial en el
Continente Asiatico. También paises mayores consumidores como: Japoén,
Alemania, Estados Unidos de América y Brasil. Actualmente es aceptado por el
F.D.A. (Food and Drug Administration, Administracion de Drogas y Alimentos)
de los Estados Unidos de América. y la firma europea Royal Pharmaceutical

Society de Gran Bretafia como suplemento dietético en la alimentacion.

La estevia es un edulcorante natural, 300 veces mas dulce que la
sacarosa, dietético, acaldrico. Estable frente a otros azucares dietéticos
sintéticos, como la sacarosa, sorbitol, aspartame, ciclamato, prohibidos en

muchos paises por ser altamente cancerigenos.

Actualmente, en Bolivia el producto de la estevia es desconocido (uso y
aplicacion), pero existen cultivos a nivel familiar en regiones del Chapare
(Cochabamba), Yapacani (Santa Cruz), Yungas (La Paz). En los Yungas, el
agricultor centraliza su economia en cultivos tradicionales como el café, que por
efecto de factores climaticos adversos (presencia de heladas) en el periodo

agricola actual, disminuye notablemente la produccion y los precios.

Por esta razon, el cultivo y producto de la estevia es una posible
alternativa que sustituya al azucar granulado. Sin embargo, hasta el presente

pocos estudios han demostrado este beneficio de manera irrefutable.

Segun Bertonha citado por Pinaya (1996), observa que una diversidad
fenotipica en la poblacion, produce grandes diferencias del contenido de
estevidsido entre las distintas plantas. De acuerdo a trabajos anteriores se
establece que es conveniente la reproduccion asexual, a partir de plantas

seleccionadas.



Experimentos en Japon revelan que factores como ser: ambiéntales,
manejo del cultivo, post cosecha y caracteristicas morfofisiologicas del cultivo,
puede tener influencia en el mantenimiento de su componente principal
esteviésido (Sumida, 1997).

La complejidad de relacion entre los factores mencionados anteriormente
con el componente estevidsido, se tratdé desde un enfoque correlacional (el
grado de relacibn que existe entre los factores), seleccionando las
caracteristicas morfofisiolégicas y el manejo post cosecha, para finalizar con la

lectura de estevidsido del producto.

1.1. Justificacion:

En Bolivia existen parcelas de estevia a escala familiar, con alta
diversidad genética (heterogeinidad en la poblacién) y bajo porcentaje de
germinacién, las cuales pueden influir en la seleccion, reproduccion y el
contenido alimenticio. Para la reproduccion a partir de individuos sobresalientes
necesita caracteristicas importantes para los factores de seleccién como es:

Condicion morfofisioldgica y factor de juvenilidad (edad de la planta).

El propdsito de la seleccidn es mejorar, no creando variabilidad genética
(caracteres de generacion en generacidn) en la poblacion es importante la
eleccion de individuos de acuerdo a las caracteristicas morfofisiolégicas y como

se reproducen.

Las caracteristicas morfofisiologicas, son estudiadas e identificadas a
través de parametros como las caracteristicas agronémicas y su relacién con el
contenido de estevidsido para establecer los patrones morfolégicos de los

individuos para realizar la seleccion y luego su propagacion.



El manejo post cosecha, tiene influencia en la conservacién de los
componentes fisico-quimico del producto (hoja seca), es necesario conocer las
condiciones de secado 6ptimo, existe referencias de diferentes experiencias en
secado para otros paises los cuales se pretenden replicar adecuandolos a las
condiciones de nuestro campo de estudio en la Provincia de Caranavi, para el

producto, manteniendo su componente principal (esteviosido).

Las hojas de estevia y el estevidsido tienen un alto costo en el mercado
internacional, por lo que la propuesta de este trabajo es de informacién para un
mejor manejo y mejoramiento del cultivo y a la vez una alternativa para los

ingresos del agricultor.

Se obtuvo, resultados que influye de manera directa en el contenido de
esteviosido mas Optimo, en funcion de los parametros de estudio
(caracteristicas agronémicas y secado). Todo lo anteriormente mencionado, no
ha sido evaluado y validado para la regién.

1.2. Objetivos
Objetivo General
Evaluar el efecto de las caracteristicas agronémicas y el secado en el

contenido de estevidsido de la estevia (Stevia rebaudiana Bert.) en la

Provincia de Caranavi
Objetivos especificos
- Realizar la descripcion de las caracteristicas agronémicas y secado.

- Establecer la relacion de las caracteristicas agrondmicas con el

contenido de estevidsido.

- Evaluar el efecto de tres métodos de secado sobre el contenido de

estevidsido y materia seca.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen y distribucion

Pajas (2000), indica que la planta de estevia es originaria del Paraguay
de la zona de Amanbay, en 1899 fue descrita por primera ves por el Dr. Moisés

Santiago Bertoni.

En 1955 los japoneses comienzan a desarrollar cultivos (inicialmente en
el Paraguay) y en 1960 fueron llevadas semillas al Japdén para realizar

mejoramiento con respecto al contenido de estevidsido en hojas.

Hoy el estevidsido que se extrae de la planta se fabrica en Japdn, Brasil,
Paraguay, Argentina. Los japoneses se ocuparon del mejoramiento genético de
este edulcorante natural ya que desde 1970 en su pais fueron prohibidos los

azucares sintéticos (Sumida, 1997).

Rodriguez (1999), menciona que en 1980 en la Argentina se plantaron
ejemplares de estevia. Se hizo estudios de multiplicacion vegetativa por

métodos convencionales y micro propagacion “in vitro”.

En Bolivia en 1993 — 1994 la estevia fue introducida en Santa Cruz,
Valles centrales de Tarija y los Yungas de La Paz donde fueron distribuidas a

un pequefio numero de agricultores (Fundacién Bolivia Exporta, 1994).

2.2. Importancia econémica del cultivo

Paraguay esta exportando hojas secas de estevia a Estados Unidos de
América a un precio de 3 a 3.5 $us /kilo; a este precio, el ingreso bruto por
hectarea en Bolivia estaria alrededor de los 5000 $us. El costo de implantacién
de una hectarea se calcula en 2500 $us y su costo de mantenimiento en 1000
$us/ano. De acuerdo a esto, la estevia se puede convertir en una buena

alternativa econémica (Villalobos, 1997).



Pinaya (1996), indica que por los intervalos de las cosechas, se puede
llegar a obtener 4 cosechas por afio a partir del segundo ano. La relacion
beneficio/costo indica que por cada ddlar invertido existe una ganancia de 1.85
$us para el primer afio, mejorando a partir del segundo afio de produccion

como indica (Cardozo, 1986).

Actualmente, Japon es el mayor consumidor del estevidésido que es
producido en su propio pais. En el Mundo Occidental la unica industria de
obtencidén del esteviosido y rebaudiésido es Steviafarma Industrial S. A.
(Candeira et al, 2002).

Zanon (1993), estima el precio de venta de hojas secas en funcion a la

calidad, Figura 1

Porcentaie de estevidsido

l

Calidad de hoja seca

!

Sistema de cultivo convencional u oraanico

Secado —> <4+— | Contenido de humedad

Figura 1. Pilares de la calidad para el comercio de hojas (Exportacion)

El precio de estevidsido alcanza alrededor de 120 $us/kilo. En los
Estados Unidos el Departamento de Administracion de Drogas y Alimentos
Humanos (FDA) ha liberado al estevidsido para su consumo en ese pais, lo que
se constituye en mercados atractivos y provechosos para la produccion y

comercializacion del producto a gran escala.



2.3. Caracteristicas botanica, sistematica y agronémica de la estevia
2.3.1. Clasificacién sistematica
Segun Cronquist citado por Pajas (2000), se clasifica en:

Sub reino: Embryobionta.

Divisién : Magnoliophyta.

Clase : Magnoliopsida.

Orden : Asterales.

Familia : Asteraceae (Compositae).
Tribu : Eupatorieae

Género : Stevia

Especie : Stevia rebaudiana Bert.

2.3.2. Variedades

La Stevia rebaudiana y la Stevia aristata son las unicas especies de
género de estevia. Esta ultima es poco conocida y solamente Brucher en 1974

menciono la misma (Fujita, 1979).

La Stevia rebaudiana Bert. presenta numerosas variedades, que fueron
desarrolladas “in vitro” en Japon las cuales presentan variacidén en el contenido

de esteviosido entre 8.34 a 21 % (Candeira et al, 2002).
2.3.3. Caracteristicas botanicas

La estevia (Stevia rebaudiana Bert:) es una planta herbacea

semiperenne con desarrollo 6ptimo en climas tropicales (Cardozo, 1986).



Raiz:

Es una planta dicotiledonea, cuyo sistema radicular es pivotante al inicio
del desarrollo, después del primer corte el sistema radicular aumenta de
tamano, después del corte en la primera cosecha se convierte en fasciculada y

con mayor distribucion en la capa del suelo (Candeira et al, 2002).

Sumida (1997), indica que la raiz es fibrosa, filiforme y fina formado por
cepas cilindricas de 10 a 15 cm de longitud, las mas finas abundan en la

superficie y las gruesas en las zonas mas profundas.

Hoja:

Bertonha citado por Pajas (2000), sefiala que las hojas son de forma
lanceolada, eliptica u ovaladas cuyo borde es entero en la parte basal y

aserrada en el apice.

Estas hojas estan dispuestas en forma opuesta con los verticilos
alternos, cuyo tamano varia de 2 a 10 cm de longitud y de 1 a 3 cm de ancho.
Las hojas son pequeias opuestas, sésiles la parte mas ancha se encuentra en

la mitad de la parte superior (Pajas, 2000).

Tallo:

Presenta un tallo pubescente, sublefioso de color verde a purpura,
generalmente durante su desarrollo inicial presenta un tallo principal, después
del primer corte llegan a rebrotar mayor numero de ramificaciones laterales

desde la base del tallo, alcanzando alturas de 60 a 100 cm (Sumida, 1997).

Durante el primer corte se observa en su tamano, un tallo principal con
25 ramas secundarias por planta, se observa ramificaciones de tercera, cuarta,
quinta y sexto orden a pesar de que las tres ultimas han ocurrido en menos

numero (Candeira et al, 2002).



Flor:

Las flores son capitulos pequefos, terminales o axilares, agrupados en
paniculas corimbosas de lobulos blancos en numero de 2 a 6 flores cuyo

tamafo es de 5 mm (Fujita, 1979).

La floracion de estevia son del tipo corimbo en capitulos con 5 flores
tubulares, caracteristicas del género, corola con limbo claro y tubo purpura
claro y con vellosidades glandulares externas, siendo la floraciéon desuniforme

en cada planta (Candeira et al, 2002).

Zaidan (1980), sefala que la estevia florece varias veces al afo,

tardando una planta mas de un mes en producir todas sus flores.
Fruto:

Segun Randal citado por Pajas (2000), indica que el fruto en un aquenio,
se clasifica en tres tipos de acuerdo a la fecundacion, claro estéril y oscuro
estéril. El aquenio es alargado, delgado (2 a 3 mm), coronado por pelos
persistentes mas claros en color, plumosos en forma de paracaidas de 2 a 5
mm, le facilita la dispersion por el viento. El aquenio es estéril cuando no hay

polinizacion.

El aquenio es delgado y plumoso con 5 vértices intermedios con
glandulas idénticas a las encontradas en la corola. El “pappus® tiene de 13 a

15 aristas?, el 6vulo es de naturaleza anatropa® (Candeira et al, 2002).

! Pappus: Limbo del caliz en un fruto procedente de ovario infero, transformado en pelos
simples o plumosos esto sirve como aparato de vuelo, para la diseminacion por
medio del aire.

2 Aristas: Extremidad sutil pero tiesa (punta larga y delgada) de las glumas o glumulas de las

gramineas.

® Anatropa: Rudimento seminal (después de fecundado se forma la semilla)



2.3.4. Estudios agronémicos realizados en Bolivia

Pinaya (1996), estudio el efecto de la densidad de siembra en el
rendimiento de estevidsido, durante un afio de evaluacion en localidad de Palos
Blancos, determinando las variables de respuesta: Altura de planta, peso fresco
de la planta, peso seco de la planta, peso seco de las hojas, numero de hojas y

numero de ramas.

Pajas (2000), Evalué diferentes niveles de fertilizante organico en la
localidad de San Buenaventura, determinando las variables de respuesta:
Altura de planta, peso seco de la planta, peso seco de hojas, numero de hojas

por planta, diametro de tallo y numero de tallos.

Apaza (2003), realiz6 la evaluacion agrondmica de la estevia bajo tres
niveles de fertilizacidon nitrogenada en la localidad de Coroico, determinando las
variables de respuesta: Peso hoja seca, peso planta fresco, numero de hojas,
altura de planta, longitud de hoja, ancho de hoja, numero de nudos por tallo,

numero de tallos verticales, diametro de tallo y numero de ramas por tallo.
2.3.5. Caracteristicas agronémicas
2.3.5.1. Altura de planta

Pinaya (1996), menciona que la mayor altura, utilizando una densidad de
(4 plantas/m2) presenté 59.25 cm seguido por las densidades (5 plantas/m2)
con 54.75 cm, (6 plantas/m2) con 52.50 cm y finalmente (10 plantas/m2) con
50 cm. Los resultados difieren con Bertonha (1986), quien en ensayos sobre

efecto del espaciamiento encontré alturas de 45.71 y 43.20 cm.

Pajas (2000), menciona que la incorporacion de materia organica
tratamiento (45000 kg/ha de abono organico vacuno) tiene un efecto
significativo sobre la altura de la planta en la primera y segunda cosecha

presentando la mayor altura de 47.7 y 54.45 cm.



Por otro lado Apaza (2003), para el tratamiento (60 kg N/ha/ano),
encontro alturas de 46.70 cm frente al tratamiento (0 kg N/ha/afio) con 29.91

cm.

2.3.5.2. Numero de ramas/planta

Pinaya (1996), obtuvo para la densidad (4 plantas/m2) un mayor numero
de ramas de 7.75 aunque es similar a las densidades (5 plantas/m2) con 5.75,
(6 plantas/m2) con 5.25, y finalmente (10 plantas/m2) con 6 ramas

respectivamente.

El tratamiento (45000 kg/ha de abono organico vacuno), obtuvo el mayor
numero de ramas tanto en la primera como segunda cosecha con 7 y 12 ramas

respectivamente con respecto a los demas tratamientos (Pajas, 2000).

Por otro lado Apaza (2003), determiné para el tratamiento (60 kg
N/ha/afno) un mayor niumero de ramas de 9.44 con respecto al tratamiento (0 kg

N/ha/ano) con 7.77 ramas.

2.3.5.3. Diametro de tallo/planta

Pajas (2000), determiné que con respecto al diametro de tallo no existid
diferencias significativas en la primera y segunda cosecha pero el tratamiento
(45.000 kg/ha de abono organico vacuno) fue superior en ambas cosechas con
4.65 y 5.40 mm de diametro.

Apaza (2003), al respecto determind que con la incorporacion del

fertilizante quimico el tratamiento (60 kg N/ha/afo), obtuvo el mayor diametro

de 4.83 mm con respecto al tratamiento testigo (0 kg N/ha/afo) con 35 mm.
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2.3.5.4. Numero de hojas/planta

Con respecto al numero de hojas la densidad (4 plantas/m2) presento la
mayor produccion de hojas por planta con 765 y 990.5 hojas que es superior a

las demas densidades para la primera y segunda cosecha (Pinaya, 1996).

Por otra parte (Pajas, 2000), obtuvo un mayor numero de hojas en el
tratamiento (45.000 kg/ha de abono organico vacuno) con 233 a 260 hojas para

la primera y segunda cosecha.

Apaza (2003), en el tratamiento (60 kg N/ha/afio), obtuvo 410.7 hojas con

respecto del tratamiento (0 kg/ha/afio) con 215.6 hojas.

2.3.5.5. Pesol/planta a la cosecha

La densidad (4 plantas/m2) present6 el mayor peso de 55.75 g frente a
las densidades (5 plantas/m2), (6 plantas/m2), y (10 plantas/m2) con 50.0,
41.50 y 38 g respectivamente (Pinaya, 1996).

Pajas (2000), determind que el tratamiento (45.000 kg/ha de abono
organico vacuno) para la primera y segunda cosecha presenté un peso de
2544 y 32.75 g.

La variable peso fresco de planta del tratamiento (60 kg N/ha/ano)
presentd el mayor peso con 141.11 g con respecto del tratamiento (0 kg
N/ha/ano) con 70.1 g (Apaza, 2003).

2.3.5.6. Peso seco/planta

Con respecto al peso seco planta (Pajas, 2000) encontré para la primera
y segunda cosecha para el tratamiento (45000 kg/ha de abono organico

vacuno), pesos de 10.55 y 15.98 g respectivamente.
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Pinaya (1996), determiné que la densidad (4 plantas/m2) fue superior,
con 23.25 g frente a las demas densidades (5 plantas/m2), con 19.75 g, (6
plantas/m2), y (10 plantas/m2) con 15.75y 15.50 g

2.3.5.7. Peso hoja secal/planta

La densidad (4 plantas/m2), presentd el mayor peso seco de hojas con

70 g en la segunda cosecha y 14 g en la tercera cosecha (Pinaya, 1996).

Pajas (2000), determind que el tratamiento (45.000 kg/ha de abono
organico vacuno) para la primera y segunda cosecha, presentd un peso de 4.8
y7.4aq.

Para esta variable el tratamiento (60 kg N/ha/ano), presenté el mayor
peso seco con 42.97 y 31.11 g con respecto del tratamiento (0 kg N/ha/ano)
con 26.07 y 19.65 g (Apaza, 2003).

24. Ciclo biolégico

En la emergencia las plantulas emiten sus 2 hojas (cotiledones), entre
los 8 a 10 dias, la emision de las 2 hojas verdaderas empieza a los 14 a 17
dias, 4 hojas verdaderas es de 20 a 22 dias, 6 hojas verdaderas a los 25 a 28
dias, todo esto después de la siembra, la formacién de botones florales es a los
77 a 81 dias segun (Pinaya, 1996).

Pajas (2000), observé que las semillas emergen de 7 a 10 dias después
de la siembra, la emisién de 2 hojas verdaderas es a los 5 a 7 dias, de 10 a 13
dias la emision de 4 hojas verdaderas, de 16 a 19 dias la emision de 6 hojas

verdaderas.
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2.5. Ecologia del cultivo
2.5.1. Clima

Jordan (1984), indica que la planta desarrolla mejor en estacion de
fotoperiodo largo, temperatura moderada y sin periodos de larga sequia Cuadro

1.

Cuadro 1. Requerimiento de condiciones ambientales para el
cultivo de estevia.

CONDICIONES CARACTERISTICAS
Regién o zona para cultivo Sub tropical semi humedos
Precipitacion 1400 a 1800 mm
Temperatura ideal 24 °C
Fotoperiodo Largo
Intensidad de luz 16 horas
Altitud 300 a 1800 msnm.
Suelo Franco areno humifero
PH 55a75
Pendiente 5%

Fuente: Cardozo citado por Pinaya (1996).

Los fotoperiodos largos por lapso de 16 horas de luz, aumentan la
longitud de los entrenudos, area foliar, peso seco y acelera la aparicion de
hojas y aumenta el contenido de esteviosido. La materia seca, azucares y
proteinas se reducen a la mitad en fotoperiodos de dias cortos. Cerca de 8
horas luz (dias de fotoperiodos cortos) las plantas jévenes crecen lentamente
(Candeira et al, 2002).
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2.5.2. Suelo

CORDEPAZ (1992), indica que esta planta tiene la capacidad de
adaptarse a diferentes tipos de suelos de buen drenaje, no tolera agua por

varios dias o prolongados, son moderadamente sensibles a la salinidad.

2.5.3. Altitud

Segun Sumida citado por Pinaya (1996), indica que la produccién al nivel

del mar presenta problemas fisioldgicos a raiz de las altas temperaturas.

2.6. Propagacién

Sexual: (Semilla)

Bertonha citado por Pinaya (1996), indica que la estevia a partir de

semilla presenta bajo porcentaje de germinacion de 40 %.

Asexual:(Vegetativa)

Dada la variabilidad genética en la estevia ocasiona plantas de
caracteristicas muy diferentes es conveniente la reproduccién asexual a partir
de caracteristicas deseadas, utilizando técnicas de seleccion para obtener

plantas madres sobresalientes.

Por tratarse de una planta que se reproduce sexualmente por
fecundacion cruzada (alégama), existe una diversidad fenotipica que se
observa en las poblaciones de plantas, esto provoca una gran diferencia de

contenido de estevidsido entre las distintas plantas (Rodriguez, 1999),
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2.7. Labores culturales
Deshierbe:

No tolera competencia por nutrientes y se debe efectuar desde el inicio
del desarrollo (Molinas, 1990).

Aporque:

Sumida (1997), sefala que las plantas necesitan aporcarse después de
las lluvias como después de las cosechas, esto reduce el acame o caida de

plantas.

Riego:

Segun Wolf citado por Pajas (2000), menciona que el riego no es
imprescindible en zonas con buena distribucion de lluvias y suelos con buena
capacidad de retencion de humedad. Se recomienda sistemas de riego por

goteo en épocas secas para una plantacion altamente rentable.

El riego y el abono son fundamentales para el crecimiento del cultivo

como la iluminacién, temperatura; la estevia no crece en la sombra.

2.8. Plagas y enfermedades

Segun Jordan citado por Pajas (2000), las enfermedades que han sido

detectadas en el cultivo de la estevia son:

Alternaria steviae, se desarrolla en la base de las plantas, cuyas hojas
mas viejas son atacadas primero. También ocurre en el tallo, flores y frutos. Los
sintomas en las hojas son detectados por la presencia de manchas oscuras y
conceéntricas. Plantas mal nutridas de bajo vigor sometidas a estrés y en

condiciones ambientales desfavorables, son mas sensibles a la enfermedad.
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Septoria steviae, causa manchas irregulares en las hojas de color
marrén oscuro. También el ataque comienza por las partes inferiores pero

ocurre de manera generalizada sobre toda la planta.

Candeira, et al (2002), el suelo humedo favorece el desarrollo de
Selerotium rolfsii, los perjuicios causados por esta enfermedad son la
reduccion de densidad foliar. Han sido observadas también enfermedades

causadas por hongos del género Rhizoctonia y por virus.

En cuanto a plagas que ocurren en la esteviacultura han sido registrados
los siguientes: Pulgones o afidos (Aphis sp), orugas de follaje, cortadores (Atta

sp), cochinillas o chinches harinosos (Pseudococus sp), minadores (Liriomiza

sp).

2.9. Cosecha

Fortuna Stevia del Paraguay S. R. L. (1992), manifiesta que se debe
realizar el corte antes de que los brotes florales empiecen a abrirse, esta fase

presenta una mayor concentracion de esteviésido en sus hojas.

La cosecha debe efectuarse cuando la planta empieza a emitir botones
florales, en esta etapa las hojas tienen el maximo contenido de estevidsido
(Molinas, 1990).

Segun Pajas (2000), indica que la cosecha de hojas se realiza cuando

los primeros botones florales empiezan a abrirse.

La cosecha se realiza a los 90 dias en promedio, por los intervalos de las
cosechas (Pinaya, 1996) indica, que se puede llegar a obtener hasta 4
cosechas por ano. La altura de corte sugerida es de 10 cm del suelo, en estas

condiciones se pueden alcanzar una produccién de hasta 3600 kg /ha /ano.
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2.10. Rendimiento

Pinaya (1996), senala que la densidad (4 plantas/m2), obtuvo un
rendimiento de 2230 kg/ha/1er aino, el tratamiento de densidad (5 plantas/m2),
presenté el mayor rendimiento de 3800 kg/ha/1er ano, con un contenido de

esteviosido de 20 %.

Por otro lado Pajas (2000), determina que del tratamiento (45.000 kg/ha
de abono organico vacuno) se obtuvo un mayor rendimiento de 3275 kg/ha/afo

con un contenido de esteviésido de 21 %.

Para esta variable el tratamiento (60 kg N/ha/ano), presenté el mayor
rendimiento de 14111 y 7010 kg/ha/afio, frente al tratamiento (0 kg N/ha/ano)
con 2544 kg/ha/ano (Apaza, 2003).

2.11. Manejo poscosecha

2.11.1. Secado

Silva (2002), menciona que el objetivo principal del secado en forma
apropiada es para mantener sus caracteristicas biolégicas, quimicas vy fisicas

que posee el producto inmediatamente después de la cosecha.

Uno de lo factores fisiologicos mas criticos que asegura el proceso de
secado del producto con éxito, en los trépicos es el contenido de humedad del
producto (hoja). Un alto contenido de humedad propicia condiciones
inadecuadas o problemas de almacenamiento por que crea condiciones
favorables para el crecimiento de hongos e insectos; aumento en la

respiracion® del producto (Knolule, 1999).

A Respiracién. Proceso quimico de 6xido reduccion de sustancias organicas como los glucidos,
transformandolos en CC__ y H,O durante el cual existe liberacion de energia en forma de ATP.
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Uno de los productos de la respiracion es el calor, la reduccion de la
temperatura o del contenido de humedad de las hojas después de la cosecha

puede ayudar a reducir la velocidad de respiracion (Shoh, 1982).

La importancia del secado de productos agricolas aumenta a medida
que crece la produccion, debido a las siguientes ventajas: Permite anticipar la
cosecha, almacenar por periodos prolongados sin el peligro del deterioro del

producto, disminuye la perdida del producto en el campo (Silva, 2002).

2.11.2. Estudios del manejo post cosecha (secado) realizados en Bolivia

Pinaya (1996), utiliz6 como referencia el método de secado a sol con un
tiempo de secado (3 horas) para el estudio del efecto de la densidad de
siembra en el rendimiento de esteviosido en localidad de Palos Blancos,
determinando variables de respuesta: Peso seco de la planta, peso seco de las

hojas.

Pajas (2000), de la misma manera utilizé la referencia de secado a sol
con un tiempo de secado (5 horas) para la evaluacién diferentes niveles de
fertilizante organico en la localidad de San Buenaventura, determinando las

variables de respuesta: Peso seco de la planta, peso seco de las hojas.

Apaza (2003), utilizé la referencia de secado a sol con un tiempo de
secado (7 horas) para la evaluacién agrondémica de la estevia bajo tres niveles
de fertilizacion nitrogenada en la localidad de Coroico, determinando la variable

de respuesta: Peso seco de las hojas.
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2.11.3. Normas de calidad para la hoja seca de estevia

Segun Alvarez (1999), menciona las siguientes normas:

» Las hojas deben tener un color uniforme (verde claro).

» El contenido de humedad de las hojas del 10 %.

» Las hojas deben ser escogidas, separando las atacadas por hongos,
decolorados, materias extranas, etc.

» En lo posible no aplicar insecticidas, fungicidas y evitar el uso de productos

sistémicos que tengan efectos residuales.

» Determinar el contenido de estevidsido para su venta.

» EI control de plagas y enfermedades debe hacerse prefiriendo productos
ecoldgicos.

> Debe existir uniformidad de secado.

2.11.4. Infraestructura de secado

Segun Alvarez (1999), sefiala que se puede utilizar los siguientes
materiales: laminas de Nylon de color negro, cachi de piedra, bastidores de
madera con malla milimétrica plastica tesada, bandejas con malla milimétrica.

2.11.5. Métodos de secado

Secado en sol:

Fundacion Bolivia Exporta (1994), indica que se debe extender una sola
camada de ramas para que el sol tome a todas las hojas en forma uniforme, se
debe remover 2 a 3 veces durante las horas de secado para obtener buena

ventilacidn, la remocion ayuda a evaporar la humedad de las hojas.

19



El periddo de 4 a 6 horas de exposicidon al sol es suficiente para dejar las
hojas cosechadas de estevia con 10 a 12 % de humedad en base seca
(Candeira et al, 2002).

Secado en estufa:

Sumida (1997), sostiene que el secado reduce el contenido de agua del
77 % hasta el 10 %, originando una merma real del 68 %. Experimentos en
Taiwan revelan que el secado al sol durante 4 a 7 horas logra 1 a 2 % de
humedad disminuyendo en gran manera el contenido de esteviésido y

rebaudidsido alcanzando pérdidas de hasta el 36 %

Es mejor secar durante 2 horas en secaderos industriales a
temperaturas de 70 °C con aire circulante, para luego embolsar
cuidadosamente sin presionar y se depositara en un lugar seco y ventilado para

su posterior analisis (Sumida 1997).

Secado en sombra:

Rodriguez (1999), indica que el secado debe hacerse en la sombra, la
humedad del follaje debe ser preferiblemente de 7 u 8 %, las hojas deben ser
transportadas a un galpén en donde se esparciran sobre grandes bandejas
para su mejor aireacion y secado, este es un método de secado natural y

econoémico.

Columbus (1999), senala que necesita de 24 a 48 horas para secar a

temperaturas de 40 a 50 °C.
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2.11.6. Contenido de humedad en las hojas secas

Segun Arteaga (1996), el contenido de humedad del producto es
expresado por la relacién entre las cantidades de agua y la materia (fresca y
seca). Para efectos de secado, almacenamiento y procesamiento se han

considerado estos como los componentes mas importantes.

Esta determinacidon es muy importante por que la regulacion del agua en
los productos, fue la primera forma de conservarlos teniendo en cuenta que la
cantidad de agua presente en los productos influye en el desarrollo de los
microorganismos al igual que en las reacciones quimicas (R. S. de Alimentos,
1982).

El contenido de humedad es el factor de mayor importancia por encima
del contenido de humedad ideal representa perdida para el comprador, por que
la humedad de las hojas influye en el contenido de estevidsido y por ende en la
calidad del producto (Arteaga, 1996).

2.11.6.1. Determinacién de la humedad: (Para los métodos de secado)

El mecanismo del proceso de secado depende considerablemente de la
forma de enlace (fisico-quimico* y mecanico) de la humedad con el material;
cuando mas solido es dicho enlace, tanto mas dificil transcurre el secado
durante el secado el enlace de la humedad con el material se altera (Sanchez,
1992).

El secado es una operacion de transferencia de masa de contacto gas-
sélido, donde la humedad contenido en el sélido se transfiere por evaporacion

hacia la fase gaseosa (Kasatkin, 2000).

*Enlace fisico-quimico: Une dos tipos de humedad, la que esta dentro de las células del
material y la que esta en la superficie del material.
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2.11.7. Envasado

Las hojas son higroscopicas (absorben humedad del aire) por cuya razén

se envasan en bolsas de polietileno (Candeira et al, 2002),

2.12. Estevioésido

Schmidt (2002), lo define como un glucdsido® diterpeno y cristalino, se
trata de moléculas constituidas de una parte glucidica unida a una aglucona

(estructuras quimicas diferentes a los glucidos).

2.12.1. Principios activos

Bruneton (2002), indica textualmente que poseé heterdsidos
diterpénicos: esteviosidos (6%), dulcosidos y rebaudidsidos A, B, C, D y E.
aceites esenciales, alcohol bencilico, alfa-bergamoteno, beta-burboneno, alfa y
gamma-cadineno, calacoreno, clameneno, carvacrol, cosmosiina. flavonoides:

quercetosido, apigenol, austroinulina asi lo muestra la Figura 2.
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Figura 2. Estructura quimica del esteviésido

Se ubica dentro de la clasificacidon de edulcorantes Cuadro 2.

® Glucésidos: Compuestos organicos derivados de la glucosa, azlcar que se encuentra en la
miel y en frutas maduras. Los glucésidos naturales son importantes en el metabolismo vegetal y
generalmente se usan como colorantes y esencias.
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Cuadro 2. Clasificacion de los edulcorantes.

Glucosa (Frutas y hortalizas)

Fructosa (Frutas)

Sacarosa (Cafia de azucar)
Mono y Lactosa (Leche)

oligosacaridos | Lactitol

Licasin (Miel de abeja, almidoén)

Azucar invertido (Miel de abeja)

Jarabes de maiz

Filodulcina
Naturales Estevidsido (Estevia)

o caléricos® _ Osladina

Glucosidos
Glicirrina

Edulcorante del fruto Lo-han (Fruto

de la momordica)

Sorbitol (Frutas)

Manitol (Vegetales)

Xilitol

Miralina

Edulcorantes Alcoholes

polihidricos

Proteinas Monelina

Tumatina

Acesulfame k
Aspartame

L — azucares
Ciclamato

No naturales’ Dihidrochalconas
Dulcina

Sacarina

Antioximina de perrillaldehido
D — Triptéfano

Acido clorogénico

Fuente: Bruneton (2002)

® Edulcorantes naturales: Se trata de extractos vegetales o modificados quimicamente para que
aparezca el poder edulcorante o se intensifique.

” Edulcorantes no naturales o sintéticos: Son productos no glucidicos, acaldricos,
generalmente con fuerte sabor dulce. La toxicidad de estos productos limita las posibilidades de
su empleo.
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2.12.2. Caracteristicas del esteviosido

El esteviésido es un polvo blanco, cristalino extraido de las hojas de

estevia y sus ventajas estan expresados en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Propiedades fisico-quimicas del esteviésido para los

alimentos
CONDICIONES CARACTERISTICAS
Estado cristalino Blanco marfil e inodoro
Solubilidad En agua (minimo 800 mg/l).
Punto de fusion 168 a 200 °C.
Férmula quimica C18H60038
Peso molecular 804.90

Fuente: Inga Stevia Industrial S.A. (1987)

El principal glucdsido de este vegetal usado comercialmente, es el
esteviosido. El esteviosido no es un producto artificial obtenido en ningun

laboratorio, es un extracto totalmente natural de la hoja de la planta.

Inga Stevia Industrial S.A. (1987) indica, el estevidsido es un edulcorante
natural, tiene una elevada estabilidad en procesos industriales, como se

presenta en el Cuadro 4.

Las propiedades fisico-quimicas del esteviosido de interés en el
procesado de alimentos son: Resistencia al calor, alteracion de color,
solubilidad, resistencia al pH, contenido de calorias, capacidad osmodtica,

fermentabilidad, asi lo muestra el Cuadro 4.
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Cuadro 4. Ventajas comparativas frente a otros edulcorantes.

CONDICIONES CARACTERISTICAS

El edulcorante que se obtiene es 300 veces mas dulce que
Dulzor L

sacarosa a una concentracion del 0.4 %.
Estabilidad Térmica A temperaturas normales de procesamiento de los aliment

Es estable en un rango amplio de pH de 3 a 9 aun 100 °C.

Estabilidad al pH encima de pH 9 se produce una rapida perdida del dulzor.

Es un edulcorante seguro y no se observan evidencias de

Toxicidad toxicidad aguda y subaguda.

No hay evidencia que el estevidsido se metabolice en el
hombre por medio de las enzimas digestivas a esteviol y
glucosa (el esteviol inhibe la fosforilacion oxidativa in vitro)

Metabolismo

En gomas de mascar, caramelos, premezclas de tortas,
bebidas de bajo contenido calérico, productos medicinal
de

higiene bucal.

Usos

Fuente: Johann (1990),
2.12.3. Investigaciones sobre la extraccion de esteviosido

Caballero (2000), realiz6 la extraccion purificacion y caracterizacion del

estevidsido, a partir de plantas en plena produccién agricola.

Brandle et al. (2001), realiz6 una investigacion donde encontré que la
biosintesis de los glucdsidos diterpenos ocurre generalmente en las plantas de
las células vegetales y establecié la estructura quimica de los glucdésidos

edulcorantes diterpenos

Venek et al. (2001), realizd la extraccion del esteviosido empleando dos
diferentes solventes (metanol y agua destilada), obteniendo resultados
semejantes, demostrando la eficiencia del agua en la extraccion del

esteviosido.
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Kinghorn et al (1994), trabajo con 110 especies del género Stevia para
detectar la presencia de los glucdsidos empleando técnicas de HPLC y TLC
contrastadas con pruebas organolépticas donde solamente se encontraron

esteviol en Stevia phlebophylla en cantidades traza.

2.12.4. Proporcién del contenido de esteviésido en la planta

En el primer corte el contenido de endulzante en hoja seca de estevia es
de 22.5 % (hojas solubles 9 %, en los gajos 1.4 % y en hojas muertas 1.7 %
(FORTUNA Stevia Del Paraguay S. R. L., 1992). Al respecto (Sumida, 1997),
indica que el maximo contenido de esteviosido es obtenido en verano logrando

un valor de 8.5 %.

Zaidan (1980), encontré 6.88 % de estevidsido en las hojas de plantas
en época vegetativa contra 6.05 % en plantas floreciendo. La inflorescencia dio

un promedio de 2.72 % de estevidsido.

Para Jordan (1984), de la materia seca en hojas se obtiene contenidos
de estevidsido muy variable, dependiendo de la genética de la planta, época,
temperatura, fotoperiodo, humedad, pureza de la muestra y muchos otros

factores.

2.12.5. Método de analisis quimico del esteviésido

Fujita citado por Sumida (1997), determina que el estevidsido se puede

extraer mediante dilucion, con el método explicado a continuacion:

Se divide en cuatro fases la extraccidn, separaciéon de esteviosido,

separacion de impurezas y preparacion para lectura por espectrofotdmetro.
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2.12.5.1. Curva de calibracién para la muestra en estudio

El trazado de la curva de calibracion es a partir de la media de las
lecturas obtenidas con las disoluciones de referencia. Obteniendo la ecuacion
de regresion lineal del grafico para calcular la concentracion del elemento en
estudio (FARMACOPEA, 2002).

2.12.5.2. Lectura por espectrofotometria de absorciéon en el ultravioleta y
en el visible (FARMACOPEA, 2002)..

Determinacion de la absorbancia:

La absorbancia A de una disolucidn es el logaritmo decimal de la inversa

de la transmitancia T para una radiacibn monocromatica
Equipo:

Los espectrofotdmetros empleados para el estudio de las regiones del
ultravioleta y visible del espectro estan construidos por un sistema optico capaz
de generar una luz monocromatica, en la region de 200 nm a 800 nm y por un

dispositivo apropiado para la medida de la absorbancia.

Control de longitudes de onda y absorbancia:

Verificando la escala de longitudes de onda se determina los maximos

de absorcion de la disolucion.

Para cada longitud de onda se sefialan el valor exacto y los valores limites de

la absorbancia.

Limite de luz difusa:

La luz difusa se puede detectar a una longitud de onda dada mediante

disoluciones o filtros apropiados.
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Resolucion (para analisis cualitativo):

Cuando se prescriba en una monografia, medir la resolucion del aparato.

Cubetas:

Se admite una tolerancia en el espesor de las cubetas empleadas de
0.005 cm llenas con el mismo disolvente, las cubetas destinadas a contener la
disolucién problema y el liquido de compensacion deben presentar la misma
transmitancia. Si no fuera asi, se debe emplear una correccion apropiada. Debe

vigilarse cuidadosamente el mantenimiento y la limpieza de las cubetas
2.13. Usos

Segun Fugita citado por Pajas (2000) menciona las siguientes virtudes:
Antiacida, antibacteriana bucal, cardiotonico, diurético, sedante suave,

hipoglicémico, accion digestiva, antirreumatico, anticaries, efecto dérmico.

Dentro de la industria se emplea el estevidsido para la elaboracidon de
productos bajos en calorias, destinados principalmente a personas diabéticas
debido a su efecto hipoglycemiante al reducir el nivel de azucar en la sangre.
Sus componentes no inducen a la formacion de caries dental (Melillo s.f. citado
por Montafo 1999).

Por otra parte, Melillo s.f. (1989), indica que aparte de sus propiedades
edulcorantes son hipotensoras antimicrobianas contra: Candida albicans,

Saccharamyces cerevisiae, Proteus vulgaris, Pseudomonas aeuginosa.

Silva et al (1997) y Geuns (2003), indican que los compuestos derivados
de a planta (estevidsido) no tienen ningun efecto anticonceptivo ni mutagénico
por lo que refutan los resultados obtenidos en anteriores trabajos de

investigacion y la creencia de los indigenas paraguayos sobre este tema.
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I11. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION
3.1.1. Ubicacion geografica

El presente trabajo se realiz6 en el periodo agricola 2001 — 2002 en
predios del Instituto Superior Técnico Agro - Industrial (ISTAIC) Fotografia 1,
ubicado en la Colonia Broncini, Cantén Caranavi, Provincia Caranavi, del
Departamento de La Paz, geograficamente se encuentra ubicada a 15°48°12""
latitud sur y a los 67°35'4™ de longitud oeste a una altitud de 686 msnm vy
situado a 152 Km. de la Sede de Gobierno (SENAMHI, 2003).

3.1.2. Clima

Es una region subtropical sin cambio térmico invernal, las precipitaciones
registradas con mas intensidad esta entre los meses de enero y febrero con
232.9 y 217.8 mm/mes, variable en funcion a los afios lluviosos a continuacion

el Cuadro 5 detalla las condiciones del lugar de estudio.

Cuadro 5. Condiciones ambientales de la zona en estudio

CONDICIONES CARACTERISTICAS
Regidén o zona para cultivo Sub tropical semi humedos
Precipitacién media anual 1458 mm
Temperatura ideal 21.9°C
Fotoperiodo Cortos y largos segun la época
Intensidad de luz 16 horas
Altitud 300 a 1800 msnm.
Suelo Franco arcilloso
PH 6.2
Pendiente Varian segun la topografia
Altitud 680 msnm

Fuente: SENAMHI (2003)
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La temperatura media anual registrada en la localidad de Caranavi es
variable segun el afo, registrandose temperaturas bajas en invierno en los
meses (Junio, Julio, Agosto) y 12 meses humedos con distribucion de lluvias
irregular (PDM — Caranavi, 2001).

3.1.3. Recursos hidricos

En el area, se dispone de recursos hidricos suficientes para cubrir las
necesidades. Existe la unién de los rios Coroico y Yara, ademas es una area
de inundacion estacional a prolongados periodos de lluvia y zonas secas en el
periodo de invierno (PDM — Caranavi, 2001).

3.1.4. Vegetacion

Esta zona consta de serranias medias y bajas fuertemente y levemente

disectadas con bosque secundario y cultivos (PDM — Caranavi, 2001).

Estos terrenos una vez desmontados son chaqueados disminuyendo de
esta forma las areas boscosas para habilitar como terrenos para el cultivo de
café (Coffea arabica), naranja (Citrus sinensis), mandarina (Citrus
deliciosa), lima (Citrus limetta), platano (Musa balbisiana), banano (Musa
acuminata), achiote (Bixa orellana), arroz (Oriza sativa), palta (Persea
americana), mango (Mangifera indica), papaya (Carica papaya), maiz (Zea

mais), también existe la crianza de aves de granja y ganado menor;

3.1.5. Recursos forestales

La parte forestal se caracteriza por la existencia de bosques livianos,
puesto que la actividad maderera ha depredado los bosques. La riqueza en
especies maderables es variada y se pueden encontrar especies maderables
de gran importancia como: Mara (Swietenia macrophylla), cedro (Cedrela
odorata), ambaibo (Cecropia sciadophylla) y otros, pero que son

irracionalmente extraidos, destruyendo grandes ecosistemas de la zona.
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3.1.6. Suelo

Los suelos son de color pardo amarillo oscuro con riesgos de erosion,
deslizamientos, lavado de nutrientes; son suelos acidos, poco profundos con
buen drenaje, moderada fertilidad, con porcentaje de grava y piedra de 5 a 15
% en los horizontes superiores y de 15 a 80 % en los horizontes inferiores
(PDM — Caranavi, 2001), como lo describe el Cuadro 5.
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3.2. MATERIALES
3.2.1. Material vegetal

Se utiliz6 semilla de estevia de la especie Stevia rebaudiana (Fuijita,

1979), procedente de la colonia Santa Fe de Caranavi.

Ciclo vegetativo: 90 dias para cosecha de hoja.
Habito de crecimiento: Vertical.

Tipo de propagacién: Sexual, Asexual.
Enfermedades: No presenta incidencia en la zona.

Plagas: No presenta incidencia en la zona.
3.2.2. Material de campo

Se utilizé: cinta métrica, calibrador vernier, estacas, tijeras de podar y

balanza.
3.2.3. Material de laboratorio

Para el analisis quimico se utilizaron los equipos y materiales de vidrio

necesarios del Area de Bromatologia del Laboratorio de SELADIS como ser:

Equipos:

- Bafo maria.

- Balanza analitica de precision

- Espectrofotometro con cubierta de 1 cm de espesor
- Centrifugadora.

- Molino Wiley con colador de 40 mesh.
Reactivos:

- Metanol p. a.

- Eter etilico p. a.
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- Solucién patrén de glucosa (50.00 mg de glicose p. A/ 18).

- Solucion antrona (0.2 g/100 ml de acido sulfurico 96 % p. A.).

- Solucién de acetato de zinc.

- Solucién de ferrosianato de potasio.

3.3. METODO

Para la ejecucion del trabajo de campo, investigacion y laboratorio se

siguieron las siguientes etapas que se muestra en las Figuras 2y 3:

Evaluacion de las caracteristicas agronémicas

\ 4
Primera cosecha

Segu

nda cosecha

A 4

Evaluacion del secado

A\ 4
Primera cosecha

i 4

Método Método
Secado Secado
sol Sombra

A

y

Segunda cosecha

.

A

y

Método
Secado
sol

Método
Secado
Sombra

\ 4

Evaluacion del contenido de estevidosido y materia seca (En laboratorio)

Figura 3. Flujograma de investigacion del efecto de las caracteristicas
agronomicas y secado en el contenido de esteviésido

8 p. All: Principio activo por litro
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3.3.1. Evaluacion de las caracteristicas agronémicas y secado

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en parcela de cultivo
establecido en la etapa de floracién (aparicién de botones florales), Fotografia 1

y 2.

Fotografia 1. Parcela experimental primera Fotografia 2. Parcela experimental segunda
cosecha cosecha

3.3.1.1. Muestreo

Se realizé un muestreo simple al azar de 100 plantas, haciendo un total
de 200 plantas, para la primera y segunda cosecha, la identificacion y
codificacion fue por planta.

3.3.1.1.1. Tamaino de la muestra

El tamafno de la muestra para una media poblacional finita se determiné

con la férmula (Mira et al.1997), la cual es:
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Donde:

n = Tamano muestral

N = Total de individuos de la poblacion.

Z = Valor correspondiente a la distribucion de Gauss 1,96 para a=0,05 y 2,58 para
a=0,01.

p = Prevalencia esperada del parametro a evaluar. En caso de desconocerse, aplicar la
opcion mas desfavorable (p = 0,5), que hace mayor el tamafio muestral.

q = 1-p (Si p=30%, q=70%)

i = Error que se prevé cometer. Por ejemplo, para un error del 10%, introduciremos en
la férmula el valor 0,1. Asi, con un error del 10%, si el parametro estimado resulta
del 80%, tendriamos una seguridad del 95% (para a =0,05) de que el parametro
real se sitia entre el 70% y el 90%. Vemos, por tanto, que la amplitud total del

intervalo es el doble del error que introducimos en la férmula.

3.3.1.2. Analisis estadistico

3.3.1.2.1. Anadlisis estadistico descriptivo (Para las caracteristicas

agrondmicas)

Los parametros estadisticos de tendencia central y de dispersion Anexo 1
se determinaron para hallar la descripcidn distribucion y grado de dispersion o
variabilidad existente en el grupo de la coleccion de valores de las variables
cuantitativas (Steel y Torrie 1996).

e Media

Se determind los valores de las observaciones por grupo (primera y

segunda cosecha) deacuerdo a las variables de respuesta en estudio.

e Desvio estandar

Se determiné para caracterizar la dispersion de los individuos con
respecto a la media observando si estos individuos estan proximos a la

media o estan diseminados:

37



e Coeficiente de variacién
Facilité la comparacion de la variabilidad respecto a medias de diferentes
tamanos (medias grandes y pequefias de una poblacion) de las caracteristicas
agrondmicas, determinando el porcentaje de variabilidad.
¢ Rangos de variacion
Se determind en funcidbn a los valores de minimos y maximos
encontrados para cada variable de la poblacién de individuos con respecto a
la media.
3.3.1.2.2. Descripcion de las variables de respuesta
Altura de planta (Apl):
Se tomd la medicion en cm de las 200 muestras al azar para la primera y
segunda cosecha, en la fase (aparicion de botdn floral) desde la base hasta el
apice, utilizando para tal propdsito una regla graduada.

Numero de ramas/planta (Nra):

Se realizé un cuenteo de numero de ramas en cada planta (muestra al

azar) para la primera como segunda cosecha.
Diametro de tallo/planta (Dta):
Este dato se registr6 en mm, considerando el promedio de 3 mediciones

por planta con la ayuda con la ayuda de un calibrador (vernier) en el tercio

medio inferior de la planta (muestra al azar) en la primera y segunda cosecha.
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Numero de hojas/planta (Nho):

Para la determinacion de esta variable se hizo un conteo por planta

(muestra al azar) para ambas cosechas.

Area foliar/planta (Afo):

Se tomaron medidas del ancho y largo de las hojas de la parte apical,
media y basal de cada planta (muestra al azar) luego se clasificaron por
tamafos para la primera y segunda cosecha de cada una de estas se tomaron
10 hojas las cuales se calcaron sobre papel milimetrado determinando el area

foliar en cm2 para las demas.
Peso/planta a la cosecha (Ppl):

Este dato fue registrado en g por planta (muestra al azar), al momento de la
cosecha con la ayuda de una balanza de precision para la primera y segunda
cosecha de hoja en verde.

Peso hoja/planta a la cosecha (Pho):

Esta variable se determiné extrayendo las hojas de cada planta (muestra
al azar), que se utilizé para la determinacién de las anteriores variables de
respuesta, primera y segunda cosecha.

Peso ramalplanta a la cosecha (Pra):
Luego de obtener datos de las variables: peso/planta a la cosecha y

peso de las hojas a la cosecha, por diferencia se encontrd el peso de las ramas

a la cosecha, registrandose en g.
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Rendimiento promedio peso/planta a la cosecha:

La medicion de esta variable (kg/ha) se determind en funcion a la

variable peso fresco/planta.

Rendimiento promedio peso hoja/planta a la cosecha:

De la misma manera la medicién de esta variable (kg/ha) se determino

en funcién a la variable peso hoja fresca/planta.

3.3.1.2.3. Analisis estadistico descriptivo de medias: (Para el secado).

¢ Media

Se determind los valores de las observaciones por grupo (primera y

segunda cosecha) deacuerdo a las variables de respuesta en estudio.
e Desvio estandar
Se determiné para caracterizar la dispersion de los individuos con
respecto a la media observando si estos individuos estan proximos a la
media o estan diseminados.
3.3.1.2.4. Método de secado
Luego de la cosecha, las muestras fueron sometidas a los diferentes
meétodos de secado que se seleccionaron de acuerdo a técnicas internacionales

mencionados en el texto, tomando en cuenta los siguientes parametros de

referencia Cuadro 6:
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Cuadro 6. Referencias de las técnicas de secado

Método de Secado Tiempo de Secado (hrs) % de Humedad en las hojas
Secado a sol 4-5 10-12
Secado en sombra 24 7-8
Secado en estufa 2-3 7-8

Fuente: Fundacion Bolivia Exporta (1994), Sumida (1997), Rodriguez (1999).
3.3.1.2.5. Proceso de secado

Se utilizé una estufa, mesas de secado de area 8 m2 Fotografia 3y 4 en
las cuales se procedio a secar las hojas frescas/planta (muestras al azar) recién

cosechadas.

Fotografia 3. Mesa de secado a sol Fotografia 4. Mesa de secado en sombra

3.3.1.2.6. Variables de respuesta
Determinacién del peso en seco de las hojas/planta

Esta variable se determind, mediante la pérdida en peso en funcién al

método de secado (a sol, en sombra y estufa), humedad y tiempo de secado
Determinacién de la humedad. (Método de desecacion)

Se determiné mediante el método: pérdida de peso de las hojas debido a
la evaporacién de agua de acuerdo a los métodos de secado. Para calcular la

humedad se uso la siguiente formula:
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(Pi—Pf)
(Pi - Po)

%Humedad = *100

Donde:

Po: Peso del cristalizador
Pi : Peso del cristalizador + muestra fresca
Pf : Peso del cristalizador + muestra seca

Determinacién de la materia seca:
La materia seca fue medida en términos de porcentaje (%) dependiendo
del tratamiento aplicado, bajo determinado tiempo de secado y la cantidad de

perdida de humedad (contenido de humedad, base seca).

%MS = E*100
Pf

Donde:

%MS :Porcentaje de materia seca
Ps:Peso seco/planta ()
Pf :Peso fresco/planta (g)
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3.3.2. Relacion de las caracteristicas agronémicas con el contenido de

estevidsido
3.3.2.1. Analisis de regresion y correlacion simple

Se determiné el porcentaje de variabilidad de una o varias variables
independientes frente a otra variable dependiente como la relacion y el grado

de relacion de las variables en estudio (Steel y Torrie 1996).
e Coeficiente de correlacion

Para medir el grado de asociacion de segundo grado entre las variables

se utilizo la siguiente formula:

)

r_

- sz .Zyz
Donde:

r : Coeficiente de regresién
Z Xy : Sumatoria total de las variables independientes (x) por variables
dependientes (y)
D x?.>" y?:Sumatoria individual de las variables independientes (x) y
dependiente (y)

e Coeficiente de regresion:
Para entender como estan relacionadas las variables agronomicas con el

contenido de esteviosido, fue necesario encontrar la linea o recta en particular

que se ajusta mas estrechamente a los datos Anexo 2.
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Esa linea es la curva parabdlica que se ajusta a los datos del presente
estudio, este tipo de curva esta representada por la ecuacién de segundo grado

0 cuadratica

La cantidad de cambio de una variable asociado a un cambio Unico de
otra variable se refiere a la naturaleza de relacion se determiné a través de la

férmula de la ecuacion de segundo grado:

y = a+bx +cx?

Donde:

y :Media aritmética de (y)
a:Valor del intercepto

b: Coeficiente de regresiéon
X :Variable independiente

e Coeficiente de determinacion

Para calcular la proporcion de la variacion total en Y que corresponde a la

regresion se utilizo la siguiente formula:

R=r?-100

Donde:

R: Coeficiente de determinacion
r : Coeficiente de correlacion
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3.3.2.2. Variables dependientes

- Altura de planta

- Numero de ramas/planta

- Diametro de tallo/planta

- Numero de hojas/planta

- Area foliar/planta

- Peso/planta a la cosecha

- Peso hoja/planta a la cosecha

- Peso ramal/planta a la cosecha

3.3.2.3. Variable independiente

- Contenido de esteviosido

3.3.3. Evaluacion del contenido de esteviosido y materia seca (Laboratorio).
3.3.3.1. Diseno experimental

El disefio experimental utilizado en el presente estudio fue de
Completamente al Azar (Calzada, 1980), para la evaluacién de los diferentes
métodos de secado que se aplicaron a los grupos primera y segunda cosecha,

donde el modelo estadistico es el siguiente:
Modelo lineal aditivo.
Yij = U+ + g

Donde:

Y; :Una observacion cualquiera

. Media poblacional
a; . Efecto deli - ésimo método de secado
&; © Error experimental
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3.3.3.1.1. Formulacion de los tratamientos

Factor de estudio
A: Método de secado.
Niveles:
A1 : Secado en sol
A2 : Secado en sombra

A3 : Secado en estufa

La repeticion consistio en 7 muestras seleccionadas al azar dentro de cada

grupo (primera y segunda cosecha).

3.3.3.2. Andlisis estadistico.
3.3.3.2.1. Comparacién entre métodos de secado

e Anadlisis de varianza (ANOVA)

En funcién al modelo de disefio Completamente al Azar con arreglo factorial
(Calzada, 1980), se realizd el ANVA correspondiente de las variable de estudio

con un nivel de significancia del o = 0.05 0 5 %.

o Coeficiente de variacion (CV).

Para determinar la confiabilidad de los analisis, se obtiene el CV en

funcién a:
CV =( CME]*lOO
X
Donde

CV : Coeficiente de variacion (%)
CME : Cuadrado medio del error para método de secado :
x :Media poblacional
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¢ Regla de decision.
La regla de decision que interpretara el ANOVA es la siguiente:

Pr > 0.05 : No existen diferencias significativas =~ = Se acepta la hipétesis nula (Ho)
Pr < 0.05 : Existen diferencias significativas = Se acepta la hipétesis alterna (Ha)

Pr < 0.01 : Existen diferencias altamente significativa = Se acepta la hipotesis alterna (Ha)
e Comparaciéon de medias.

Se utilizé la prueba de comparaciones de Rango Multiple Duncan (Steel y
Torrie 1996). Esto, para comparar entre medias cuando el resultado es

significativo en el andlisis de varianza.
3.3.3.3. Cuantificacion de esteviosido por espectrofotometria
3.3.3.3.1. Curva de calibracion

- Se preparo la curva de calibracion, a partir de diferentes concentraciones

de glucosa como parametro de referencia Figura 5.

-

L

Figura 5. Concentraciones de la solucién estandar patrén

Agua destilada
{ml}

Glucosa
(mil}

- Se anadié agua destilada y glucosa en las siguientes cantidades:
5:4.5;4;3.5;3;25;2;1.5; 1; 0.5; 0 ml de H,O destilada
0; 0.5; 1; 1.5; 2; 2.5; 3; 3.5; 4; 4.5; 5 ml de Glucosa.

- Se adicioné 10 ml de solucién de antrona.

- Se llevé a bafio maria a 90 °C por 16 minutos.

- Serealizoé la lectura en espectrofotdmetro a 625 nm.
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- Se determind la linealidad de la curva (Ley de Lamber y Beer).
3.3.3.3.2. Preparacion de la muestra
a) Extraccion del estevidsido

- Se pes6 3 gramos de cada muestra seca molida, luego se llevo a extraer
el esteviosido con 80 ml de metanol por un periodo de 8 a 10 horas

Fotografia 5y 6.

Fotografia 5. Extractos de la muestra Fotografia 6. Muestras en embudo de
por método de secado. separacion por cosecha..

b) Precipitacidon del esteviésido

- A una alicuota de cada extracto obtenido en (a) se afiadié 50 ml de éter
etilico Fotografia 7 y 8.

Fotografia 7. Extracto 1ra cosecha Fotografia 8. Extracto 2da cosecha
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Se separo el precipitado por filtracion y se desecho el sobrenadante.

Fotografia 8 y 9.

Fotografia 9. Filtracion Fotografia 10. Solubilizacion

- El precipitado se resuspendié por solubilizacion en agua destilada (a
balén de 100 ml).

- Se anadi6 acetato de zinc y ferricianuro de potasio.

- De los extractos se obtuvo 48 muestras (incluido repeticiones) para la
primera y segunda cosecha

- A un volumen de 10 ml de las soluciones anteriores se afiadié 10 ml de
solucion de antrona.

- Posteriormente se llevo las muestras a tratamiento de Bafio Maria a 90
°C por 16 minutos.

- Serealizo la lectura en espectrofotdmetro a 625 nm.

3.3.3.3.3. Calculo de la concentracion de esteviéosido segun la curva de

calibracion

[c]=-55 .M, -1.49
M

f
Donde:

[C] : Concentracidn de Estevidsido
Lc :Lectura corregida de la muestra
M, :Muestra inicial

M :Muestra final

1.49 : Factor Esteviosido
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

La presente investigacion fue realizada en cultivo establecido de la cual
se registré datos en la fase inicio de floracion (formacién de botén floral), en

tiempo de recoleccién o cosecha de hojas.

Es importante mencionar que se ha observado en el cultivo una alta
diversidad fenotipica asi lo muestra los datos recopilados de la primera y
segunda cosecha Anexo 1. Esto asociado a la textura del suelo ademas de las
condiciones climaticas gestion 2002- 2003 (presencia del fendmeno del nifio),
que provoco cambios y condiciones dificiles para el buen desarrollo del cultivo

(Caracteristicas agronémicas y rendimiento del cultivo).

4.1. Caracteristicas metereoldgicas de la zona en estudio

Con los datos de temperatura y precipitacion que se registraron durante
la realizacién del ensayo Anexo 3, se elabord el clima diagrama como se

muestra en la Figura 6.

sof\/g\e/e‘e\e—w

Temperatura (°C)
N
(&)

15 T T T T T T T T T T T
JUL SEP NOV EN MAR MAY

Meses

‘—e—T. MAX —m—T. MIN T. MED \

Figura 6. Distribucion de las temperaturas maximas,
minimas y medias, gestién (2002-2003) Colonia
Broncini Provincia Caranavi.
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Apaza (2003), menciona que la temperatura es un factor importante
debido a que afecta el desarrollo de la planta, soporta temperaturas extremas
de 6 a 43 °C pero estas temperaturas ocasionan una baja en el incremento y
produccion de hojas, por tanto para un buen desarrollo de la planta se requiere

temperaturas 6ptimas de 21 a 23 °C.

Se puede observar que las temperaturas registradas durante el
desarrollo del experimento se hallan entre los rangos descritos Apaza (2003);
la minima temperatura fue registrada en el mes de Julio con 17.1 °C y la

maxima en el mes de octubre con 33. 4 °C.

350 -
300 -
250 -
200 -
150 -
100 -

50 -

Precipitacion (mm/mes)

0 T T T T T T T T T T T 1
JUL SEPT NOV ENER MARZ MAY

Meses

Precipitacion Total Precipitacion Promedio

Figura 7. Distribucién de las precipitaciones total, media y
mensual gestion (2002-2003) Colonia Broncini
Provincia Caranavi.

Considerando que el ciclo del cultivo es de 4 cosechas/afo; es decir 1
cosecha/3-4 meses se puede apreciar para la primera cosecha cuyo ciclo se
extendié hasta finales del mes de octubre, una precipitacion promedio regular
de 109 mm. Para la segunda cosecha el ciclo se extendié hasta finales del mes

de enero con una precipitacion promedio mayor de 199.3 mm Figura 7.
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4.2. Caracteristicas edafolégicas de la zona en estudio

Antes del ensayo se realiz6 un muestreo de suelo, cuyos resultados se

detallan en el cuadro 7.

Cuadro 7. Analisis, fisico-quimica del suelo
Colonia Broncini Provincia Caranavi

CARACTERISTICAS ANALISIS
Textura Arcilloso
pH 6.10
CE mmhos 0.109
Cationes de cambio
Aluminio 0.05
Calcio 3.6
Magnesio 0.87
Sodio 0.06
Potasio 0.18
TBI 4.71
CIC 4.75
MO % 2.81
N total 0.16
P asimilable ppm 0.32

Fuente: Servicio de laboratorio y diagnostico SELADIS

En el Cuadro 7 se puede apreciar que la textura del suelo es arcillosa, lo
que no es muy recomendable para el cultivo de la estevia que requiere suelos
franco areno humifero con buena capacidad de retencion de humedad por que

son sensibles a la salinidad (Cardozo citado por Pinaya 1996).

El suelo presenta un pH acido de 6.10 el cual no se halla dentro de los
parametros descritos por (Cardozo citado por Pinaya 1996) que indica que los

suelos aptos para el cultivo de estevia deben tener un pH neutro de 7.5.
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4.3. Evaluacion de las caracteristicas agronémicas y secado

4.3.1. Caracteristicas agronémicas

El resumen de los parametros estadisticos de tendencia central y de
dispersion para cada variable cuantitativa Anexo 4 se presenta en los Cuadros
8 y 9 para la primera y segunda cosecha con la descripcién y discusién de cada

una de ellas:

4.3.1.1. Altura de planta

Esta variable fue caracterizada en forma escalonada Fotografia 11, en
los Cuadros 8 y 9 se evidencia que la altura de planta registré un promedio de
29.58 £ 4.96 cm, primera cosecha y 34.26 + 5.69 cm segunda cosecha, con
coeficientes de variacién de 12.54 y 11.65 % respectivamente. El rango de
variacion (minimo — maximo) de esta variable oscila entre 20 a 39 cm (primera

cosecha) y de 26 a 44 cm (segunda cosecha).

Fotografia 11. Caracteristica de la Altura de planta

Demostrando asi la existencia de plantas de estevia de tamano variable,
esto contradice a lo descrito por Pajas (2000), quien afirma la existencia de

tamano 47.7 y 54.45 cm de altura en la primera y segunda cosecha.

53



Cuadro 8. Parametros estadisticos de tendencia central y de dispersion
para 8 variables cuantitativas (primera cosecha)

Caracteristica agronémica Media Rango (Min - Max) SD*  CV** (%)

Altura de planta 29.58 20.00 - 39.00 4.96 12.54
Numero de ramas/planta 5.25 3.00-7.00 1.12 12.77
Diametro de tallo/planta 2.27 1.00 - 3.00 0.54 14.08
Numero de hojas/planta 110.24 74.00 - 153.00 19.62 22.89
Area foliar/planta 9.32 4.00-17.00 3.08 21.99
Peso/planta la cosecha 14.17 8.10 - 26.20 3.25 23.98
Peso ramalplanta a la cosecha 2.53 2.00-3.50 0.49 19.06
Peso hoja/planta a la cosecha 11.63 6.10 - 24.20 3.35 30.08

* Desviacion estandar

Cuadro 9. Parametros estadisticos de tendencia central y de dispersion
para 8 variables cuantitativas (segunda cosecha).

Caracteristica agronémica Media Rango (Min - Max) SD*  CV** (%)

Altura de planta 34.26 26.00 - 44.00 5.69 11.65
Numero de ramas/planta 12.85 2.00 -40.00 8.75 15.08
Diametro de tallo/planta 2.37 1.00 -4.00 0.60 15.06
Numero de hojas/planta 161.54 110.00 - 241.00 33.03 25.01
Area foliar/planta 12.11 4.00 - 22.91 3.91 25.06
Peso/planta la cosecha 27.87 11.10 - 51.30 9.50 34.78
Peso ramalplanta a la cosecha 4.09 2.60-6.10 0.94 17.06
Peso hoja/planta a la cosecha 23.68 5.30-47.70 9.35 39.55

* Desviacion estandar

Esta caracteristica fue estudiada por Pinaya (1996), menciona que la
altura, varia de 59.25 a 50 cm. Por su parte Apaza (2003) registro alturas de

46.70 y 29.91 cm este ultimo sin aplicacion del fertilizante nitrogenado.
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En consecuencia el cultivo de la estevia del area de estudio en la Colonia
Broncini, Provincia Caranavi, mostraron ser de menor altura, comparativamente

a las evaluaciones de otros autores en los Yungas de La Paz.

4.3.1.2. Numero de ramas/planta

De acuerdo a los Cuadros 8 y 9, esta variable registro promedios de 5.25
+ 1.12 y 12.85 + 8.75 ramas/planta con coeficientes de variacion de 12.77 y
15.08 % para la primera y segunda cosecha Fotografia 12. El rango de
variacion (minimo — maximo) esta entre 3 a 7 y 2 a 40 ramas/planta en la

primera y segunda cosecha.

Fotografia 12. Caracteristica del nimero de
ramas/planta

Los resultados que se reportan en el presente trabajo son similares a los
registrados por Pinaya (1996), quien obtuvo 7.75; 5.75; 5.25, y 6 ramas

respectivamente.

Por su parte Pajas (2000), obtuvo con la incorporacion de materia
organica (abono organico vacuno), el mayor numero de ramas tanto en la

primera como segunda cosecha con 7 y 12 ramas.
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Por otro lado Apaza (2003), reporté un mayor numero de ramas de 9.44
con respecto al testigo sin fertilizacion con 7.77 ramas. Demostrando que este
caracter es altamente dependiente de la materia organica, densidad de

siembra.

El factor suelo (textura, estructura, pH, Conductividad eléctrica, contenido
de materia organica) es fundamental para los requerimientos del cultivo de la
estevia, los analisis realizados demuestran condiciones deficientes de textura y
por ende estructura (arcilloso), por otro lado bajas cantidades de minerales
(nitrégeno y potasio) de 0.16; 0.18 %, y bajo contenido de materia organica del
281 %

El contenido de materia organica fue bajo de 2.81 % con cantidades
minimas de nitrégeno y potasio (0.16 — 0.32 — 0.18), (Orsag, 1999) indica que
porcentajes mayor a: 1 % nitrogeno (N), 3 % potasio (K) y foésforo (P) se

considera como suelos ricos, aptos para cultivo.

4.3.1.3. Diametro de tallo/planta

El promedio registrado para esta variable fue de 2.27 + 0.54 mm primera
cosecha y 2.37 + 0.60 mm segunda cosecha, con coeficientes de variacion de
14.08 y 15.06 % para ambas cosechas; mientras que el rango de variacion
(minimo — maximo), fluctué entre 1 a 3 mm primera cosecha y 1 a 4 mm

segunda cosecha Cuadro 8 y 9.

Las plantas de estevia de menor diametro de tallo se encontré en plantas
de menor altura a diferencia de aquellas de mayor diametro en plantas de

mayor altura.

Estos datos difieren de lo encontrado por Pajas (2000), que obtuvo en la
primera y segunda cosecha, diametros superiores de 4.65 y 540 mm

respectivamente.
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Apaza (2003), al respecto obtuvo, mayor diametro de 4.83 mm con
respecto al testigo sin fertilizante con 3.55 mm. Demostrando asi que las
condiciones de materia organica tiende a desarrollar un mayor diametro de

tallo.

4.3.1.4. Numero de hojas/planta

La descripcidon estadistica para este caracter se muestra en los Cuadros
8 y 9, encontrandose promedios de 110.24 + 19.62 hojas/planta primera
cosecha y 161.54 + 33.03 hojas/planta segunda cosecha, se observa también
que el coeficiente de variacién para ambas cosechas es de 22.89 y 25.01 %, el
numero de hojas varia entre 74 a 153 hojas/planta primera cosecha y 110 a 241

hojas/planta segunda cosecha.

La diferencia en numero de hojas de las cosechas, depende del numero
de ramas que desarrolle la planta. A pesar que se ha observado en algunas
plantas la presencia de tallos de mayor diametro con menor numero de hojas y

otras con tallo de menor diametro con mayor numero de hojas.

Con relacion a la misma variable Pinaya (1996), obtuvo 671 hojas/plantas
por cosecha. Por otro lado Pajas (2000), encontro 233, 260 hoja y 168 hojas

esta ultima con la incorporacién de materia organica,

Apaza (2003), obtuvo un numero de hojas de 410.7 respecto del testigo

sin fertilizante con 215.6 hojas.
4.3.1.5. Area foliar/planta

Los promedios que se muestra en los Cuadros 8 y 9, para esta variable
fueron de 9.32 + 3.08 cm2 primera cosecha y 12.11 + 3.91 cm2 segunda
cosecha, presentando coeficientes de variaciéon de 21.99 y 25.06 %. El area
foliar varia entre 4 a 17 cm2 para la primera cosecha y de 4 a 22.91 cm2

segunda cosecha.
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Fotografia 13. Caracteristicas del area
foliar/planta

Esta variable presenté diferencias en tamano Fotografia 13, se identifico
de acuerdo a la ubicacién en la planta, la presencia de hojas pequefias en la
parte apical, hojas medianas en la altura base y hojas grandes en la altura
media de la planta. Al respecto no se reportan datos en anteriores trabajos para

esta variable.
4.3.1.6. Pesol/planta a la cosecha

Esta caracteristica de estudio alcanzo promedios de 14.17 £ 3.25 gy
27.87 + 9.50 g en la primera y segunda cosecha, el coeficiente de variacion
para ambas cosechas fue de 23.98 y 34.78 %. El rango de variacién fluctud
entre 8.10 a 26.20 g y 11.10 a 51.30 g para la primera y segunda cosecha

respectivamente Cuadro 8 y 9.

Estos resultados, difieren de lo encontrado por (Pinaya, 1996), quien
reportd pesos de 55.75; 50.0; 38; 41.50 g respectivamente. (Pajas, 2000) por su
parte obtuvo para la primera y segunda cosecha, pesos de 25.44 y 32.75 g en

promedio.
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De la misma manera Apaza (2003), registré el mayor peso con 141.11 g
con respecto del testigo sin fertilizacion con 70.1 g. En consecuencia
condiciones como suelo (textura arcillosa) con bajo contenido de materia

organica influyé notablemente en el peso.

4.3.1.7. Peso rama/planta a la cosecha

En los Cuadros 8 y 9 se observa que el promedio de peso rama/planta
fue de 2.53 £ 0.49 gy 4.09 + 0.94 g para la primera y segunda cosecha con
coeficientes de variacion de 19.06 y 17.06 %. El rango de variacion entre 2 a

3.50 gy 2.60 a 6.10 g para ambas cosechas.

Esta caracteristica no reporta datos en anteriores trabajos de

investigacion para los Yungas de La Paz.

4.3.1.8. Peso hoja/planta a la cosecha

El rango de variacién de esta variable fue de 6.10 a 24.20 g primera
cosecha y 5.30 a 47.70 g segunda cosecha; registrando promedios de 11.63 +
3.35 gy 23.68 + 9.35 g para ambas cosechas con coeficientes de variacion de
30.08 y 39.55 %, asi lo muestra los Cuadros 8 y 9.

Pinaya (1996), obtuvo pesos de 55.75, 50, 41.50 y 38 g como promedio
para esta caracteristica. Pajas (2000), registr6 para la primera y segunda
cosecha pesos de 25.44 y 32.75 g. Por su parte Apaza (2003), registré el mayor

peso de 141.11 g respecto del testigo sin fertilizante con 70.1 g.
En consecuencia, el cultivo de estevia evaluada en esta area de estudio

(Provincia Caranavi) no desarroll6 un buen peso, superando lo registrado por

los autores en otras zonas de Los Yungas de La Paz.
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Basandonos en los coeficientes de variacion de los parametros
(caracteristicas agronomicas) como: Peso/planta, peso hoja/planta a la
cosecha, area foliar/planta y numero de hojas/planta de mayor porcentaje
(primera y segunda cosecha) determina que a mayor porcentaje la presion de

seleccioén es deficiente.

Se ha identificado, caracteristicas morfolégicas con una mayor presion
de seleccion y heredabilidad (condicidn morfofisiolégica del individuo
seleccionado) para la primera generaciéon de esta zona (Provincia Caranavi),
pero esta puede variar para la siguiente generacion y esto se explica a través

de los ciclos de seleccion incluyendo la poblacion original en estudio.

La prediccion de la respuesta genética a la seleccion, depende de la
heredabilidad del caracter y de la presion de seleccion medida con el diferencial
de seleccion. La magnitud del diferencial de seleccion depende de factores
como: la desviacidn estandar fenotipica del caracter por medio de esta se

puede comparar diferentes poblaciones.

4.3.1.9. Rendimiento promedio peso/planta a la cosecha

En funcidén a las variables de estudio descritas anteriormente se ha
estimado el rendimiento por planta para una hectarea segun cosecha, utilizando
como parametro de referencia la densidad de siembra propuesta por Pinaya
(1996), Cuadro 10.
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Cuadro 10. Rendimiento peso/planta/hectarea para las cosechas

Cosecha Peso/planta Densidad de siembra Peso planta
(9) (ha) (kg/ha)

Primera 14.17 10° plantas / ha 1417

Segunda 27.87 10° plantas / ha 2787

Los rendimientos de la primera y segunda cosecha para la variable
peso/planta, difiere de los altos rendimiento obtenidos por Pinaya (1996) con
3800 kg/ha; Pajas (2000) con 3275 kg/ha y Apaza (2003) con 14111 y 7010
kg/ha. Pero concuerda con los mismos autores en los rendimientos bajos de
2230y 2544, kg/ha.

4.3.1.10. Rendimiento promedio peso hoja/planta a la cosecha

De la misma manera se puede observar en el Cuadro 11, la variable
peso hoja/planta muestra un rendimiento total (primera y segunda cosecha) de
3561 kg/ha

Cuadro 11. Rendimiento peso hoja/planta/hectarea para las cosechas

c Peso hoja/planta Densidad de siembra Peso hoja/planta
osecha

(9) (ha) (kg / ha)
Primera 11.63 10° plantas / ha 1163
Segunda 23.68 10° plantas / ha 2368

Al respecto los anteriores autores citados no reportan datos para esta

variable.

Las variables de estudio difieren de los trabajos en referencia, esto se
expresa en los rendimientos por planta y hoja, esto hace suponer que el lugar
en estudio no reunio las condiciones que requiere el cultivo asi lo demuestra los

analisis de suelo realizados.
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Ademas durante la evaluacion se pudo observar en las cosechas que
algunas plantas llegaban a florecer antes de tiempo con caracteristicas de
altura menores a 30 cm. Esto puede deberse a otras condiciones como el

fotoperiodos (horas luz/dia) variable en funcion a la época.

Candeira et al, (2002), afirma que las condiciones ambientales como
fotoperiddos largos de 16 horas luz/dia, acelera la aparicion de hojas, las
condiciones de suelo y materia organica es determinante para el buen
desarrollo morfofisiolégico de la estevia. Condiciones que para el presente

trabajo de investigacion no fueron consideradas como variables de estudio.
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4.3.2. Secado

El resumen de los parametros estadisticos de tendencia central para las
variables en estudio durante y después del secado, se presenta a continuacion

con la descripcion y discusion de cada una de ellas:

Luego de realizar la evaluacion de las caracteristicas agronémicas se
procedié a someter a secado con peso/planta a la cosecha promedio Cuadro
12.

Cuadro 12. Determinacion del peso fresco inicial antes del secado

Caracteristica agronémica Media SD*

Primera Cosecha

Peso hoja fresca / planta (g) 11.63 3.35

Segunda Cosecha
Peso hoja fresca / planta (g) 23.68 9.35

4.3.2.1. Determinacion de peso hoja secalplanta en funcién al tiempo de

secado

Los métodos de estudio seleccionados fueron: secado a sol, secado en
sombra y secado en estufa los cuales, en funcién al peso promedio hoja
fresca/planta de 11.63 £ 3.35 g, a tiempos de secado 5, 24 (un dia), y 3 horas,
obtuvieron pesos promedios de hoja secal/planta, de 3.827; 1.354 y 1.103 g,
Figura 8.

El secado en sombra (24 horas), redujo el peso fresco/planta inicial de
11.63 g hasta 3.83 g de peso seco/planta. Originando una merma real de 7.80 g
que es mayor con relacion al secado a sol (5 horas) que redujo de un peso
fresco/planta inicial de 11.63 g hasta 1.10 g de peso seco/planta, originando

una merma real de 10.53 g para la primera cosecha.
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11,63 11,63 11,63

Peso hoja (g)
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1,354
-

Secado a sol Secado en sombra Secado en estufa

Métodos de secado

‘ E Peso hoja fresca / planta ® Peso hoja seca / planta ‘

Figura 8. Efecto del método de secado en el peso
seco/planta (primera cosecha)

De la misma manera para la segunda cosecha se observé que para un
peso promedio hoja frescal/planta de 23.68 + 9.35 g. luego de someter a los
diferentes secados sombra, estufa y sol y a los tiempos de secado 5, 24 (un

dia), y 3 horas el peso promedio hoja seca / planta fue de 9.815; 4.083 y 3.093
g Figura 9.

25 23,68 23,68 23,68

Secado a sol Secado en sombra Secado en estufa

Métodos de secado

‘ B Peso hoja fresca / planta ® Peso hoja seca / planta ‘

Figura 9. Efecto del método de secado en el peso
seco/planta (segunda cosecha).
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Para la segunda cosecha se puede observar que de un peso
fresco/planta inicial de 23.68 g se redujo hasta 9.82 g de peso seco/planta.
Originando una merma real de 13.86 g para el secado en sombra (24 horas)
que es mayor con relacidon al secado a sol (5 horas) que reduce de un peso
fresco/planta inicial de 23.68 g hasta 3.09 g de peso seco/planta, originando

una merma real de 20.59 g respectivamente.

Esto difiere de (Pajas, 2000) que obtuvo peso seco/planta de 10.55 y
15.98 g para la primera y segunda cosecha. Por otra parte (Pinaya, 1996)
determino para esta variable pesos de 23.25; 19.75; 15.75; 15.50 g.

Apaza (2003), con respecto a esta variable obtuvo pesos promedios de
42.97 y 31.11 g frente al testigo sin fertilizante con pesos promedios de 26.07 y
19.65 g.

Los resultados del presente trabajo indican que existe una diferencia en
peso seco/planta para los diferentes métodos de secado a determinadas

referencias de tiempo de secado para el producto.
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4.3.2.2. Determinacion del porcentaje de humedad en funcion al peso para

los diferentes métodos de secado.

Uno de los factores fisiolégicos mas criticos que asegura el proceso de

secado del producto con éxito, es el contenido de humedad del producto hoja.

Se puede apreciar en la Figura 10 que el contenido de humedad inicial
fue del 100 % luego de someter a diferentes secados sol, sombra y estufa, la
humedad final descendi6 a porcentajes de 10.26, 11.48 y 8.09 % de acuerdo a
las recomendaciones propuestas. Para secado en sol por (Candeira et al, 2002)

Brasil; sombra (Rodriguez, 1999) Paraguay y estufa (Sumida, 1997) Japdn.

100 100 100
100+
S 80
S,
S 60
T
S 40
Q
5 2
3 i
0 w L} o
Secado a sol Secado en Secado en
sombra estufa

Métodos de secado
E Humedad inicial (%)

Figura 10. Efecto del método de secado en el
contenido de humedad para el peso
secol/planta (primera cosecha).

De la misma manera en la Figura 11 se aprecia el contenido de humedad
inicial fue del 100 % luego de someter a diferentes secados sol, sombra y estufa
la humedad final, descendio6 a valores de 10.69, 13.25y 8.45 %.
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Figura 11. Efecto del método de secado en el contenido
de humedad para el peso seco/planta
(segunda cosecha).
Esta reduccion del contenido de humedad del producto (hoja) después
de la cosecha puede ayudar a reducir la velocidad de respiracion y asi

aumentar el periodo de almacenamiento.

4.3.2.3. Determinacién del porcentaje de materia seca en funcién al peso

Fundamentalmente el secado se realiza para disminuir el peso y el

volumen de los alimentos y por ende influye en la materia seca.

Se puede apreciar en la Figura 12 que el porcentaje de materia seca,
final luego de someter a diferentes secados sombra (24 horas), estufa (3 horas)
y sol (5 horas), descendié a valores de 32.93, 11.61 y 9.46 % para la primera

cosecha
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Figura 12. Efecto del método de secado en el contenido de
materia seca para el peso seco/planta (primera y
segunda cosecha)

De la misma manera, para la segunda cosecha se puede apreciar un
contenido de materia fresca inicial del 100 % que luego de someter a diferentes
secados sombra (24 horas), estufa (3 horas) y sol (5 horas) la materia seca final
descendio a valores de 41.47, 17.23 y 13.05 %.

Se observa que el mayor contenido de materia seca este presente en el
producto (hoja), secado en sombra (24 horas) con 32.93 y 41.47 % para ambas
cosechas, que es mayor a la materia seca del secado a sol (5 horas) con 9.46 y
13.05 % para la primera y segunda cosecha. dicho de otra manera se perdi6 un
67.07 y 58.3 % de agua contenido en el producto (hoja) que es menor a la

perdida del secado a sol con 90.54 y 86.9 %
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Esta reduccion del contenido de materia seca del producto final (hoja
seca) después de la cosecha ayuda a reducir la velocidad de respiracion y asi
aumentar el periodo de almacenamiento, pero influye en la composicion

quimica del mismo.

Pueden existir diferentes métodos de secado Fotografias 14 y 15, pero
es necesario conocer, experimentar su metodologia en el presente trabajo de
investigacion se pudo constatar las dificultades que presentan los métodos de

secado seleccionados por referencia.

Fotografia 14. Secado de hojas en sol Fotografia 15. Secado de hojas en sombra

Un secado a sol presenta dificultades como ser: La radiacion solar puede
ser dafiina para el componente principal del producto (hoja), ademas el tiempo
de secado no se puede controlar sufriendo variacion de temperatura, lo cual

provocaria un mayor o menor descenso de la humedad del producto.

Un alto contenido de humedad propicia condiciones inadecuadas de
almacenamiento (presencia de hongos en las hojas, aumento en la respiracion

del producto), por otro lado es dificil secar al sol en épocas de lluvia.

Un secado en sombra no presenta las mismas dificultades mencionadas
anteriormente, pero en época de lluvia la humedad ambiente se satura lo cual
no permite el flujo de aire o ventilacion, esto hace que se prolongue el tiempo

de secado.
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4.4. Relacién de las caracteristicas agronémicas con el contenido de

esteviodsido:

4.4.1. Analisis de correlaciéon simple

La matriz de correlacion simple del Cuadro 13 (primera cosecha),
muestra la estrechez de relacion entre las variables independientes como:
altura de planta (Apl), numero de ramas/planta (Nra), diametro de tallo/planta
(Dta), numero de hojas/planta (Nho), area foliar (Afo), peso/planta (Ppl), peso
rama/planta (Pra) y peso hoja/planta (Phof), con la variable dependiente

contenido de estevidsido (CE).

Se puede advertir una alta correlacién entre el contenido de estevidsido
(CE) con las variables; area foliar (Afo) de r = 0.849; peso/planta (Ppl) de r =
0.788; peso hoja/planta (Phof) de r = 0.795, y numero de hojas/planta (Nho) de r
= 0.576.

De la misma manera en el Cuadro 14 para la segunda cosecha se puede

observar la siguiente correlacion:

Una alta correlacion entre el contenido de estevidésido (CE) con las
variables; altura de planta (Apl) de r = 0.785; numero de hojas/planta (Nho) de r
= 0.753; area foliar (Afo) de r = 0.621; peso/planta (Ppl) de r = 0.835 y peso
hoja/planta (Phof) de r = 0.828.

Se observé que en ambas cosechas existe una alta correlacion positiva
entre las variables: altura de planta (Apl), numero de hojas (Nho), area foliar
(Afo), pesol/planta (Ppl), peso hoja/planta (Phof), con el contenido de

esteviodsido (CE) .
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Cuadro 13. Matriz de correlacion en 9 variables cuantitativas (n = 100) primera cosecha

VAR* | Apl Nra Dta Nho Afo Ppl Pra Phof CE

Apl T 1.000

Nra | 0.839 1.000

Dta | 0.595 0.916 1.000

Nho | 0.991 0.887 0.609 1.000

Afo | 0.822 0.674 0.689 0.791 1.000

Ppl | 0.747 0.468 0.77/3 0.750 0.508 1.000

Pra | 0.549 0.349 0.411 0.419 0.444 0.745 1.000

Phot | 0.792 0.495 0.799 0.784 0.524 0.997 0.743 1.000

CE | 0.438 0.377 0.423 0.576 0.849 0.788 0.421 0.795 1.000
Apl : Altura de planta Ppl : Peso/planta a la cosecha *Var : Variable cuantitativa

Nra : Numero de ramas/planta Pra : Peso rama/planta a la cosecha * : Significativo a nivel del 5 %

Dta : Diametro de tallo/planta Phof : Peso hoja/planta a la cosecha n : Numero de observaciones por variable
Nho : Numero de hojas/planta CE : Contenido de estevidsido 0.25 :rcriticoal 5 % para GLn -2

Afo : Area foliar/planta



Cuadro 14. Matriz de correlacién en 9 variables cuantitativas (n = 100) segunda cosecha

VAR* | Apl Nra Dta Nho Afo Ppl Pra Phof CE
Apl ; 1.000

Nra | 0.851 1.000

Dta | 0.970 0.792 1.000

Nho | 0.999 0.815 0.890 1.000

Afo | 0.715 0.363 0.904 0.803 1.000

Ppl | 0.935 0.758 0.691 0.930 0.771 1.000

Pra | 0.810 0.691 0.539 0.787 0.446 0.939 1.000

Phot | 0.933 0.752 0.682 0.928 0.766 0.999 0.960 1.000

CE | 0.785 0.399 0.433 0.753 0.621 0.835 0.374 0.828
Apl : Altura de planta Ppl : Peso/planta a la cosecha *Var : Variable cuantitativa

Nra : Numero de ramas/planta Pra : Peso rama/planta a la cosecha * : Significativo a nivel del 5 %
Dta : Diametro de tallo/planta Phof : Peso hoja/planta a la cosecha n : Numero de observaciones por variable
Nho : Numero de hojas/planta CE : Contenido de estevitdsido 0.25 :rcriticoal 5% paraGLn -2

Afo : Area foliar/planta



A medida que aumenta o disminuye las variables: Apl, Nho, Afo, Ppl,

Phof, también se modifica el comportamiento de la variable CE.

Es importante observar en los Cuadros 13 y 14 que estas variables
namero de hojas (Nho), area foliar (Afo), peso/planta (Ppl) y peso hoja/planta
(Phof) estan correlacionadas positivamente entre si mismas y con las variables

restantes para la primera y segunda cosecha
4.4.2. Andlisis de determinacion

De acuerdo al Cuadro 15 las variables: Area foliar (Afo), peso hoja/planta
(Phof), peso/planta (Ppl), explican el mayor porcentaje de varianza de 72.12,

63.26 y 62.12 %. Para el contenido de estevidsido (CE), primera cosecha.

Cuadro 15. Relacién del contenido de estevidésido con las
caracteristicas agrondmicas (primera cosecha)

Modelo Matematico Coeficiente derzdeterminacién
CE =-0.0038 Nho2+3.0601 Nho + 35.764 14.21
CE = 0.9412 Afo2-18.146 Afo + 30.399 7212
CE = 0.4208 Ppl +12.541 Ppl + 27.775 62.12
CE = 0.3917 Phof2+9.7735 Phof + 36.261 63.26

CE = Contenido de estevidsido %
(®) = Funcién exponencial

En el Cuadro 16 se puede observar que las variables; peso hoja/planta
(Phof), peso/planta (Ppl), y numero de hojas/planta (Nho), explican el mayor
porcentaje de varianza con 94.79, 68.56 y 61.58 % para el contenido de

esteviosido.
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Cuadro 16. Relacién del contenido de esteviésido con las
caracteristicas agronémicas (segunda cosecha).

Modelo Matematico Coeficiente derzdeterminacién
CE =-0.312 Apl2+ 21.691Apl + 41.339 38.64
CE =-0.004 Nho+ 8.7006 Nho + 41.339 61.58
CE = - 0.3848 Afo2-8.5747 Afo + 37.985 56.70
CE = 0.0498 Ppl=2+3.0601 Ppl + 53.162 68.56
CE = 0.053 Phof2+2.8077 Phof + 68.355 94.79

CE = Contenido de estevidsido %
(*) = Funcién exponencial

Al observar estos resultados (primera y segunda cosecha) se hizo una
seleccidén de las variables importantes que mas influyeron en el contenido de

estevidésido (CE), como el area foliar (Afo) y peso hoja/planta (Phof) con

coeficientes de variacion de 72.12y 94.79 %

4.4.3. Analisis de regresion simple

Analizando las variables; area foliar (Afo), numero de hojas/planta (Nho),
peso/planta (Ppl), Numero de hojas (Nho), peso hoja/planta (Phof), que
registraron mayor coeficiente de determinacion para la primera y segunda

cosecha Cuadro 17.

De la misma manera se observo en el Cuadro 17, pendiente negativa
para la variable: area foliar (Afo), pendiente positiva para las variables: numero
de hojas/planta (Nho), peso/planta (Ppl), numero de hojas (Nho) y peso

hoja/planta (Phof), para la primera y segunda cosecha.
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Cuadro 17. Grado de relacion del contenido de esteviésido con las
caracteristicas agronémicas (primera y segunda
cosecha)

) ) Modelo Matematico
Variables de estudio y=a+bx+cx?

Primera cosecha

Area foliar/planta CE = 0.9412 Afo2-18.146 Afo + 30.399
Peso hoja/planta a la cosecha CE =0.3917 Phof2+9.7735 Phof + 36.261
Peso/planta a la cosecha CE =0.4208 PpI2 +12.541 Ppl + 27.775

Segunda cosecha

Peso hoja/planta a la cosecha | CE = 0.053 Phof2+2.8077 Phof + 68.355
Peso/planta a la cosecha CE = 0.0498 Pp|2+3.0601 Ppl + 53.162
Numero de hojas/planta CE = - 0.004 Nho? + 8.7006 Nho + 41.339

y =a + bx + ¢x 2 (Ecuacion de segundo grado) de una funcién parabdlica
b = Coeficiente de regresién (naturaleza de relacion).

Esto indica que a medida que disminuya la variable area foliar (Afo), y
aumente las variables; peso hoja/planta (Phof), peso/planta (Ppl), Numero de
hojas (Nho); el contenido de estevidsido para la primera y segunda cosecha

aumenta.

Esto puede deberse a que el cultivo por provenir de reproduccién por
semilla de fecundacion cruzada (alégama) tiene presencia de alta diversidad
genética en la poblacion, lo cual se demostro a través del analisis descriptivo de
las caracteristicas agrondémicas, provocando una gran diferencia de contenido

de estevidsido.
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La proporcion de diferencia es dificil de cuantificar, ademas estas
caracteristicas agrondmicas estan encubiertas por otros factores como ser: La
época de cosecha, suelo (textura, estructura y materia organica) y fotoperiodo,
asi lo menciona (Candeira et al, 2002), azucares y proteinas se reducen a la
mitad en fotoperiodos de dias cortos y las condiciones de manejo post cosecha
(secado), etc.
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4.5. Evaluacion del contenido de esteviésido y materia seca

4.5.1. Determinacion de la concentracion de estevidsido segun la curva de

calibracion

Colocando las concentraciones de 0.025 mg 0.25 mg de glucésido/tubo
contra las lecturas de absorvancia 6ptica, se confecciond la curva de calibracion
a partir de la solucién estandar de glucosa Cuadro 18.

Cuadro 18. Tabla de concentraciones de

la solucion estandar vs
absorvancia

Absorbancia |C| de Solucion estandar
0.00 0
0.06 0.025
0.07 0.05
0.11 0.075
0.17 0.1
0.25 0.125
0.29 0.15
0.32 0.175
0.41 0.2
0.41 0.225
0.48 0.25

Se determiné la linealidad de la curva de calibracidn segun la Ley de

Lamber y Beer. Figura 13 Anexo 5.
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Figura 13. Curva de calibracién para el esteviésido

7l



La curva tiende a ser lineal lo cual se demuestra mediante su coeficiente
de correlacion de r = 0.994; determinando por regresion lineal la ecuacién de la
recta 'Y = a + bx el valor del intercepto es de a = 0.0077 y pendiente positiva b =

1.9316 respectivamente.

4.5.2. Resultados de las concentraciones de esteviosido en las muestras

de estudio
Para la lectura del contenido de estevidsido de los tratamientos (métodos
de secado), se trazo la curva patrén de calibracion de la solucion estandar en

funcidén a la concentracion de glucosa Cuadros 19y 20.

Cuadro 19. Tabla de la concentraciéon de esteviosido (primera

cosecha).
Método de secado | Absorbancia * IC| de esteviosido | Esteviosido
mg/ml %

0.129 2.356 3.510

0.130 2.376 3.540

Secado a sol 0.135 2.705 4.030
0.417 2.463 3.670

0.480 5.604 8.350

0.208 3.946 5.880

0.264 4.691 6.990

0.388 6.825 10.170

Secado en sombra 0.180 6.859 10.220
0.114 3.242 4.830

0.030 5.255 7.830

0.309 4.013 5.980

0.123 2.255 3.360

0.260 4.617 6.880

Secado en estufa 0.075 4.067 6.060
0.055 1.429 2.130

0.032 2.027 3.020

0.075 2.054 3.060

Absorvancia* = Lectura por espectrofotdmetro a 625 nm
|C| = Concentracion mg/ml
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Cuadro 20. Tabla de la concentracion de estevidosido (segunda

cosecha)
Método de secado Absorbancia * [ & EEETEnED ESte\ﬁlos'do
mg/ml %o

0.123 7.323 10.920

0.456 8.416 12.540

Secado a sol 0.256 6.698 9.980
0.433 3.725 5.550

0.122 3.879 5.780

0.275 4.087 6.090

0.155 5.463 8.140

0.168 8.584 12.790

Secado en sombra 0.173 7.879 11.740
0.114 2.101 3.130

0.115 5.825 8.680

0.309 6.081 9.060

0.123 4.087 6.090

0.260 4,792 7.140

Secado en estufa 0.178 4718 7.030
0.084 2.544 3.790

0.099 5.134 7.650

0.067 4.684 6.980

Absorvancia* = Lectura por espectrofotémetro a 625 nm
|C| = Concentracion mg/ml

Las determinaciones del contenido de estevidsido, en términos de
porcentaje para las muestras en estudio de los métodos de secado, se presenta
a continuacién para su respectivo analisis:

4.5.3. Analisis del efecto del secado en el contenido de estevidsido

Primera cosecha:

El analisis de varianza Cuadro 21 Anexo 6, muestra para el factor
(Métodos de secado), diferencias significativas sobre el contenido de
estevidsido de la estevia a un nivel del 5 % con un coeficiente de variacion de
18.5 %.
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Cuadro 21. Analisis de varianza para el contenido de estevidsido (%).

FV GL SC CM F Pr >F
Métodos de secado 2 42.946 21.473 5.255 0.018
Error 15 61.292 4.086
Total 17 104.238
C.v.= 18.5

La prueba de rango multiple Duncan, muestra que la media del contenido
de estevidsido del tratamiento (Secado en sombra) es mayor con 7.670 % y
estadisticamente diferente, respecto de las medias de los tratamientos (Secado
en estufa) con 4.850 % y (Secado a sol) con 4.085 % de esteviosido, Cuadro
22.

Cuadro 22. Prueba de Duncan (5 %) para el contenido de esteviésido
por métodos de secado.

Método de secado Contenido de estevidsido (%) Duncan
Secado en sombra 7.670 a
Secado en estufa 4.850 b
Secado a sol 4.085 b

Por otra parte el contenido de estevidsido de los tratamientos (Secado en
estufa) y (Secado a sol) no presentan diferencias significativas pero si las

medias de los tratamientos (Secado en sombra) y (Secado a sol).

Sequnda cosecha:

El analisis de varianza Cuadro 23 Anexo 7 nos muestra para el factor
(Métodos de secado), diferencias significativas para el contenido de esteviosido

de la estevia a un nivel del 5 % con un coeficiente de variacion de 14.79 %.
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Cuadro 23. Analisis de varianza para el contenido de estevidsido (%).

FV GL SC CM F Pr >F
Métodos de secado 2 40.260 20.130 4.280 0.033
Error 15 70.556 4.704
Total 17 110.817

C.V. = 14.79

Segun la prueba de rango multiple Duncan, los tratamientos de (Secado
en sombra) y (Secado en estufa) no presentan diferencias estadisticas
significativas, tampoco se dectetd diferencias significativas entre los
tratamientos (Secado en estufa) y (Secado a sol). La prueba también indica que
existe diferencias entre los tratamientos (Secado en sombra) y (Secado a sol),
presentando el mayor contenido de esteviésido de 10.090 % que es superior al

tratamiento (Secado a sol) con 6.435 % de esteviésido Cuadro 24.

Cuadro 24. Prueba de Duncan (5 %) para el contenido de estevidsido por
métodos de secado.

Método de secado Contenido de esteviésido (%) Duncan
Secado en sombra 10.090 a
Secado en estufa 8.477 ab
Secado a sol 6.435 b

Por otra parte el contenido de estevidsido de los tratamientos (Secado en
estufa) y (Secado a sol), presentan diferencias significativas. Las medias de los
tratamientos (Secado en sombra) y (Secado a sol) también presentan

diferencias significativas.

Se puede observar que existe una gran influencia de los diferentes
secados sobre el componente quimico (Esteviésido). De acuerdo a las
recomendaciones de secado en sol por (Candeira et al, 2002), sombra
(Rodriguez, 1989), y estufa (Sumida, 1997), llega a destacarse el método de

secado en sombra que presenta un alto contenido de estevidsido.
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Esto concuerda con (Abucci, 1990) quien observé que secado en sombra
evita la perdida de las sustancias activas de los productos sean (Hoja, flor, fruto,
semilla). Por otro lado determina que cuando se seca a la sombra el producto
conserva su color natural como sus componentes, asi permite obtener un

producto de alta calidad.

Es necesario evitar el secado a pleno sol, dado que las substancias
activas se reducen o alteran por efecto de los rayos solares, asi las plantas

pierden un quinto y una tercera parte de sus componentes (Fuijita, 1997).

Es importante mencionar que desde el punto de vista técnico el manejo
post cosecha (secado), puede influir en el mantenimiento de aspectos como
componentes (contenido de estevidsido) del producto de la estevia (hoja) y la

proliferacion de microorganismos.
4.5.4. Analisis del efecto del secado en la materia seca

De la misma manera se ha determinado la cantidad de materia seca en

las muestras los mismos que son expresados en el Anexo 7 y 8.

Primera cosecha:

El analisis de varianza Cuadro 25 Anexo 8 nos muestra para el factor
(Métodos de secado), diferencias altamente significativas sobre la meteria seca

de la estevia a un nivel del 1 % con un coeficiente de variaciéon de 3.77 %.

Cuadro 25. Analisis de varianza para la materia seca.

FV GL SC CM F Pr >F
Método de secado 2 2028.170 | 1014.085 | 2199.583  0.0001
Error 15 6.916 0.461
Total 17 2035.086
C.V. = 3.77
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La prueba de rango multiple Duncan, Cuadro 26 muestra que existe

diferencias altamente significativas en el porcentaje de materia seca.

La media del porcentaje de materia seca del tratamiento (Secado en
sombra) es mayor con 32.083 % y estadisticamente diferente, respecto de las
medias de los tratamientos (Secado en estufa) con 11.635 % y (Secado a sol)

con 9.455 % de materia seca.

Ademas la media del porcentaje de materia seca del tratamiento (Secado
en estufa) con 11.635 % es estadisticamente superior al tratamiento (Secado a

sol) que alcanzo el menor contenido de materia seca.

Cuadro 26. Prueba de Duncan (5%) para el contenido de materia seca
por métodos de secado

Método de secado Materia seca (%) Duncan
Secado en sombra 32.983 a
Secado en estufa 11.635 b
Secado a sol 9.455 c

Sequnda cosecha:

El analisis de varianza Cuadro 27 Anexo 9 muestra para el factor
(Métodos de secado), diferencias altamente significativas sobre el contenido de
materia seca de la estevia a un nivel del 1 % con un coeficiente de variacion de
5.29 %.

Cuadro 27. Analisis de varianza para la materia seca.

FV GL SC CM F Pr >F
Métodos de secado 2 2855.732 | 1427.866 @ 877.737 | 0.0001
Error 15 24.401 1.627
Total 17 2880.134
CV.=529%
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La prueba de rango multiple Duncan, muestra que la media de la materia
seca del tratamiento (Secado en sombra) es mayor con 41.783 % vy
estadisticamente diferente, respecto de las medias de los tratamientos (Secado
en estufa) con 17.220 % y (Secado a sol) con 13.333 %, Cuadro 28.

Ademas la media del porcentaje de materia seca del tratamiento (Secado
en estufa) con 41.783 % es estadisticamente superior al tratamiento (Secado a

sol) que alcanzo el menor contenido de materia seca.

Por otra parte el contenido de estevidsido de los tratamientos (Secado en

estufa) y (Secado a sol), presentan diferencias significativas.

Cuadro 28. Prueba de Duncan (5%) para el contenido de materia seca
por métodos de secado.

Método de secado Materia seca (%) Duncan
Secado en sombra 41.783 a
Secado en estufa 17.220 b
Secado a sol 13.333 c

Se puede observar el mismo comportamiento que en la primera cosecha,
si bien es importante conocer el peso de la materia seca a diferentes métodos
de secado para un determinado tiempo de secado y un contenido de humedad
ideal del producto como lo recomienda (Rodriguez, 1999), (Candeira et al.
2002) y (Sumida, 1997), es importante relacionar con el contenido de

estevidsido.

Se observa que el factor Método tiene influencia en el rendimiento de
materia seca. Fundamentalmente el secado se realiza para disminuir el peso y
el volumen de los alimentos. El peso puede llegar a disminuir 8 veces mas su

peso original (Sanchez, 1992).
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Por lo general el secado produce cambios fisicos, quimicos y sensoriales
en los alimentos. Entre los cambios fisicos esta la perdida en peso. Los
cambios quimicos contribuyen a la calidad final, tanto del producto seco como
de sus equivalentes color, sabor, textura, viscosidad, velocidad de

reconstitucion, valor nutritivo y estabilidad en el almacenamiento.

Con frecuencia estos cambios ocurren en todos los productos (hoja,
fruto, raices, etc.), sometidos a secado, y el grado en que ocurren depende de
la composicién del producto y la severidad del método de secado (Knoule,
1999).
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos planteados y los resultados obtenidos se tiene

las siguientes conclusiones.

Para el cultivo de la estevia (Stevia rebaudiana Bert.) en la region
(Provincia Caranavi), la descripcion identifico en la fase inicio de floracion
(aparicion de botén floral), las caracteristicas agronémicas de mayor
variabilidad genética/planta como: Numero de hojas/planta (Nho), area
foliar/planta (Afo), peso/planta a la cosecha (Ppl), peso hoja/planta a la cosecha

(Phof), permitiéndonos observar lo siguiente:

- Para el numero de hojas/planta la segunda cosecha present6 161.54
hojas a diferencia de la primera cosecha de 100.24 con una variacion de

25.01 y 22.89 % para ambas cosechas.

- Para el area foliar la segunda cosecha presenté 12.11 cm? con respecto
a la primera cosecha de 9.32 cm?, presentando la segunda cosecha la

mayor variacion de 25.06 % frente a 21.99 % primera cosecha.

- Se registr6 un peso/planta para la segunda cosecha de 27.87 g con
relacion a la primera cosecha de 14.17 g, de variacion 34.78 y 23.98 %

en ambas cosechas.

- La segunda cosecha registré un peso hoja de 23.68 g con respecto a la
primera cosecha de 11.63 g con coeficientes de variacion del 39.55 y

30.08 % para ambas cosechas.

- La segunda cosecha presento el mayor rendimiento peso/planta de 2787

kg/planta/ha a diferencia de la primera cosecha con 1417 kg/planta/ha.
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- De la misma manera para el rendimiento peso hoja/planta se observo
que el mayor rendimiento se obtuvo en la segunda cosecha con 2368

kg/planta/ha con relacion a la primera cosecha con 1163 kg/planta/ha.

La diferencia de peso seco/planta se debe al método, tiempo y humedad
de secado que tienen un papel fundamental en la desecacion del producto
(hoja).

- Se puede observar que el método de secado en sombra durante 24
horas (un dia) muestra un peso seco/planta de 3.83 g con 32.93 % de
materia seca y humedad del 11.48 % para la primera cosecha y 9.82 g
con 41.47 % de materia seca y humedad del 13.25 % para la segunda

cosecha.

Las caracteristicas agrondmicas estudiadas permitieron identificar los

siguientes patrones de asociacion.

- Las variables agrondmicas que explicaron la mayor proporcion de
variacion y correlacion con el contenido de estevidsido fueron: Peso hoja
fresca/planta (Phof) de r = 0.828 y 94.79 % de variacién (segunda
cosecha), area foliar (Afo) de r = 0.849 y 72.12 % de variacion (primera
cosecha), en funcion al modelo de regresion simple de la ecuacion de
segundo grado: Peso hoja fresca/planta (Phof) de CE = 0.053
Phof?+2.8077 Phof + 68.355 y area foliar (Afo) de CE = 0.9412 Afo?-
18.146 Afo + 30.399.

Las variables que explican la mayor variacion del contenido de
estevidésido en ambas cosechas son area foliar (Afo) y peso hoja (Phof), ambas
de asociacion positiva y negativa alta: es decir a medida que disminuya el area
foliar aumenta el contenido de estevidsido, por otro lado a medida que aumenta

el peso hoja fresca / planta aumenta el contenido de esteviésido.
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Estas variables area foliar y peso hoja a la vez dependen de las demas

variables agronomicas y de otros factores como: Clima, época, fotoperiodo,

suelo (textura), fertilidad (Materia organica), cultivo (densidad de siembra, edad

del cultivo), que para el presente trabajo no fueron variables de estudio, pero si

de referencia.

La descripcion de los métodos de secado como son: secado a sol,

secado en sombra y secado en estufa presentaron los siguientes resultados

frente a las variables de estudio contenido de estevidsido y materia seca.

El efecto de los diferentes métodos de secado sobre la variable de
estudio contenido de esteviosido para la primera y segunda cosecha
fue significativo a un nivel de confianza del 5 % con coeficientes de
variacion del 18.55 y 14.79 %. Donde el método de secado en
sombra a un tiempo de secado de 24 horas (1 dia) con un contenido
de humedad de 11.48 y 13.25 % para ambas cosechas logr6 el mayor

contenido de 7.67 y 10.09 % para la primera y segunda cosecha.

El efecto del secado sobre la variable materia seca fue altamente
significativo a un nivel de confianza del 1 % para la primera y
segunda cosecha con coeficientes de variacion de 3.77 y 5.29 %.
Donde el método de secado en sombra a un tiempo de secado de 24
horas (1 dia) con un contenido de humedad de 11.48 y 13.25 % logré
el 32.08 y 41.78 % de materia seca que son mayores a los demas

métodos de secado en la primera y segunda cosecha.

De la replica de los diferentes métodos de secado recomendado por

autores de sus experiencias en otros paises, los resultados demuestran que el

método de secado en sombra presenta la forma de conservacion del producto

(hoja seca) manteniendo su componente principal esteviéosido mas alto a

diferencia de los otros métodos de secado.
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VI. RECOMENDACIONES

Para futuros trabajos se recomienda tomar en cuenta los patrones de
variacion encontrados en el material genético de la zona en estudio
(Provincia Caranavi), de tal forma que las investigaciones tengan
parametros comparativos especificos con los que se pueda comprender

mejor el comportamiento de la estevia.

Se recomienda continuar con los trabajos de caracterizacion y evaluacion
en funcion de los factores y sus parametros de estudio: clima (época,
fotoperiodo, precipitacidn), suelo (textura), fertilidad (Materia organica),
cultivo (ciclo fonoldgico, edad del cultivo), que en el presente trabajo no
fueron variables de analisis, pero si de referencia, para la zona de
estudio, esto para efectos de estabilidad geografica cuyos resultados
muestren la expresion estable para identificar individuos promisorios y

disimiles que representan con mayor precision la variabilidad genética

Para el manejo post cosecha es necesario realizar un estudio minucioso
de los mejores métodos de secado que presentaron un alto contenido de
estevidsido, para lo cual el presente trabajo ha reunido la informacién de
las variables basicas de evaluacion (tiempo de secado, contenido de

humedad) las cuales deben ser tomadas en cuenta como referencia.

Basandose en estos parametros o variables se podra determinar la
grafica de la ecuacion cinética de diseno para la construccion de una

secadora de hojas de estevia para diferentes capacidades.
Los parametros basicos de manejo (lavado de hojas) pueden ser

fundamentales antes del secado para mejorar el manejo poscosecha y

conocer su influencia en el contenido de estevidsido.
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» Existen muchos métodos de extraccion de esteviésido como referencia
pero algunos de estos presentan inconvenientes acerca de ciertos
materiales que facilmente no se pueden disponer para su utilizacion por
lo tanto es necesario conocer un método accesible para la extraccion de

esteviosido.
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ANEXQO



ANEXO 1. Analisis estadistico descriptivo

e Media

La media de la poblacion de los analisis se determino por:

Donde:

x, :Elvalorobservadodelauidad:*™enlamuestra
n:ElInumerode unidadesenla muestra

n
ZX : Significaque y que sumartodaslasndelosvaloresde x enlamuestra
i=1

e Desvio estandar:

Para caracterizar la dispersion de los individuos con respecto a la media (si

estos individuos estan proximos a la media o estan diseminados) esto se
determino por:

Donde:

s:Desvio estandar
X : Media aritmetica
n:NuUmero de unidades enla muestra
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e Coeficiente de variacion:

Para determinar la confiabilidad de los analisis, se obtiene el CV en funcion a

C = m-loo
X

Donde:

C: Coeficiente de variacion
s:Desviacidonestandar
x:Mediaaritmeticade la poblacion

¢ Rangos de variacion

Se determino en funcién a los valores de minimos y maximos encontrados
para cada variable de la poblacién de individuos con respecto a la media, se

determino en funcién a la formula:

Rde variacion = Vminimo _Vméximo

Donde:

R :Rango de variacién de una medicion individual de la media de todas las
poblaciones

:Es el valor minimo observado de una medicion individual de la media

de vaariacién

V
V

minimo

:Es el valor maximo observado de una medicion individual de la mediaa

maximo
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ANEXO 2. Graficos (XY) de dispersion para las variables cuantitativas con
alto coeficiente de determinacién y mayor correlaciéon con el
contenido de estevidsido.

Primera cosecha Segunda cosecha
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ANEXO 3. DATOS CLIMATICOS DE CARANAVI GESTION (2002 - 2003)

MES T.MAX | T.MIN | T. MED PP total mm/mes | PP media mm/mes
Julio 29.6 17.1 23.35 52 8.7
Agosto 31.7 18.2 2495 100 25
Septiembre 30.9 18.3 24.6 146 18.25
Octubre 33.4 19.6 26.5 139.5 19.93
Noviembre 32 204 26.2 111 22.2
Diciembre 32.5 21.2 26.85 194 16.2
Enero 32.1 21.6 26.85 293 17.2
Febrero 31.6 21 26.3 199 14.21
Marzo 31.6 21 26.3 169 2112
Abril 31.7 19.6 25.65 63 10.5
Mayo 30.7 19.2 24.95 19 19
Junio 31.6 17.31 24.45 0 0

T. MAX = Temperatura maxima °C.

T MIN = Temperatura minima °C

T. MED = Temperatura media °C.

PP total = Precipitacion total mm/mes.
PP MED = Precipitacion media mm/mes.
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ANEXO 4. Planilla de evaluacién: Caracteristicas Agronémicas.

Evaluado por
Muestras de

Milena Amparo Gutiérrez Casas
Estevia (Stevia rebaudiana Bert.)

Cosecha : Primera

Fecha de evaluacion : 24 -10-02

Lugar : ISTAIC Caranavi

Alturade |Numero de | Diametro de Ancho de hoja Largo de hoja Peso Peso Peso PESO
Plantacm | rames Tallomm Ap | Med | Bas| Ap | Med | Bas |Plant/Coschgr.| Hoja/Coschgr. [Rame/Coschr.| plant/Seco gr
mm | mm [ mMm| mm | nm | nm

24 5 3 8 15 | 10| 20 31 21 10 7 3 0.89
29 5 3 3 9 12 |10 21 30 21 8.1 6.1 2 0.73
23 6 3 10 15 | 10| 20 32 21 12.1 10.1 2 1.09
28 4 2 8 10 8 31 25 21 14.3 12.3 2 1.28
29 5 1.5 8 1 9 20 33 22 14.2 12.2 2 1.27
22 6 17 | 2 10 26 | 10| 36 45 35 10.1 8.1 2 0.91
25 3 2 2 10 22 9 40 36 40 124 9.4 3 1.1
20 5 2 10 24 | 10| 22 36 25 12.3 9.5 25 1.1
23 5 2 12 25 | 11 ] 35 40 36 12.2 9.5 25 1.09
24 6 3 15 19 14 22 26 22 10.3 7.3 3 0.92
21 6 3 15 2 | 14| 26 20 20 10.2 7.2 3 0.91
28 6 2 14 2 | 12| 24 35 24 10 6.5 35 0.89
21 5 3 12 19 12 31 40 36 10 75 25 0.89
28 5 3 8 18 9 30 42 30 15.6 13.1 25 14
28 4 2 2 9 16 9 45 55 40 12.3 9.3 3 4.13
24 4 2 2 12 19 12 26 20 19 15.2 12.2 3 0.11
25 5 3 3 12 2 | 13| 38 40 36 16.9 13.9 3 5.68
29 5 1.5 10 2 | 11] 29 30 29 15.8 12.8 3 5.31
28 5 15 | 15 9 23 9 30 4 30 15.3 11.8 35 5.14
21 4 1.5 9 26 8 36 45 37 16.7 13.2 35 5.61
28 5 2 9 24 9 38 30 25 16.3 13.8 25 5.47
28 5 3 8 15 9 40 53 39 14 11.5 25 4.7
25 4 2 10 2 | 1] 42 54 40 14.3 12.3 2 4.8
22 4 15 |15 11 20 12 35 40 38 15.8 13.8 2 5.31
29 5 2 12 2 | 12| 28 30 26 12 9.5 25 43
29 5 2 2 15 2 | 15| 27 25 20 10 7.5 3 3.36
28 5 3 10 19 | 11| 32 45 32 18 14.5 35 6.5
26 5 2 10 18 | 10 | 32 39 32 15.4 124 3 5.17
25 3 1.5 1 18 | 12| 25 29 25 104 7.5 25 1.07
22 4 25 8 15 8 30 28 25 14.2 12.2 2 1.46
25 3 3 8 16 8 26 30 26 14.2 12.2 2 1.46
24 3 2 10 2 | 1] 45 56 40 14.2 11.5 25 1.46
22 5 2 2 11 20 12 40 55 40 10.2 75 25 1.05
25 3 2 12 2 |12 | 4 50 40 14.3 11.3 3 1.47
21 3 1 12 21 13 23 30 25 10.2 7.2 3 1.05
29 4 2 9 14 9 22 30 22 12.2 9.2 3 12
28 4 1 8 16 9 20 30 20 12.1 9.5 25 1.24
29 4 2 9 16 10 21 29 21 14.2 12.2 2 1.46
23 5 3 10 20 | 10| 25 20 18 26.2 24.2 2 2.69
26 3 2 9 17 | 10| 28 36 30 12.1 10.1 2 1.24
25 4 2 12 20 13 28 32 28 16.2 13.5 25 1.66
28 4 1 16 26 | 17 | 44 56 40 10.1 7.5 25 1.04
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ANEXO 4.1. Planilla de evaluacion: Caracteristicas Agronémicas.

Evaluado por
Muestras de

Milena Amparo Gutiérrez Casas
Estevia (Stevia rebaudiana Bert.)

Cosecha Primera
Fecha de evaluacion 24 -10-02
Lugar ISTAIC Caranavi

Alturace |Nunero de| Dianretro de Archo ke hoja Largode hoja | Peso Plant/Cosch| Peso Hoja/Cosch | Peso Rarme/Cosch PESO

Plantacm | rames | Tallonm [ A [ Med | Bas | Ap | Med | Bas ar. or. ar. Plant/Seco gr

mm mm mm mm mm mm

39 5 2 15| 25|16] 44 | 55 | 40 17.2 15.2 2 472
31 6 |25|25| 10 | 22 [10| 37| 48| 35 189 15.9 3 5.18
32 6 |25/ 2| 14| 20[14|38]|30]| 25 10.5 85 2 2.88
32 6 2 13|20 |12 26| 30 | 26 15.3 12.3 3 42
4 7 |25 12| 26|12 25| 30| 25 109 8.9 2 2.9
35 7 |25/ 2| 10| 2|11 20| 30| 19 15.2 127 25 417
4 5 2| 2| 12| 25|12 23| 36| 28 13.3 103 3 365
4 6 |25/ 2| 13| 20|14 21|30]| 25 16.3 13.8 25 4.47
32 5 2121102 |11] 21|33 21 15.6 136 2 4.28
32 6 2 15| 2|16] 34| 45| 34 186 15.6 3 5.1
32 6 |25 12| 2|12 26| 30| 26 179 15.9 2 4.91
4 6 |25|25| 10| 26|10| 27| 36| 30 16.9 14.4 25 4.64
4 7 |25/ 2| 8 | 15| 8| 36| 49| 30 16.8 14.3 25 4.61
32 6 |25/ 2| 8 | 14| 9|39 45| 38 12 95 25 1.23
31 6 212110 | 2011|399 46| 38 10 8 2 1.03
32 7 2 1M1 |24 |12]| 41| 56| 38 10 8 2 1.03
31 7 2 10 | 20| 10| 42 | 60 | 42 10 7 3 1.03
32 6 2 12 | 23|12| 35| 60| 39 12 9 3 1.23
31 6 2 10| 2|11 25|39 20 14 11 3 1.44
33 5 |25|25| 9 | 16|10| 36| 59 | 37 10 6.5 35 1.03
31 5 3 (3|14 |26|14|39|68] 32 12 85 35 1.23
32 6 3 13 | 25 |14| 40| 59 | 38 14 12 2 1.44
31 6 |25 M| 27| 11] 29| 45| 29 16 135 25 1.64
31 6 2 12 | 20 | 14| 28| 45| 28 14 12 2 1.44
32 7 |25/ 2| 9 |16|10]|35]| 58| 30 16 14 2 1.64
33 7 2|2 10| 2| 9|37|5| 34 18 16 2 1.85
K7} 7 |25 15| 20| 15| 33| 48 | 33 18 16 2 1.85
36 7 |15 12 20|12 2] 20| 19 14 115 25 1.4
38 7 22|16 | 23|16 20| 26 | 20 14 12 2 1.4
33 6 14 | 2|13 35| 40| 35 14 12 2 1.4
335 6 3 14 | 2 |15| 37| 45| 38 14 11 3 1.4
38 6 33|15 |20|16|39|55] 33 14 1 3 1.4
36 5 3 (25| 15| 26 |16| 33| 30| 25 26 24 2 26
33 5 |25 2| 15| 23|16| 35| 49| 30 16 13 3 16
38 5 3 15| 25| 16| 33| 40 | 32 14 115 25 1.4
37 6 3 14 | 24 | 14| 36| 45| 35 14 12 2 1.4
36 5 |25|25| 14 | 24 | 13| 38| 55| 40 16 135 25 16
33 6 2 |25/ 15| 25|16| 40 | 56 | 40 14 12 2 1.4
33 7 2 12 |19 | 13| 37 | 48 | 40 16 14 2 16
38 5 325/ 15|20 |16| 39| 55 | 33 18 16 2 1.8
36 6 3 (25| 15| 26| 16| 33| 30| 25 18 15 3 1.8
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ANEXO 4.2. Planilla de Resultados: Caracteristicas Agronémicas.

Evaluado por
Muestras de

Milena Amparo Gutiérrez Casas
Estevia (Stevia rebaudiana Bert.)

Cosecha Segunda

Fecha de evaluacion 24 -1-03

Lugar ISTAIC Caranavi

Alturace | Nurrero ck | Didetro de Tallonm|  Ancho de hoja Largo ce hoja Peso Peso Peso Peso Plant/Seco

Plarta cm ranes Aprm] Med | Bas [Apnm] Med | Bas | Plant/Coschgr. | Hoja/Coschgr. | Rame/Coschar. ar.

mm mm mm mm

26 12 [2[1]1]16]15]10]36]37]20 182 147 35 2.66
26 9 3| 222120125 |47 31 19.1 15.1 4 2.79
27 8 2| 22|17 23|20| 3|51 |35 19.1 16.1 3 2.79
28 10 | 3| 2|2 |2|14|11|3|34]|23 24 15 58 327
29 9 2| 2 1318|1035 45| 20 187 147 4 2.73
29 9 2|1 2| 2|15|17]20| 31|39 36 29 245 4 4.24
30 8 2|2 2|14|28|16|37|51|33 196 16.5 3.1 2.86
30 7 |25[(25|15| 8| 20|12 |5 |47]| 5 26.3 26 37 384
30 8 |15|15|15| 15| 18|21 |44 |45 20 212 17.7 35 31
27 9 |26]|26 18119 | 19| 30| 66 | 64 19.8 16.7 31 2.89
27 8 21 2|1 |11|15|22|27| 46| 37 215 185 3 314
29 9 |25| 2 |25|17|21| 18|48 | 70|35 23 197 26 326
30 21 |16]16|15] 18| 11|22 |31|51 |32 282 24 42 412
30 9 2 (151518 |18 |19 | 27| 74| 40 324 27.8 46 473
30 9 |15 1 |15|18| 15| 8 |47 | 31| 14 18.1 15.1 3 6.13
30 21 3 |15(15( 18| 21| 12| 55|54 | 22 20.4 15.9 45 6.91
30 9 2|12 1]20|19|10]|40| 41|20 382 33 52 12.93
30 9 21 2| 1|14|12]| 8|45]|35]15 186 136 5 6.3
28 8 2| 2|15 14| 24|17 |39 47| 33 305 269 36 10.33
28 8 2| 2 (15|13 |13 10|32 |27 |21 20.4 16.4 4 6.91
30 2 (2|15 212|220 15| 26| 36| 27 306 26.1 45 10.36
30 B | 2211516 1131|3216 31.8 285 33 1.77
28 10 | 3| 2| 2|16|24|17| 37| 47| 3 212 15.9 59 7.18
28 8 2|1 2|2 |11|15| 15| 23| 45| 38 19.8 16.8 3 6.7
27 0 | 3 1212010 32|49 | 20 239 189 5 8.09
28 0 |2 2| 213|119 12| 25|33 17 26.8 238 3 9.7
28 12 | 22| 1]|12|22|17|30]|66]| 33 216 18.8 28 7.31
30 9 3| 31517 | 22|18 | 45| 49| 48 184 15.3 3.1 6.23
30 12 |25]| 1 8 11510 | 20| 30 | 21 186 15.1 35 2.05
27 1 2|1 2| 2| 11|13]13|35]|35]|36 186 15.6 3 2.05
28 0 (21| 1| 1|21 21| 13| 40| 40| 25 205 17 35 2.26
29 9 3|12 1|13|15| 9 |3|27|15 20.5 16.4 4.1 2.26
30 0 | 2| 215|220 18|12 |46 | 41| 21 215 185 3 237
30 0 | 2 |15|15| 12| 13|12 40| 35| 28 21 16.4 38 2.31
30 0 (15 2| 11217 | 14| 26| 42| 30 21 18 3 2.31
28 9 2|1 2| 2|29|16|15|48| 36|27 19.1 14.1 5 2.1
30 10 | 3|25 2|23 26|17 | 45| 50 | 31 22 19.1 3.1 245
30 9 (15| 2 |15 11|19 15|41 | 35| 31 12 75 37 123
30 1 4| 4 8 | 10| 8 | 31]25] 21 289 24.9 4 319
27 5 | 2|1 |15| 18| 16| 13| 47| 41| 28 12.8 6.1 59 1.41
30 1 2 |25 19 (18| 13| 48| 46| 35 21.1 18.1 3.1 233
29 25 | 21|15 21| 15| 11|53 |23 19.3 15.8 35 213
40 1M1 |25 2 |25|15| 17| 22| 21| 63| 49 287 24.7 4 10.67
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ANEXO 4.3. Planilla de evaluacién: Caracteristicas Agronémicas.

Evaluado por

Muestras de

Cosecha
Fecha de evaluacion

Milena Amparo Gutiérrez Casas
Estevia (Stevia rebaudiana Bert.)
Segunda
24 -1-03

Lugar ISTAIC Caranavi

Atuace |Nunerock|Didretrock Tallonm Ao ce hoja Largo ce hoja Peso Peso Peso Peso Plart/Seco|

Plartacm rames Apnm] Med | Bas [Apnm] Med | Bas | Plant/Goschgr. | Hoja/Coschgr. | Rerma/Goschar. ar.
40 10 3|1 2|3 (18|14|(20|69| 7|40 301 246 55 11.19
40 15 [(18|15|18| 17 (21|21 |4 | 43| 0 305 2.6 39 11.34
40 3 |25 22|18 15(15|27| 74|40 29 24 59 11.12
36 7 | 2|2 |15|12( 18| 1142|523 186 151 35 6.92
38 5 (25 2| 2121515 23|45 38 36.7 337 3 13.65
38 10 (35| 3 16|2|28331|5 |3 3 278 52 12.27
3 2 21151 2| 19(20| 15| % |52 |23 36.6 309 57 13.61
39 3 |25 2 |25|17| 21| 18|51 |58 |28 385 343 42 14.32
40 9 (1512 |[16|19|14|42|28|25 51.3 46.1 52 19.08
40 20 (25| 2|2 (1915|2031 |51]| 3R 32.1 288 33 11.94
40 10 |[25(25| 2| 1116|2468 76|40 405 353 52 15.06
4 3 |25 2 |25|17| 21| 18|51 |58 |28 385 343 42 14.32
40 10 (25|25 2 | 171821 |24 | 45| 38 325 289 36 3.58
42 30 (25| 2|25(19|283(19|69| 76| 40 363 323 3 3.89
43 4 2| 2|2 |12(2|17|4 4|20 282 247 35 3.1
36 12 |[35|35|35|16( 18|17 |68 | 75| 39 306 %7 49 3.37
K] 12 35|25 2 (15| 17| 20| 45| 49| 48 352 314 38 3.88
37 5 |35| 3 B6(2|2831|51 |3 186 151 35 205
37 4 (15|12 | 1815|1146 |3H|25 209 165 3 23
39 28 212|151 15(17| 913042 |23 289 254 35 3.19
40 % (2| 1]|1[20]|19|16|49|47| 26 17.7 1.2 56 1.95
40 M (35|35 3 |18(19[2|69| 70| 40 50.1 452 49 5.52
40 19 3|1 3|3 ([17(18|19|38| 80| 51 489 4 49 539
40 9 28|28 2 | 1M| 16|24 |72|38 40.2 353 49 443
41 2 3| 4 M{28| 1141|7023 259 29 3 28
43 2 3|3 111181739350 5 11.1 53 35 122
40 18 |25|125|25( 11| 15| 21|27 | 46| B 289 232 57 348
40 30 (25|25 19(23|19(69| 76| 40 3 284 46 398
40 HB [15(15(15[19| 18| 8 | 3FH6 |4 |28 403 342 6.1 4.86
37 19 (35| 3|3 |16(11[19|27|46| 3FH6 26 251 45 3.57
38 7 | 2|15 11814 9 (25| 24|13 353 30.7 46 425
K] 12 2121218212132 [49|20 387 345 42 466
39 D | 2321420174 |48|30 36.8 328 4 443
40 10 2111 2|12(14|16| 25|34 |17 300 24 6 3.61
40 B |2|2|2|16|13|12|42]|30|27 2715 245 3 3.31
40 10 (35|35|35|18(20|({20(4|40| 0 486 44.1 45 5.86
40 14 130|25|25(18| 20| 20(48| 70| 35 50.5 454 51 6.09
41 4 2|1 2|2|19(15|18|21]|62|49 251 23 48 3.02
42 4 212 2|19(15|18|21|62]| 49 251 23 48 3.02
43 12 313|13|9|20]|20|27|4]|3F6 51.2 47.7 35 6.17
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ANEXO 5. Tabla de informacion para el computo de la ecuaciéon de
regresion para la curva patron (Lectura de estevidsido)

X Y z X2 zY? XY
0 0 0 0 0
0.025 0.064 0.0006 0.004 0.0016
0.05 0.069 0.0025 0.005 0.0034
0.075 0.114 0.0056 0.013 0.0085
0.1 0.171 0.01 0.029 0.0171
0.125 0.252 0.0156 0.064 0.0315
0.15 0.285 0.0225 0.081 0.0427
0.175 0.321 0.0306 0.103 0.0562
0.2 0.408 0.04 0.166 0.0816
0.225 0.412 0.0506 0.17 0.0927
0.25 0.475 0.0625 0.226 0.1062
1.375 2.571 0.2405 0.861 0.4415

Ecuacion de regresion:

Y =a+bX
Donde:
Y = Valor estimado
a = Intercepto
b = Coeficiente de regresion
X = Variable independiente

Ecuacion de la curva patron:

Y =-0.0077 + 1.93X

Coeficiente de correlacion:

r =0.994
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ANEXO 6. Planilla de Resultados: Contenido de Esteviosido

Evaluado por
Muestras de

Lugar de muestreo
Cosecha

Fecha de evaluacién

Laboratorio

: Milena Amparo Gutiérrez Casas
: Estevia (Stevia rebaudiana Bert).
: ISTAIC Caranavi
: Primera
:5-5-03

: SELADIS Area Bromatologia

Método de Secado Repeticion| Contenido de Estevidsido (%)
Secado a sol I 3.51
Il 3.54
11 4.03
\Y] 3.67
\% 8.35
VI 5.88
Secado en sombra I 6.99
I 10.17
11 10.22
A 4.83
\% 7.83
VI 5.98
Secado en estufa I 3.36
Il 6.88
[l 6.06
\Y 2.13
V 3.02
VI 3.06
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ANEXO 7. Planilla de Resultados: Contenido de Estevidosido

Evaluado por : Milena Amparo Gutiérrez Casas
Muestras de : Estevia (Stevia rebaudiana Bert).
Lugar de muestreo : ISTAIC Caranavi
Cosecha : Segunda
Fecha de evaluacion :5-5-03
Laboratorio : SELADIS Area Bromatologia
Método de Secado Repeticion | Contenido de Estevidsido (%)
Secado a sol I 10.92
[l 12.54
11 9.98
v 5.55
\Y 5.78
VI 6.09
Secado en sombra [ 8.14
[l 12.79
11 11.74
v 3.13
\Y 8.68
VI 9.06
Secado en estufa | 6. 09
[l 7.14
11 7.03
v 3.79
\Y 7.65
VI 6.98
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ANEXO 8. Planilla de Resultados: Contenido de Materia Seca (%)

Evaluado por : Milena Amparo Gutiérrez Casas
Muestras de : Estevia (Stevia rebaudiana Bert).
Lugar de muestreo : ISTAIC Caranavi
Cosecha : Primera
Fecha de evaluacion :5-5-03
Laboratorio : SELADIS Area Bromatologia
Método de Secado Repeticiéon Materia Seca %
Secado a sol I 8.93
Il 8.92
1] 8.88
\Y 10
Vv 10
VI 10
Secado en sombra I 33.93
Il 33.89
Il 33.89
\Y 32.09
Vv 32.06
VI 32.04
Secado en estufa I 11.73
Il 11.72
Il 11.73
\Y 11.53
Vv 11.54
VI 11.56
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ANEXO 9. Planilla de Resultados: Contenido de Materia Seca (%)

Evaluado por : Milena Amparo Gutiérrez Casas
Muestras de : Estevia (Stevia rebaudiana Bert).
Lugar de muestreo : ISTAIC Caranavi
Cosecha : Segunda
Fecha de evaluacion :5-5-03
Laboratorio : SELADIS Area Bromatologia
Método de Secado Repeticién Materia Seca %
Secado a sol | 14.63
1 14.62
11 14.59
\Y] 12.06
vV 12.05
VI 12.05
Secado en sombra | 43.33
1 43.32
1l 43.31
\Y] 40.25
V 40.24
VI 40.25
Secado en estufa | 16.91
1 17.13
11 16.88
\Y] 17.48
V 17.46
VI 17.46
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