LA PRODUCCION DE Stevia rebaudiana Bertoni
EN MEXICO

Stevia rebaudiana Bertoni PRODUCTION IN MEXICO

Ramirez-Jaramillo, G.%; Lozano-Contreras, M.G.2

YNIFAP-CIRSE. Centro de Cooperacion para el desarrollo de los tropicos. Calle 6 No. 398. Av.
Correa Raché. Col. Diaz Ordaz. Mérida, Yucatan México. °Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), Campo Experimental Mococha, Km 25 Carretera Méri-
da-Motul, Yucatan, México.

*Autor de correspondencia: lozano.monica@inifap.gob.mx

RESUMEN

La estevia (Stevia rebaudiana, Bertoni) es una especie originaria del Paraguay y Brasil, la cual ha sido usada desde hace
siglos como edulcorante y como planta medicinal por los indios guaranies llamada en su lengua Ka'a Heé (Yerba dulce).
Sibien las hojas por si mismas pueden utilizarse para endulzar, existen procesos industriales para extraer los edulcorantes.
Actualmente la industria alimentaria y farmacéutica ha mostrado gran interés en esta planta debido a que los edulcorantes
que contiene no aportan calorias. El intenso y marcado sabor dulce de la estevia se debe principalmente a compuestos
quimicos denominados de forma genérica como glucosidos de esteviol, que son 250 a 300 veces mas dulces que la

sacarosa. Se anotan aspectos relevantes de su manejo con el fin de orientar a productores de México.
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ABSTRACT

Stevia (Stevia rebaudiana, Bertoni) is a species originally from Paraguay and Brazil, which has been used for centuries
as sweetener and as medicinal plant by the Guarani indigenous people who call it in their native language Ka'a Heé
(sweet herb). Although the leaves can be used on their own to sweeten, there are industrial processes used to extract
the sweeteners. Currently, the food and pharmaceutical industry has shown great interest in this plant because the
sweeteners that it contains do not contribute calories. The intense and marked sweet flavor of stevia is due primarily to
chemical compounds called generically steviol glucosides, which are 250 to 300 times sweeter than sucrose. Relevant

aspects about its management are explained, with the purpose of guiding producers in México.
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INTRODUCCION
es una planta originaria

|_a egte\/l a de la cordillera de Amam-

bay ubicada entre el sur de Brasil y el norte de Paraguay
(Rengifo et al., 2005), region donde se ubica el pueblo
originario guarani y la planta es conocida en su idioma
como Ka'a He'é (hierba dulce), la utilizan desde tiem-
pos ancestrales como endulzante y medicinal (Alonzo-
Torres, 2007; Bonilla et al., 2007). Es una especie de la
familia Asteraceae (antes Compositae); y es una hier-
ba perenne que puede alcanzar 100 cm de altura y en
cuyo desarrollo influye la luminosidad (requiere mas de
3000 horas luz al afo) (Figura 1 A). La estevia ha atraido
la atencion de amplios sectores de la industria como un
edulcorante debido a que los glucosidos que se extraen
de su hoja seca son de 200 a 300 veces mas dulce que
la sacarosa (Huang et al, 2009). La yerba dulce consti-
tuye una alternativa de sustitucion parcial del azucar y
endulzantes tradicionalmente conocidos. La demanda
por edulcorantes naturales va en aumento en el mun-
do debido principalmente a los efectos secundarios que
producen los edulcorantes sintéticos. Uno de los prime-
ros paises que acepto el uso de la estevia como edulco-
rante fue el Japon, después de la Segunda Guerra Mun-
dial, pues no tenian azucar y tampoco la encontraban
a buen precio en el mercado internacional (Martinez,
2002). Descubrieron entonces la estevia, la analizaron,
vieron que era buena y desde entonces, ha conseguido
tener aproximadamente el 50% del mercado de los edul-
corantes en dicho pais. Se consume de forma habitual
y es completamente legal en China, los paises del su-
deste asiatico y toda Sudameérica donde se vende en los
supermercados como cualquier otro edulcorante, los
paises de América del Norte y los de la Union Europea
a partir del 2008 aceptaron su uso como edulcorante
natural. El incremento en su consumo nacional e inter-
nacional y baja disponibilidad de materia prima a dado
lugar a iniciativas para aumentar la superficie del cultivo
bajo iniciativas de gobierno, industriales y sector social.
En México durante el 2014, se contaba una superficie de
57 hectareas bajo condiciones de riego y los principales
estados productores eran Nayarit (24 ha), Chiapas (2 ha),
Campeche (21 ha) y Quintana Roo (10 ha) (SIAP, 2016).
En la actualidad, aun y cuando no aparecen en la esta-
distica oficial, otros estados que siembran son Sinaloa,
Jalisco, Michoacan, Guerrero, Oaxaca, Tamaulipas, Ve-
racruz, Tabascoy Yucatan.

La superficie sembrada de estevia en el mundo se situa
en alrededor de 30,000 hectareas, de las cuales 25 mil
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estaban sembradas en la Republica Popular de China.
Paraguay ocupa el segundo lugar con unas 800 has
(Pymes Paraguayas, 2006). China comercializa el 50% de
su produccion en su mercado interno, el 40% lo exporta
a Japon y el 10% restante a Corea, Indonesia y Estados
Unidos. Paraguay por su parte como segundo productor
mundial de hoja de estevia, tiene en Japon su principal
cliente y la fabrica que tiene Brasil en el sur de su terri-
torio (Parana). También exporta en menores cantidades
a Europa y México. El volumen de produccion mundial
asciende entre las 100,000 y 200,000 toneladas de hoja
seca, siendo los principales productores China, con
aproximadamente el 75% de la produccion mun-
dial, y Paraguay con cerca del 8% (Campuzano et al,
2009).

En México por las condiciones de precipitacion y el alto
costo que implica su establecimiento en la mayoria de
las regiones donde se puede sembrar S. rebaudiana,
se establece bajo condiciones de riego, reportandose
solamente una hectarea de temporal en 2014 en el es-
tado de Veracruz con un rendimiento de 1.3 t ha™ de
hoja seca, considerado como muy bajo. La plantacion
de riego puede estar en estructura protegida (casa som-
bra o invernadero) o bien a cielo abierto. Puede estar
sin cubierta vegetal o acolchado o bien solo acolcha-
do, el arreglo topologico puede ser variado en surcos o
bordos a hilera sencilla, a hilera doble, triple, cuadruple,
quintuple e incluso séxtuple. Dependiendo del numero
de hileras es el ancho del bordo o cama y van desde
50 c¢cm hasta camas de 120 cm de ancho. Otro aspecto
qgue influye en el sistema de produccion es la demanda
del mercado respecto asi se requiere organica o pro-
ducida de manera convencional, ya que los productos
para su nutricion y para el control de plagas y enferme-
dades gue se utilizan son diferentes. La propagacion de
S. rebaudiana por semilla no es recomendable, ya que
el porcentaje de germinacion es menor a 5% (Puri et al.,
2011; Rodriguez, 2007). El uso de esquejes es la forma
usual y eficiente para su propagacion, para obtener una
plantacion uniforme con caracteristicas de las plantas
madre. Se recomienda utilizar esquejes terminales antes
de gue emitan botones florales de 12 a 15 cm de longi-
tud y de 3 a 4 nudos, para cortar de 8 a 10 cm y dejar de
3 a 4 pares de hojas (Figura 1 B-C). La inoculacion de S.
rebaudiana consiste en poner en contacto los esquejes
con biofertilizantes, tales como Rhizophagus intraradices
o la mezcla de Bacillus sp. y Azospirillum brasilienses. En
cualquier caso, se utilizan 15 g por litro de agua y se agi-
ta para mantener la solucion homogénea. Los esquejes
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Figura 1. A: Planta de Stevia rebaudiana. B-C: Corte y pre-
paracion de esquejes para propagacion asexual.

se remojan durante un minuto en la solucion antes de
plantarlos. Evitando la exposicion prolongada en la so-
lucion, la cual podria producir dafos vy fallas en el en-
raizado (Lozano-Contreras y Ramirez-Jaramillo, 2015).
Para cultivo, es recomendable el suelo areno-arcilloso o
franco-arcilloso con regular a alta proporcion de materia
organica, medianamente fértil, permeable, con razona-
ble capacidad de retencion de humedad, con buen dre-
naje y pH de 6 a 6.5 siempre que no sean salinos (Figura
2). Es importante evitar el establecimiento de la estevia
en aquellos lugares de tierras bajas que no posean un
buen drenaje (Cassacia y Alvarez, 2006; Duarte, 2008;
University of Kentucky, 2010). De acuerdo con Duarte
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(2008), la preparacion del terreno debe realizarse entre
60 y 90 dias antes del trasplante y de ser necesario, rea-
lizar las correcciones del pH del suelo de acuerdo al re-
sultado del analisis de suelo. En suelos con porcentajes
de materia organica bajo, el cultivo debe ser posterior a
un abono verde, tal como la mucuna ceniza (Mucuna
pruriens), o el milleto (Pennisetum americanum) o bien
incorporar materia organica al suelo.

Preparacién de camas o eras

Esta labor puede hacerse de forma manual o mecani-
ca; las eras deben ser de 100 a 120 cm de ancho y con
una altura de 20 a 30 centimetros (dependiendo de la
inclinacion del terreno). Las plantas no toleran encharca-
miento, por ello es necesario construir un buen sistema
de drenaje; mas aun teniendo en cuenta que la vida util
del cultivo es de 3 a 5 afos, y se recomienda aplicar a
cada era de 120 cm por 50 metros de largo, cinco bultos
de materia organica (INIFAP, 2014). La estevia debe sem-
brarse de preferencia en la época seca con temperatura
ambiente de 20 °C a 25 °C, esto con el fin de evitar los
excesos de humedad de las precipitaciones de la época
de lluvias y temperaturas altas que favorecen la presen-
cia de enfermedades fungosas y que dafien a la planta.
La planta debe sembrarse profundo, dejando enterrados
los dos primeros pares de hoja, con el fin de garantizar
los rebrotes desde la superficie del suelo (INIFAP, 2014).
Existe una diversidad de recomendaciones respecto a la
densidad adecuada, y oscilan entre 50,000 y 120,000
plantas ha~!. Generalmente se recomiendan densidades
de 80 a 100,000 plantas ha™* con espaciamientos entre
lineas de 45 a 65 cm; para altos rendimientos se sugiere
160,000 plantas ha™", pero se menciona también que
el costo adicional de las altas densidades puede no ser
econdmicamente viable (Midmore y Rank, 2002). Ca-
saccia y Alvarez (2006), recomiendan 95,200 plantas
ha™* para hileras simples (70x20 cm) y para doble hilera
hasta 100,000 (80%x12.5 o 50%x20 cm), y hasta 121,212
(89%x30x%15). Recientemente se ha estimado que se re-
queririan de 50 a 100,000 plantas plantas ha™* (Univer-
sidad de Kentucky, 2010). La utilizacion de hileras dobles
se justifica en cuanto se pretende utilizar camas con rie-
go por goteo, siendo suficiente una cama para el riego
con cuatro hileras. En estevia existen materiales criollos
principalmente provenientes de Paraguay; cuando las
siembras se realizan con estos materiales se tienen plan-
tas que presentan diferencias morfologicas y fenologi-
cas, por lo tanto existe variabilidad en sus componen-
tes de rendimiento (tamafio de planta, longitud y ancho
de hoja, época de floracion y cosecha) (Duarte, 2008).



Entre las variedades mas
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utilizadas en México ade-
mas de las criollas de pa-
raguay, estan la Morita |l
que proviene del Japon
y la Eirete que es una va-
riedad clonal provenien-
te de Paraguay, ambas
con un alto contenido
de Rebaudiosido-A (INI-
FAP, 2014). Para la me-
jor época de trasplante,
es importante conside-

I SR T A —— libre de ella los primeros
=1 - 30 dias de su desarrollo
[ M y posteriormente todo

" ' el tiempo, mas precisa-
mente los primeros 20
a 30 dias posteriores a
cada cosecha. El control
eficiente de la maleza es
una de las operaciones
que determinan el éxito
en la produccion del cul-
tivo (Casaccia y Sanchez,
| ! 2006). Se recomiendan
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rar como temperaturas —l—=
adecuadas entre 20 °Cy
30 °C, por lo cual sera
necesario determinar en cada zona, la época en que se
presenta este rango térmico para elegir el momento mas
adecuado (Ramia, 2002; Landazuriy Tigrero, 2009).

Otro aspecto importante, es evitar areas de precipita-
ciones muy altas, sobre todo en regiones con suelos
franco-arcillosos para evitar ataque de hongos en las
primeras etapas de desarrollo de la planta y lograr mayor
sobrevivencia. Aparentemente requiere riego superficial
frecuente ya que la planta tiene poca tolerancia al estrés
hidrico (Shock, 1982). Generalmente se asume que el
riego complementario es esencial para evitar cualquier
estrés hidrico, a menos que la zona tenga un régimen
confiable de precipitaciones a lo largo del afio. Se ha su-
gerido el riego por aspersion, aunque esto podria favo-
recer enfermedades en las hojas y reduce la produccion
de semillas. Cualquier estrés de humedad puede reducir
la produccion de hoja. Se recomienda administrar hu-
medad al cultivo de manera consistente a traves de un
sistema de riego por goteo y poco profundo debido a
que las raices de estevia tienden a producirse cerca de
la superficie del suelo. El riego se debe suspender 15
dias antes de la cosecha, para no afectar el contenido
de glucdsidos en la hoja (Casaccia y Alvarez, 2006). Ted-
ricamente, la dosis de fertilizacion serian 105 kg de N,
23 kgde Py 180 kg de K ha™*. No parece haber requeri-
mientos inusuales de micronutrientes (Midmore y Rank,
2002). Algunos estudios indican que por cada tonelada
de hoja seca, la planta extrae 65 kg de N, 8 de P, 56 de
K, 16 de Ca y 4 de Mg; por tanto, para una produccion
de25tha tde hoja seca se requieren 162 kg N, 19 de
P, 140 de K, 40 de Ca y 9 de Mg (Casaccia y Alvarez,
2006). La estevia es una planta que compite con la male-
za (Shock, 1982), por lo cual el cultivo debe permanecer

Figura 2. Suelos optimos y suboptimos para cultivar Stevia rebaudiana.

e e diversas estrategias para
su control, tal como la
remocion manual, el
control mecanico, quimico y el uso de coberturas muer-
tas (Casaccia y Alvarez, 2006). Existe cierta controver-
sia entre los autores sobre el uso de algunos meétodos,
por ejemplo, Tamayo e Hincapié (2005) mencionan que
el control mecanico con azaddn o azada no es reco-
mendable porque debe evitarse descubrir o lastimar las
raices de la planta, por lo cual se recomienda realizar
el control de manera manual; por su parte, Villagran et
al. (2009) indican que existen herbicidas selectivos los
cuales pueden ser utilizados en la pre-siembra y que la
utilizacion de herbicidas en plantaciones ya establecidas
no es recomendable, se debe hacer el control de male-
za en forma manual. Una estrategia que ha mostrado ser
efectiva para el control de maleza es el uso de plastico
blanco-negro como cubierta de suelo (Midmore y Rank,
2002).

Durante un afo de cultivo se realizan de tres a cuatro
cortes, que se repiten en los cinco anos que potencial-
mente el cultivo puede vivir (Casaccia y Alvarez, 2006).
Las podas son importantes para el desarrollo y cuidado
de la estevia, y se deben hacer en las primeras horas
de la mafiana o ultimas de la tarde, evitando horas o
dias de alta radiacion solar, de tal manera de evitar des-
hidratacion y secamiento de las ramas secundarias y
terciarias. La herramienta mas recomendada para rea-
lizar cualquier tipo de poda es la tijera podadora, esta
herramienta debe ser desinfectada antes de iniciar la
poda y cuando se va a cambiar de era o0 cama, y para
ello se puede utilizar productos desinfectantes a base
de yodo.

Poda de formacién
La poda de formacion se realiza a los ocho dias después
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de la siembra en campo. Esta poda
consiste en cortar el apice o yema
terminal de la plantula, dejando
como minimo tres o cuatro pares
de hoja con el proposito de esti-
mular la brotacion de las ramas la-
terales. Veinte dias después de la
primera poda, se realiza la segunda,
que consiste en eliminar las ramas
secundarias, de la misma forma en
que se realizo la primera. En adelan-
te se realizan podas de las ramas ter-
Ciarias y cuaternarias que sean nece-
sarias y eliminar los botones florales
hasta que la planta haya macollado
y tenga 25 cm de alto. Después de
cada poda es recomendable aplicar
un fungicida y un fertilizante foliar. El
fungicida, con el fin de proteger la
herida causada, de la entrada de pa-
togenos y el fertilizante foliar, para
estimular la brotacion de las yemas
O rebrotes. Los dafios ocasionados
por insectos del orden Coleoptera,
Lepidoptera y Orthoptera influyen
directamente en el rendimiento del
cultivo, pues consumen las hojas,
con lo cual el area foliar se reduce
notoriamente, traduciéndose en
una menor cosecha de hojas co-
merciales. Las plagas chupadoras
y raspadoras (Hemiptera, Homop-
tera, Acari y Thysanoptera) causan
dafio indirecto, pues se alimentan
de la savia, disminuyendo el creci-
miento de la planta por reduccion
de foto asimilados disponibles para
los procesos metabolicos. Los in-
sectos masticadores Diabrotica sp.,
Pseudoplusia includens, Spodoptera
sp. y Schistocerca sp. son los que
ocasionan danos directo en la pro-
duccion debido a la reduccion de
area foliar por el consumo de ho-
jas. Las enfermedades encontra-
das en estevia son causadas por
fitopatdogenos que provocan mar-
chitamiento, manchas necroticas
y ennegrecimiento y cancro, por
hongos Fusarium sp., Rhizoctonia
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sp. y Sclerotium sp. que ocasionan
muerte de las plantas, reduciendo
asi la poblacion de estevia por uni-
dad de area.

Para el control de enfermedades
como manchas foliares de Septoria
y Alternaria se recomienda sulfa-
to de cobre a razéon de 3 g L7! de
agua (Duarte, 2008). Se recomien-
da realizar un manejo preventivo
de las enfermedades, iniciar con el
correcto tratamiento del suelo del
semillero y utilizacion de agua lim-
pia para el riego. Desde el inicio del
desarrollo de los plantines se debe-
ra llevar a cabo tratamientos pre-
ventivos semanales para preservar-
las del ataque de la enfermedades
citadas anteriormente, son conve-
nientes las aplicaciones de sulfato
de cobre carboxilado, alternado
con Carbendazim de accion sisté-
mica (Casaccia y Alvarez, 2006).

Numero de cortes. El numero de
cortes estan en funcion de las
condiciones climaticas y de sue-
los, por lo general, se realizan
hasta cuatro cortes por afo, sin
embargo dependiendo del mane-
jo y la variedad se pueden llegar a
realizar hasta ocho cortes al afio,
sobre todo en regiones donde la
luminosidad superan las 3000 ho-
ras luz al afio.

Momento del corte. El momento
ideal del corte es cuando la plan-
tacion presenta un maximo de 5%
de botones florales o una semana
antes de que abran los botones flo-
rales, en esta etapa las hojas de S.
rebaudiana poseen el mayor con-
tenido de edulcorantes, es decir,
el pico mas alto de glucosidos. Se
debe cortar en tiempo seco y des-
pués que el rocio se haya disipado
(Cassacia y Alvarez, 2006), y tener
precaucion de no cortar la hoja

cuando esta muy humedo el clima
O con amenaza de lluvia para evitar
que se oxide.

Formas de Cosechar. Puede ser en
forma mecanizada con cosechado-
ra mecanica, o semi-mecanizada
con una maquina podadora a la
cual se le adapta una maquina cor-
ta-setos y la manual que se realiza
con tijeras de podar. La altura de
corte ideal de la planta de Stevia es
de 10 cm vy a esta altura la perdida
de plantas es minima. Es importan-
te después de cada cosecha aplicar
un fungicida a base de cobre para
evitar problemas de hongos (INI-
FAP, 2014). Inmediatamente al corte,
se debe realizar la pre limpieza de
las ramas, que consiste en la elimi-
nacion de las hojas basales (hojas
negras y marrones) que de lo con-
trario se mezclaran con las hojas de
primera afectando la calidad final
de la materia prima, con esta senci-
lla actividad se logra obtener mayor
cantidad de hojas secas de calidad
superior.

Secado de la hoja. El secado de
hoja puede hacerse directamente
al sol, las ramas y hojas cortadas
deben colocarse sobre una malla
media sombra, 0 plastico sin enci-
mar, dejar al sol hasta el atardecer
y en caso de que el secado no se
complete se debe de recoger y
guardar bajo techo, al dia siguien-
te sacar al sol hasta completar el
secado. Una vez secas las hojas
deben separarse de los tallos. Otra
opcion es la implementacion de
un secador artificial, en el cual
se debera procurar que las hojas
no contengan mas de un 12% de
humedad, antes de su almacena-
miento. Despues de seco, el pro-
ducto guarda su propiedad por
mucho tiempo, sin perder su po-
der edulcorante.



Industrializacién

Debido a las multiples propiedades atribuidas a los glu-
cosidos de la S. rebaudiana, se han desarrollado y opti-
mizado procesos industriales para la obtencion de los
principios activos a partir de la hoja seca. El proceso se
basa en una extraccion acuosa del material vegetal a
temperatura controlada seguida de varios pasos de puri-
ficacion, siendo la etapa clave del proceso el pasaje del
liquido de extraccion a traveés de una resina (Resina 1)
que retiene selectivamente los principios edulcorantes
y deja pasar los otros componentes extraidos simulta-
neamente con éstos. La recuperacion del producto de
interés se logrd por elucion de la columna con una mez-
cla hidroalcoholica, completandose la purificacion por
pasajes sucesivos a traveés de una resina de intercambio
cationica (Resina 2), una resina de intercambio anionica
(Resina 3) y una columna de carbon activado granulado.
El extracto final es un liquido incoloro que se concentra
por evaporacion al vacio hasta la obtencion de los cris-
tales (Ramirez et al,, 2011).

Los cristales o polvos obtenidos presentan un ligero sa-
bor amargo, debido a la elevada concentracion de este-
viosido (85-95%); sin embargo, debido a la demanda del
producto, han sido desarrolladas sucesivamente nuevas
técnicas de extraccion de esteviodsido y técnicas para eli-
minar su sabor amargo. Las mismas se dividen en dos
grandes grupos. El primero consiste en eliminar el sabor
amargo que presenta el esteviosido mediante la fermen-
tacion y el otro consiste en el método de aprovechar
el seqgundo componente, el Rebaudidsido-A, que no
presenta sabor amargo. Para esta ultima técnica fueron
desarrolladas las variedades de estevia que contienen el
Rebaudiodsido-A, en cantidad similar al Esteviosido como
Morita |y Il'y Eiretre (Oue y Ueno, 2003).

CONCLUSIONES
a Estevia, puede ser para los productores de Me-
xico un cultivo innovador y rentable, presentan-
do condiciones promisorias del mercado interno
y del exterior. El consumo ya sea como hierba o
como productos industrializados, derivados de esta es-
pecie vegetal, es muy interesante, pues esta destinada a
sustituir el uso de edulcorantes sintéticos como el Aspar-
tame, Sacarinas, Ciclamatos, entre otros productos que
cada vez son mas cuestionados por presentar riesgos
para la salud de los usuarios. En México, se cuenta con
las condiciones agroecologicas optimas para producir
estevia, por lo que actualmente existen mas de 12 esta-
dos que la estan produciendo en el pais.
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