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PREAMBULO

El continente americano ha aportado con plantas que en la ac-
tualidad son la base de la alimentacién de muchos pueblos, por
mencionar algunos cultivos: papa, tomate rifién, fréjol, cacao,
papaya, tabaco, cuyo centro de origen comprende la region en-
tre Ecuador, Pert y Bolivia; del Brasil y Paraguay se tiene: cau-
cho, yuca y pifia (Witt, 1985). En las ultimas décadas ha toma-
do importancia la planta medicinal Stevia rebaudiana Bertoni,
procedente del Paraguay; la misma que actualmente se halla
cultivada en muchas partes del mundo dada la importancia
que tiene por sus multiples usos, entre las que se destaca como
reemplazante del azticar . Los resultados de la investigacion
que se ha llevado a cabo en la Carrera de Ciencias Agropecua-
rias (IASA I), se ven plasmadas en el presente boletin, con la
esperanza de que su contenido sea de utilidad a jovenes inves-
tigadores y agricultores progresistas interesados en esta planta
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BREVE RESENA HISTORICA DE Stevia rebaudiana Bertoni EN LA ESPE, CARRERA DE
CIENCIAS AGROPECUARIAS (IASA)

La idea de trabajar con S. rebaudiana fue concebida por Juan Tigrero; las primeras plantas que llegaron a los
laboratorios del IASA, fueron traidas por el sefior estudiante Santiago Espinosa en marzo de 2005; luego de
afinar la técnica de micropropagacién por Pablo Landazuri y estudiantes, en abril de 2006 y con motivo de
las fiestas patronales se presentaron en la casa abierta las primeras plantas obtenidas en nuestros laboratorios
(foto 1y 2), y los primeros preparados caseros comerciales de esta planta medicinal (foto 3 y la foto de la
contratapa). En octubre de 2007 mediante un proyecto de extensién el grupo de trabajo conformado por Car-
los Cardenas, Juan Tigrero y Pablo Landazuri, se involucra con los pacientes de diabetes del hospital Eugenio
Espejo, esta actividad tuvo una corta duracién (foto 4). Actualmente se estd culminando un proyecto para
determinar las zonas mas aptas para el cultivo en nuestro pais. En todos los casos, nuestras autoridades y los
estudiantes han sido un factor determinante para hacer realidad nuestras ideas




Entre las enfermedades crénicas no trasmisibles relacionadas
con la dieta (estudio realizado en el periodo 1974 a 1990), las
cuatro primeras son: la enfermedad cerebro vascular, la enfer-
medad isquémica del corazon, el cancer de estomago y la diabe-
tes mellitus, y aparecen entre las diez primeras causas de muer-
te en nuestro pais (Yépez et al., 1996).

Presentacion de preparados de Stevia rebaudiana en la Casa Abierta del IASA, abril de 2006
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1. GENERALIDADES

Pablo Landazuri & Juan Tigrero

INTRODUCCION

La Stevia rebaudiana Bertoni es una planta considerada medicinal,
pues varios estudios demuestran que puede tener efectos
beneficiosos sobre la diabetes tipo II, ya que posee glicésidos con
propiedades edulcorantes sin calorfas. Su poder de edulcorancia
es 30 veces mayor que el azicar y el extracto alcanza de 200 a
300 veces mas (Ramirez, 2005). Las hojas tienen el mayor
contenido de esteviosido y rebaudiosido A, que son sus
principales principios activos. Los extractos de S. rebaudiana
contienen un alto contenido de glucésidos esteviol diterpenos. El
estevidsido y el rebaudiosido A, son los principales compuestos
responsables de la  edulcorancia y normalmente estdn
acompafados por pequefias cantidades de otros esteviol
glicosidos.

En la actualidad, en Japén el 41% de los endulzantes consumidos
provienen de Stevia rebaudiana Bertoni. El edulcorante obtenido
de esta planta, presenta efectos beneficiosos en la absorcién de
la grasa y regulacion de la presion arterial (Jenet 1985; Guerrero
2005) y es utilizado como reemplazante del azacar para personas
que sufren de diabetes, ya que no incrementa los niveles de
azucar en la sangre; por el contrario, estudios han demostrado su
propiedad hipoglucémica, mejorando la tolerancia a la glucosa.

Adicionalmente, a esta planta se le atribuyen propiedades
antibidticas y antifingicas, especialmente contra bacterias tales
como Entamoeba coli, Stafilococos aureus y Corynebacterium difteriae,
y contra el hongo Candida albicans productor frecuente de
vaginitis en la mujer. Se utiliza también en preparaciones
cosméticas para el tratamiento de manchas y granos en la piel
(Guerrero, 2005).
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DESCRIPCION BOTANICA

Stevia rebaudiana pertenece a la familia Asteraceae es una planta
herbacea perenne, tallo erecto, sublefioso, pubescente; durante
su desarrollo inicial no posee ramificaciones, tornandose
multicaule después del primer ciclo vegetativo, llegando a
producir hasta 20 tallos en tres a cuatro afios; puede alcanzar
hasta 90 cm de altura en su habitat natural y en los trépicos
puede llegar a tener alturas superiores a 100 cm. La raiz es,
pivotante, filiforme, y no profundiza, distribuyéndose cerca de la
superficie.

La S. rebaudiana tiene hojas elipticas, ovales o lanceoladas, algo
pubescentes; presentan disposicion opuesta en sus estados
juveniles, y alternas cuando las plantas llegan a su madurez
tisiol6gica, previa a la floracion.

La flor es hermafrodita, pequefia y blanquecina; su corola es
tubular, pentalobulada, en capitulos pequefios terminales o
axilares, agrupados en paniculas corimbosas (Shock, 1982).

La planta es autoincompatible (protandria), por lo que la
polinizacién es entomofila; se dice que es de tipo esporofitico y
clasificada como apomictica obligatoria (Monteiro, 1982). El fruto
es un aquenio que puede ser claro (estéril) u oscuro (fértil) y es
diseminado por el viento (Gattoni, 1945). Se clasifica como una
planta de dia corto, situando el fotoperiodo critico de 12 a 13
horas segtn el ecotipo.

Existen otras especies como: Stevia eupotoria, S. obata, S.
plummerae, S. salicifolia, S. serrata.  En Ecuador se han
determinado S. anisostemma,y S. bertholdii ~en Chimborazo e
Imbabura: S. crenata; en Loja S. bertholdii; en Pichincha, S.
anisostemma,, S. crenata, S. dianthoidea., en Tungurahua .
tunguraguensis (Valencia, et al.)
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ORIGEN Y DISTRIBUCION

Stevia rebaudiana Bertoni es una planta originaria del Sudeste de
Paraguay, de la parte selvatica subtropical de Alto Parana. Esta
planta fue usada ancestralmente por sus aborigenes, como
edulcorante y medicina (Shock, 1982).

Sin embargo, el género Stevia consta de més de 240 especies de
plantas nativas de Sudamérica, Centroamérica y México, con
muchas especies encontradas en lugares tan lejanos como
Arizona, Nuevo México y Texas. Por siglos las tribus Guaranies
de Paraguay y Brasil usaron diferentes especies de Stevia vy,
principalmente, Stevia rebaudiana; ellos la llamaron ka'a he'é o
yerba dulce.

El botanico suizo Moisés Santiago Bertoni fue el primero que la
describid, en 1887, detallando su sabor dulce. En 1900 el quimico
paraguayo Ovidio Rebaudi, logré aislar dos principios activos:
uno dulce y otro amargo. Posteriormente, estos compuestos
fueron llamados esteviésido y rebaudiosido, que son de 200 a
300 veces mas dulces que la sucrosa, estables al calor y no
fermentan.

Cabe sefialar que S. rebaudiana cuenta con mas de 144 variedades
a nivel mundial, destacando a Morita 2; ademads esta especie
presenta numerosos ecotipos; también la variedad Ariete es
actualmente muy cultivada debido a su mayor edulcorancia.

La variedad Morita 2 fue desarrollada en Japén por Toyosigue
Morita, la ventaja de esta variedad es que presenta mayores
rendimientos de hoja seca y mejor contenido quimico que las
otras variedades. Otro investigador, Mitsuhashi (1975),
seleccion6 28 ecotipos diferentes basdndose principalmente en
sus caracteristicas morfoldgicas y determiné que el contenido de
esteviosido en hojas vari6 entre 2,07 y 18,34 %.

Sumida (1980), describié una serie de experimentos para
relacionar varias caracteristicas de la planta con la heredabilidad
en 22 variedades de Stevia rebaudiana Bertoni. Se observaron 11
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caracteristicas morfolégicas y seis caracteristicas de contenido;
de éstas 17 caracteristicas, solamente el peso seco de hojas
mostré una baja correlacion con la heredabilidad. Este
investigador concluy6 que las caracteristicas morfoldgicas y de
contenido, principalmente de principios activos, tienen efecto
seleccionador evidente.

Entre los principales productores de estevia a nivel mundial son
Japo6n, China, Corea, Taiwan, Tailandia, Indonesia, Laos, Malasia
y Filipinas; todos estos paises representan el 95% de la
producciéon mundial. Cabe destacar que Japén es el pais con
mayor cantidad de fabricas procesadoras y extractoras de
esteviosido. En América es cultivada principalmente en
Paraguay, Brasil, Argentina, Colombia, Pertt y cultivos muy
pequefios en Ecuador.

Paraguay, en la actualidad es uno de los mayores productores
de estevia a nivel mundial; dedica aproximadamente 1.500
hectareas a este cultivo, generando empleo directo a unas 10.000
personas en toda la cadena productiva. Este pais pretende
aumentar sus ventas a 10 millones de délares anuales, lo que
significa el 10% de la facturacion en comparacion a los paises del
sudeste asiatico (100 millones de dolares).

Distribucion de Stevia en Ecuador.

La estevia es un cultivo introducido a nuestro pais desde
Colombia; se presume que las primeras plantas entraron por la
frontera norte del Ecuador desde el Putumayo, hacia los sectores
de Nueva Loja y Francisco de Orellana; sin embargo, el material
vegetativo para las primeras plantaciones comerciales fue
importado desde empresas colombianas dedicadas a la
propagacioén y cultivo de ésta planta desde el valle de El Cauca,
llegando a costar cada plantula entre 12 a 15 centavos de ddlar
americano.

Los sembrios de Stevia rebaudiana en Ecuador se caracterizan por
ser pequefios; van desde pocos metros cuadrados, cultivados por
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agricultores pertenecientes a asociaciones y asesorados por
entidades gubernamentales u ONGs, cuyo producto final se lo
comercializa como hoja seca, hasta 15 hectareas como el existente
en la peninsula de Santa Elena (Figura 1), con fines de
comercializacion en forma de cristales; estos cultivos se
encuentran distribuidos en diferentes regiones y pisos
climéticos, como muestra el Cuadro 1.

Cuadro 1. Superficies y localizacion de las plantaciones de
Stevia rebaudiana en Ecuador en el 2008.

Superficie Altitud
de las Provinci Locali
plantaciones S PERIEREEs RS
Tsachilas Via Santo 510
Domingo
Quevedo
Rio Verde
Pichincha Tababela 2400
Guayllabamba
Manabi Puerto La Boca 1
<alHa. Zamora Paquisha 900
Francisco Joya De Los 244
Orellana Sachas
Loja Quinara 1640
Sucunbios Lago Agrio 300
Carchi El Chota 1560
15 Ha. Guayas Cerecita 50

Los datos del cuadro anterior, fueron obtenidos mediante visitas a los
agricultores y comerciantes de estevia o, interesados en el cultivo, que
conocen de la existencia de plantaciones.
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Figura 1. Productos procesados en base de Stevia rebaudiana

La siembra de los diferentes lotes de plantacién se ha dado por
iniciativa de agricultores progresistas, que han demostrado un
gran interés por este cultivo, debido a sus beneficios y sus
bondades econémicas, a pesar que no han recibido asistencia
técnica de entidades oficiales de estado o las Universidades, a
diferencia de lo que ocurre en Paraguay, Colombia y Perd, que
han logrado organizar empresas que se dedican a la plantacién,
propagacion, cultivo y procesamiento de la hoja en productos ya
terminados. Este cultivo presenta un gran potencial en Ecuador,
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por sus condiciones climaticas beneficiosas que permitirian
implantar pequenas y grandes fabricas de procesamiento.

2. PROPAGACION DE Stevia rebaudiana
Bert.

Pablo Landazuri, David Aguirre, Fernanda Amores & Ivonne
Vaca

PROPAGACION SEXUAL

La Stevia se reproduce sexualmente por aquenios, observandose
alta heterogeneidad en las poblaciones resultantes, debido
principalmente a la polinizacién cruzada; gran parte de sus
aquenios son estériles, livianos y de facil dispersiéon por el
viento.

La recoleccion de la semilla es lenta y dificil debido a que la
floracion no es uniforme, lo que afecta a la maduracion de la
semilla.; estas deben guardarse en condiciones de baja
temperatura y humedad relativa, preferentemente en la
oscuridad y en envases herméticos; sin embargo, el porcentaje de
germinacion es bajo, entre el 10 y 38 % (Felippe et. al. 1971; De
Vargas 1980; Sagakuchi et. al. 1982; Jordan 1984).

La produccién de plantulas a través de semilla se realiza en
almécigos convencionales, similares a los de otras hortalizas,
pero con algunas recomendaciones y practicas especiales, como
poner cobertura inmediatamente después de sembrar, con una
tela fina, para evitar que las semillas sean arrastradas por el
viento. Por todos los inconvenientes que se han analizado, la
propagacién por medio de aquenios es ttil para el mejoramiento
genético, pero no para cultivos comerciales.
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PROPAGACION ASEXUAL

Debido a la alta heterogeneidad de las plantas obtenidas a través
de semillas, la propagacion agamica (sin semilla) es la mejor, ya
que conserva las caracteristicas de la planta madre. Esta puede
ser por hijuelos, estacas y por cultivo de tejidos.

La reproducciéon por hijuelos puede utilizarse para plantaciones
pequenias, ya que su ntimero es reducido; los hijuelos nacen en la
base del tallo o bajo tierra; aparecen pequefios vastagos, muchos
con sus respectivas raices, que pueden separarse y plantarse en
el lugar definitivo (Jordan, 1984).

La propagaciéon por estacas es el método mas conveniente para
ser usado a escala comercial; para esto es importante tener una
plantacién madre, que va a proveer del material vegetativo
inicial.

Para el establecimiento de la plantaciéon madre se debe realizar
una seleccion de plantas que presenten caracteristicas deseables
como vigor, rusticidad y productividad. El manejo de esta
plantacién es similar al manejo de una plantacién comercial,
manteniendo a las plantas en un buen estado nutricional y
fitosanitario, sobre todo libre de enfermedades fungicas que
pueden afectar considerablemente a la plantacion.

Una vez que la plantacion madre se ha establecido para la
propagacion comercial o de plantacion, se debe cortar esquejes
con cinco hojas abiertas y opuestas, de entre 8 y 18 cm de
longitud. El uso de esquejes con hojas alternas no es el mas
adecuado para la propagacioén, ya que la planta estd proxima a
entrar a la floracién, disminuyendo la posibilidad de
enraizamiento y de tener plantas juveniles.

Los esquejes cortados deben ser plantados en camas de
enraizamiento de un metro de ancho por una altura de 30 a 50
cm); esta actividad se la debe realizar inmediatamente para evitar
la desecacion de las futuras plantulas.
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Previo a la plantacién, se corta la parte apical de los esquejes,
que normalmente se oxidan rapidamente. Una vez plantados los
esquejes, una de las labores culturales mas importantes es el
riego, ya que garantizara un alto porcentaje de prendimiento y
su posterior enraizamiento.

El cultivo de tejidos es otro método de propagacion vegetativa
que permite plantaciones mas uniformes; ademads, se obtiene
una rdpida multiplicacion clonal (Yang, 1979 y 1981;
Marcavillaca, 1985). La propagacion in Vitro o micropropagacion
se define como cualquier procedimiento aséptico que comprenda
la manipulacién en las plantas de 6rganos, tejidos o células que
produzcan poblaciones de plantulas “limpias”, contrario a la
propagaciéon vegetativa no aséptica o convencional (Ayerbe,
1990). Las ventajas de la micropropagacion, en comparaciéon con
sistemas convencionales, son el incremento acelerado del
namero de plantas, la disminucion del tiempo de multiplicacion,
un mayor nimero de plantas por superficie utilizada, el mayor
control de la sanidad, el facil transporte para intercambio
internacional de materiales y la posibilidad de multiplicar
rdpidamente especies en peligro de extinciéon (Ayerbe, 1990). El
medio desarrollado en los laboratorios del IASA para Stevia
rebaudiana, se presenta en el Cuadro 2.

La propagacion in Vitro consta de cinco etapas: la etapa 0 o
inicial para seleccionar una planta madre; la etapa I de iniciacion
o establecimiento para el cultivo inicial o primario; la etapa II de
multiplicacion de brotes; la etapa III de enraizamiento o pre-
transplante para producir una planta autotréfica que sobreviva
en las condiciones de transplante del suelo y la etapa IV de
transferencia final al medio ambiente. Sin embargo en nuestros
trabajos de multiplicacién hemos variado las etapas tradicionales
del cultivo de tejidos de la siguiente manera: etapa 0: Seleccién
del explante; etapa I de introduccién en cultivo inicial; etapa II
multiplicacion in Vitro; etapa III multiplicacion en sistema
autotroéfico hidropénico (SAH), en sustrato de coco; finalmente la
etapa IV de enraizamiento y aclimatacion en bandejas de
multiplicacion.
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Cuadro 2. Medio para micropropagacion de Stevia rebaudiana

Cantidad en la formula de

Componente Murashige & Skoog
Macronutrientes en mg .L1 (mM)
NH4 NOs 1.650 (20,6)
NH4 H> POy ---
NH4 SO4 --—-
CaCl> .2H, O 332,2 (23)
Ca (N03)2.4H2 O -—-
MgSOy4 .7H, O 370 (1,5)
KCl -
KNO3 1.900 (18,8)
K2SO04 -
KH,PO4 170 (1,3)
NaHzPO4 ===
NaSO4 ===
Cantidad en la formula de
Componente Murashige & Skoog
Micronutrientes en mg. L1 (mM)
H3BO3 6,2 (100)
CoCl,.6H> O 0,025 (0,1)
CuSO4 .5H, O 0,025 (0,1)
NaEDTA 37,3 (100)
Fes(SO4)3 -
FeSO4.7H-0O 27,8 (100)
MnSO4.H,O 16,9 (100)
KI 0,83 (5)
NaMoO3 -
Na>Mo0O4.2H>0 10,25 (1)
ZnS0O4.7H,0 8,6 (30)
Cantidad en la formula de
Componente Murashige & Skoog
Organicos en mg . L'l (mM)
Myo-inositol 100 (550)
Glycine -
Acido nicotinico -—-
Pyridoxine HCI1 -
Thiamin HCI 0,4 (0,12)
Biotina -
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Cantidad en la formula de

Componente Murashige & Skoog
HORMONASmg . L1 ( mM )
Kinetina 5(0,023)
Cantidad en la formula de
Componente Murashige & Skoog
Agente gelificante % . L1
Agar lavado 4,5

a) Etapa de Seleccién del explante (Etapa 0)

La seleccion del mejor explante es muy importante ya que de
esto dependera la futura propagacion. Los explantes pueden
tener un origen diverso como secciones de hojas, micro-estacas,
raices, meristemos, etc. Para el caso de estevia en nuestros
trabajos hemos realizado la introduccién mediante el uso de
micro-estaca con yemas laterales y apicales. Otros trabajos, sin
embargo, han utilizado el meristemo como fuente de inicio de
cultivo de tejidos; la micro-estaca consiste en una pequefia
seccion del tallo, con yema, que sera desinfectada e introducida
in Vitro.

b) Etapa de introduccion en cultivo inicial

Una vez seleccionado el explante se realiza la desinfeccion, con
soluciones sucesivas de jabén liquido, durante 10 minutos; luego
se pasa por una soluciéon de yodo por 15 minutos (Povidin 10
gotas. L1), y finalmente por una solucién de benlate (1g.L1). Se
lavan los explantes con agua destilada estéril (ADE) vy
posteriormente se llevan los explantes a la cdmara de flujo
laminar, donde se realiza una desinfeccién con cloro comercial a
una concentracién del 0.5% del ingrediente activo (Vaca et al.
2008). Finalmente se introduce en el medio de cultivo, que consta
de las sales MS (Murashige y Skoog 1962) suplementado con 20
gramos de sucrosa, 0.4 mg.L -'de tiamina, 5 mg. L1 de kinetina y
6 g de agar lavado; el pH se ajusta a 5.6. Es importante para la
introduccion, individualizar los explantes, en tubos, para
disminuir el riesgo de contaminacion.

11
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Plantas Madre de
Stevia invifro

[ Paso 1
Extraccién }

A Sienbra
Apicales

Explantes
Explantes Apicales

Uninodales

Y Y Y Y Y
Crecimiento L {Paso*t ] v‘ Crecimiento ‘

Figura 2 Sistema de multiplicacion in Vitro (Aguirre, 2008)

c) Etapa de multiplicacion in Vitro

Una vez que los explantes se adaptan en el medio de cultivo, la
multiplicacion se realiza en cajas magenta tipo GA7 (Sigma), en
un medio MS el cual se suplementa de la misma forma que la
fase anterior, con la diferencia de que la concentraciéon de agar,
se reduce de 4 al 4.5 % y el pH se ajusta 5.7-5.8.

12



ESPE, Carrera de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias (IASA I)

Posteriormente en la cdmara de flujo laminar, se corta con tijera
segmentos apicales y uninodales segtn se indica en la Figura 2;
estos se seleccionan y se siembran en diferentes cajas magenta.
Luego de 15 a 20 dias, las plantas estan listas para la siguiente
tase de multiplicacion el sistema autotréfico hidropénico (SAH).

MULTIPLICACION EN  SISTEMA  AUTOTROFICO
HIDROPONICO (SAH)

Este sistema esta basado en la capacidad fotoautotréfica de las
plantulas, el manejo de los factores ambientales, la
micropropagacién y en conceptos de hidroponia. Las plantulas
son de mejor calidad debido a que tienen mayor tamafio,
adquieren mejor funcionamiento fisiol6gico y su crecimiento es
uniforme. Este sistema permite obtener mayor cantidad de
plantas en menor tiempo y de esta manera existe un ahorro en
electricidad, mano de obra, insumos, disminuye el estrés al
trasplante. Adicionalmente las plantas presentan excelente
adaptacion en el campo (Rigato, 2003).

El SAH por lo general utiliza contenedores desechables, sustrato
y soluciones hidropoénicas; ademas una de las caracteristicas mas
importantes es que no se agrega sucrosa ni reguladores de
crecimiento, obteniéndose plantas con autotrofia verdadera, que
tienen gran capacidad de adaptacion a condiciones de
invernadero. El uso de sucrosa, eventualmente, conlleva a
desarrollar contaminacién, provocando grandes pérdidas
econdmicas. De esta manera se obtienen plantas con altas tasas
de multiplicacién, con gran capacidad de adaptaciéon por sus
tallos vigorosos y hojas grandes, reduciendo la mortalidad y
disminuyendo la contaminacion (Benitez, et al., 2002).

En los estudios de SAH, en la Carrera de Ciencias Agropecuarias
IASA 1 por Aguirre (op. cit.), se utilizaron contenedores de
plastico trasparentes con dimensiones de 11 cm de ancho x 11 cm
largo x 5 cm de alto; los sustratos probados fueron fibra de coco
y un compuesto de turba, pomina (piedra pémez) y compost en
relaciéon (1: 1: 2). Sobre la base del andlisis foliar (Cuadro 3), se
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desarroll6 la férmula hidropénica para humedecer los sustratos
SAH, esta se detalla en el Cuadro 4.

Las plantas enraizadas se sembraron individualmente en
bandejas de 38 hoyos, cubiertas con plastico transparente. Una
vez enraizadas las plantas fueron adaptadas paulatinamente a
condiciones de invernadero.

Cuadro 3. Analisis Foliar de Stevia Rebaudiana Bertoni
Microelementos
Elementos mayores (%) (ppm)
Cenizas M.O. N.T. P K Ca Mg Na Fe Mn Cu Zn
0.07 86 275 02 48 1 032 - 168 220 14 110

Cuadro 4. Solucién hidropénica para Stevia rebaudiana,
para ser suministrada en la fase pos Vitro

Producto comercial Formula Gramos /m3
Nitrato de calcio Ca (NOs3): 454
Nitrato de potasio KNO; 721,7
Sulfato de K técnico K250, 86,6
Sulfato de Mg técnico MgSO, 206,9
Fertilizante foliar con 18:18:18 483,3
microelementos
Acido bérico 2,7
Quelato de hierro Ruffin 11% 45
Quelato de manganeso Ruffin 10% 5

Formulacién elaborada por Juan Tigrero
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Figura 3. Sistema SAH y trasplante a bandejas de germinacién a) Plantas en
recipientes plasticos donde emiten raices b) Plantas en bandejas de
germinacién c) Plantas adaptadas en invernadero

ACLIMATACION A INVERNADERO O A CAMPO

Una vez que las plantas estan aclimatadas dentro del cuarto de
crecimiento, las plantas estdn listas para pasar a invernadero o a
campo.
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3. EL CULTIVO DE Stevia rebaudiana

Pablo Landazuri & Juan Tigrero

REQUERIMIENTOS CLIMATICOS

La estevia en su estado natural, crece en la region subtropical,
semihtimeda de América, con precipitaciones que oscilan entre
1400 a 1.800 mm. distribuidos durante todo el afo,
temperaturas que van desde los 24 a 28 °C y humedad relativa
de 75% a 85%. Esta planta requiere dias largos y alta intensidad
solar (heliofania).

Los suelos 6ptimos para el cultivo de la estevia, son aquellos con
pH 6,5 - 7, de baja o nula salinidad, con mediano contenido de
materia organica, de textura franco arenosa a franco, y con buena
permeabilidad y drenaje. Esta planta no tolera suelos con exceso
de humedad ni los de alto contenido de materia organica,
principalmente por problemas fangicos que pueden causar
grandes pérdidas econémicas. En Ecuador los suelos en los que
se siembra estevia son muy diversos: van desde acidos,
ligeramente 4cidos, a ligeramente alcalinos; los contenidos de
materia organica se encuentran principalmente en los rangos
altos (3,4% en Paquisha, 4,9%, en Rio verde y 6,3% en Sacha),
medio (2,0% en Cerecita) y bajo (1,9% en Tababela). De los
suelos muestreados, ninguno presenta salinidad, ya que su
conductividad eléctrica, varia entre 0,25 mmhos.cm?! a 0,96
mmbhos.cm; esto determina que las plantaciones no se vean
afectadas por éste factor, y no presenten disminuciéon en
rendimientos.

Con respecto a los macro-nutrientes, los andlisis realizados
muestran principalmente exceso en fésforo, seguido por el
nitrégeno y el potasio. En los micronutrientes los excesos mas
comunes son en el cobre y el hierro y en la localidad Cerecita el
boro se encuentra en niveles de toxicidad (1,40 ppm).
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SIEMBRA

Se recomienda distancias de 20 cm entre hileras y 16 cm entre
plantas, lo que equivale a una densidad de plantas por hectarea
de 180.000 (Ramirez, 2005). Es importante para tener un mejor
manejo de la plantacion, trazar caminos amplios de 3 metros de
ancho, cada 100 metros.

LA COSECHA

Se realiza cuando presente como méaximo un 5% de botones
florales, haciendo un corte entre los 6 y 8 cm del suelo para que
permanezcan en la planta de 2 a 3 pares de hojas. El mayor
rendimiento del cultivo se presenta en los 3 primeros afos vy, si
las condiciones ambientales y de mercado son favorables, se
realiza hasta 4 cosechas al afio; conforme pasa este tiempo
conviene que sean 2.

EL PROCESO DE SECADO

De esta labor depende la calidad producto final; las hojas deben
secarse hasta el punto de facilitar su manipulaciéon. En el proceso
de secado debe evitarse la exposicion directa al sol, ya que esta
situacion puede alterar las propiedades quimicas de las hojas; si
las condiciones de intensidad solar son bajas y la humedad
relativa es alta, se hace necesaria la construccion de galpones
rusticos de secado o un secadero artificial, con un sistema de
ventilaciéon y de calentamiento, lo que ayudara tener un secado
uniforme; este ultimo método es el mas recomendable.

ELABORACION DE PREPARADOS COMERCIALES

El mercado de estevia se ha expandido a otros campos; ahora no
solo se utiliza como edulcolante en la dieta diaria de las
personas, sino también en el campo de la fitosanidad
agropecuaria. En el caso del consumo humano, ante la creciente
demanda de productos light, la estevia ha tomado un sitial muy
importante en la canasta familiar, ya que al ser presentada como
un edulcolante natural ha incurrido en la diversificacion de
presentaciones para todos los gustos del consumidor como son:
funditas para infusiones, Stevia pulverizada, goteros con
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extracto de estevia combinado con saborizantes (vainilla,
manzanilla, chocolate, valeriana, etc.)

El sector agropecuario también se ha beneficiado de sus
propiedades; al momento se utiliza extractos de estevia para
abonar suelos con el fin de estimular los procesos fotosintéticos
de los cultivos y obtener una elevada concentracion de azicares
en los frutos; ademads, aplicando el extracto en el agua de riego,
se enriquece la poblacién de los microorganismos beneficiosos
(antagonistas) del suelo y , con la aplicacion al suelo del tallo
finamente pulverizado, se logra recuperar un suelo contaminado
con los fertilizantes quimicos, transformando el mismo en un
suelo fértil. Actualmente se realizan investigaciones para la
alimentacion de ganado vacuno, pollos y truchas con estevia.
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4. PRINCIPALES ENFERMEDADES
FUNGOSAS Y HIERBAS INFESTANTES

Yeanina Oliva, Abraham Oleas & Juan Tigrero
ENFERMEDADES

El estudio de las enfermedades y hierbas infestantes que atacan
al cultivo se realiz6 en la hacienda Zoila Campana, localizada en
el kilémetro 12 de la via Santo Domingo - Quevedo, propiedad
del sefior Carlos Figueroa; los hongos registrados fueron:

Cuadro 5. Hongos que afectan a S. rebaudiana

AGENTE PARTE AFECTADA
Cercospora sp. Hojas y ramillas
Fusarium sp. Flores, ramas y hojas
Colletotrichum sp. Ramillas
Penicillium sp. Ramas y hojas
Nigrospora sp. Ramillas y hojas
Septoria sp. Hojas

Nota: las muestras fueron procesadas en el laboratorio
de Fitopatologia de la Carrera de Ciencias
Agropecuarias (IASA I).

Colletotrichum sp. (Antracnosis)

El ataque de este hongo se ve favorecido por la alta temperatura
y humedad prevalentes en la zona de estudio, induciendo a que
la enfermedad sea de importancia en el cultivo. El ataque de
Colletotrichum sp., se manifiesta por la presencia de lesiones
necrosadas, ligeramente deprimidas con bordes cloréticos.
Generalmente en los bordes necrosados se presentan
puntuaciones de color negro o pardo oscuro, que corresponden a
los acérvulos, Figura 4a y 4b.
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Nigrospora sp.
Produce necrosis del tejido; al final se desprenden las hojas; las
esporas son de forma circular y de coloracién obscura (Figura 4c

y 4d).

Fusarium sp. (Fusariosis)

El ataque de este hongo ocasiona la muerte descendente de la
planta; las conidias tienen forma de media luna; ataca en
cualquier estado de desarrollo de la planta. Las labores de
cultivo, particularmente la poda, propician la diseminacién del
agente causal y su subsiguiente proceso de colonizacion -
infeccién, Figura 4e.

Penicillium sp.

Presenta un micelio de color pardo brillante, que es una
caracteristica de la especie, con abundante formacién de
estructuras de fructificacion y conidios unicelulares. Su
presencia se observa sobre tejido necrosado.

Septoria sp. (Septoriosis)

Afecta a las hojas de Stevia; la infeccién se manifiesta por la
presencia de manchas de color verde claro a amarillo,
culminando con la necrosis del tejido infectado. Este adquiere
una coloracién pardusca, o pardo negruzca, en donde son
evidentes el desarrollo de puntitos negros que corresponden a
los picnidios, del agente causal.

Cercospora sp. (Cercosporiosis)

Este hongo ataca a hojas y ramillas de Stevia. La infeccion se
manifiesta por la formacion de manchas grises esparcidas en las
hojas. Las esporas que forma el agente causal son ligeramente
tiliformes y septadas. Los conidioforos se integran
desarrollando esporodoquios; el micelio es de color pardo oliva,
tienen un didmetro de 2 a 4 micras que se engrosan hasta llegar a
las 8 micras de diametro, a menudo formando pseudoestromas
en la parte sub estomatica de las cavidades de los estomas. Los
conidiéforos son cespitosos, en grupos hasta de 30 que, por lo
general, emigran a través de los estomas de la planta; estas
estructuras no son ramificadas.
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h

e) f)

Figura 4. a) Conidias de Colletotrichum sp b) Plantula inoculada con Colletotrichum sp c)
Estructuras de fructificacion de Nigrospora sp d) Sintomas de Nigrospora sp. e)
Estructuras de fructificaciéon de Fusarium sp f) Cultivo puro de Fusarium sp. de una
muestra tomada de planta de estevia.
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HIERBAS INFESTANTES

Todas las muestras recolectadas fueron herborizadas y enviadas
al Herbario Nacional del Ecuador para su respectiva
caracterizacion. Las especies registradas son:

Oxalis corniculata L. (Acedera) planta herbacea perteneciente a
la familia Oxalidaceae, perenne, de tallo rastrero, reptante,
pubescente, que puede alcanzar hasta los 50 centimetros de
altura; son procumbentes y enraizan en los nudos. Las hojas son
alternas, trifoliadas, de peciolo largo, de 2 a 8 cm, con estipulas
pequenias, auriculadas y trifoliadas; los foliolos, de 5 a 18 por 8 a
23 mm, son obcordados y profundamente emarginados. Las
flores de color amarillento, aparecen en inflorescencias de tipo
umbela, cada una con entre 1y 7 flores. El céliz est4 formado por
5 sépalos libres y lanceolados; la corola tiene 5 pétalos de 4 a 7
mm, amarillos. El androceo esta formado por 10 estambres y el
gineceo por un ovario con 5 estilos libres. El fruto es una capsula
pubescente, loculicida de 10 a 25 mm, cilindrica, que se abre
expulsando, violentamente, semillas pardas con costillas
transversales.

Drymaria ovata Humb. & Bomp. Ex Schult.

Planta herbacea anual, perteneciente a la familia
Caryophyllaceae, de tallo rastrero, ramificado, carnoso, con
nudos prominentes; raices adventicias; hojas opuestas,
reniformes y pequefias, de color verde pélido.

Peperomia aff. pellucida (L.) H.B.K. (Garrapatilla).

Planta anual perteneciente a la familia Piperaceae; es una hierba
lampifia, de 10 a 35 cm de altura, de tallos erectos, ramificados,
procumbentes y carnosos; hojas alternas, membranosas, aovadas
o acuminadas en el apice y cordadas en la base, de color verde
palido. Su inflorescencia es una espiga axial terminal y su fruto
es una drupa globosa, estriada y café. Se propaga por semilla.

Cardamine hirsuta (Hierba amarga, berro amargo). Es una

planta herbacea de la familia Brassicaceae, pequefia, anual o
bianual, de tallos verdes, cilindricos, simples o con
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ramificaciones ascendentes, por lo general glabros, de hasta 40
cm de largo; hojas pecioladas, de lanceoladas a oblanceoladas;
las hojas inferiores dispuestas en roseta con l6bulos amplios, de
16bulo terminal casi redondo, de borde entero dentado, provistas
de pelos en la base; especie introducida a nuestro continente
desde Europa y Asia.

Pilea microphylla (L) Liebm. (Mariposa, golondrina, palito
verde)

Es una planta perteneciente a la familia Urticaceae; crece hasta 40
cm. de altura; de tallo muy ramificado y frecuentemente
suculento, sin pubescencia; de hojas opuestas, pecioladas y
distribuidas en todo el tallo (no agrupadas hacia el apice), algo
carnosas; las de cada par pueden ser de diferente tamafio a casi
iguales, frecuentemente asimétricas, de forma variable
(oblongas, obovadas, o casi circulares), las mas grandes de hasta
11 mm de largo y hasta 6,5 mm de ancho, con el apice
redondeado a obtuso y la base variable (frecuentemente
haciéndose angosta hacia el peciolo), el margen entero, con una
sola vena principal; en la cara superior de la hoja pueden
observarse estructuras lineares alargadas (cistolitos) més o
menos en angulo recto con la vena principal, lo que le confiere
un aspecto estriado.

La inflorescencia de 1 a 25 flores (masculinas, femeninas o
ambas), sésiles o pedunculadas, agrupadas en las axilas de las
hojas (no solo en las apicales). Flores unisexuales, pequefias,
blancuzcas y manchadas de rojo; el perianto, (asi llamado
porque no estian diferenciados el cédliz y la corola) en la
estructura masculina dividida en 3 segmentos (a veces uno de
ellos mas grande y en forma de capuchén); estambres en el
mismo nimero que los segmentos del perianto; estigma sésil, en
forma de pincel. Frutos secos, elipticos u ovados, de hasta 0,6
mm de largo y hasta 0,4 mm de ancho, y contienen una sola
semilla. Las anteras expulsan el polen en forma explosiva. Es una
planta que puede atacar a cultivos en ambiente protegido, y estd
presente generalmente en el filo de los caminos; es originaria de
América, desde Estados Unidos al Brasil y Paraguay.
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Browallia americana L.

Planta herbidcea de la familia Solanaceae, pequefia, puede
alcanzar hasta los 50 cm de altura, toda cubierta de una
vellosidad fina; hojas simples, alternas, y ovaladas. Su flor es
tubular y de color lila (los pétalos gamopétalos, o fusionados
formando un “tubo” en la parte inferior), los frutos son capsulas
pequenas de cuatro valvas que al madurar son de color café
claro, que contienen semillas de forma redonda. Es comun
encontrarla cerca de edificaciones y bosques pre montanos.

Hydrocotyle leucocephala

Hierba de la familia Apiaceae, perenne, estolonifera, glabra o
subglabra, de tallo con ramificaciones coronadas por hojas
alternas, parecidas a parasoles; las hojas son de forma circular,
de bordes ondulados, con una muesca en la insercién del tallo,
ligeramente pecioladas. Planta originaria de Brasil y distribuida
ampliamente en sur América, en zonas de temperatura media; se
propaga por brotes laterales ya que tiene la facilidad de emitir
raicillas a nivel de los nudos; generalmente se localiza en zonas
himedas como sitios aledafios a rios y lagunas o reservorios.

Kyllinga pumila Michx.

Planta herbacea, de talla media, perteneciente a la familia
Cyperaceae, que se desarrolla bien en terrenos con alta
humedad; de 30 cm de alto, de coloraciéon verde y tallo
triangular, de desarrollo derecho, columnar, sin nudos; hojas
basales al tallo; inflorescencia dispuesta en umbela y espigas,
cabezuelas pediceladas, glumas disticas, crece erecta y siempre
se mantiene verde.

Eleusine indica (L.), (Pata de gallina, grama)

Especie originaria del viejo mundo; planta herbacea de la familia
Poaceae, introducida en América y distribuida en todas sus
zonas tropicales; es una planta anual que puede alcanzar hasta
los 80 cm de alto, de tallo decumbente, con base ramificada y de
color blanco, aplanado; hojas con gula corta, de forma linear-
lanceolada, de bordes dentados, vainas foliares comprimidas y
aquilladas, glabras o con algunos pelos marginales en la parte
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superior, ligula en forma de membrana ciliada de més o menos 1
mm de largo, lamina a menudo plegada, hasta de 30 cm de largo
y 9 mm de ancho, por lo general glabra, pero con un mechén de
pelos en la garganta y a veces con algunos pelos largos en los
margenes cerca de la base. La inflorescencia con ramas de 6 a 10
cm de largo, dispuestas en forma digitada, pero con frecuencia
una o dos se sitian mas abajo; se propaga por semilla, es una
planta que se localiza en terrenos sujetos a inundacién, terrenos
cultivados, jardines y lugares abiertos; resiste al pisoteo.

Ageratum conyzoides L. (Hierba de chivo)

Es una planta herbacea, de la familia Asteraceae, anual, de
crecimiento y floracion rdpida, nativa de de Argentina, Brasil y
Paraguay y que al momento se halla distribuida en la mayor
parte de los trépicos del mundo en altitudes que van de 0 a 2.500
m. Es de tallo erecto y pubescente, hojas con margenes
ondulados, ubicadas opuestamente y de forma ovada. Capitulos
en racimos terminales con flores blanco - violetas. El fruto es un
aquenio de color negro. Es una especie predispuesta a crecer
favorablemente en ambientes perturbados.

INSECTOS PLAGAS

Entre los insectos plaga que se han podido determinar; en la
region interandina, este cultivo es atacado por Trialeurodes
vaporariorum West., por chinches harinosos (Pseudococcidae), en
la zona costanera se ha observado ataques leves de
Chrysomelidae, y algunos homépteros.
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Fig 6. Cardamine hirsuta (BASF Agro Slides Shop)

/

Fig. 7. Eleusine indica (BASF Agro Slides Shop)
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Fig. 8. Ageratum conyzoides Fig. 9. Cardamine hirsuta

5. CONTENIDO DE EDULCORANTES EN
ECUADOR

Pablo Landazuri & Juan Tigrero

Para evaluar los contenidos de edulcorantes se tomaron
muestras de hojas en los diferentes sitios de produccion de
Stevia rebaudiana Bertoni en Ecuador. Los andlisis fueron
realizados en los laboratorios de la Universidad de la Reptblica
del Uruguay, Facultad de Bioquimica; los resultados se
presentan en el Cuadro 6.
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Cuadro 6. Contenido de esteviosido y rebaudiosido A en

diferentes zonas de Ecuador
Esteviésido  Rebaudiosido

Provincia Localidad % A %
Guayas Cerecita <1 9,0
Francisco de Orellana Recinto 24 de mayo <1 8,6
Manabi Puerto La Boca <1 8,3
Santo Domingo de los Coop. 10 de agosto <1 6,1
Tsachilas
Pichincha Tababela <1 10,0
Carchi San Vicente Pusir <1 8,3
Zamora Zamora <1 7,2
Los Rios Ventanas <1 8,4
Loja Quinara <1 6,0

Los niveles estdndares determinados son: para estevidsido, 5%-10%; para
rebaudidsido A, 2%-4%; para rebaudiésido C, 1%-2%, y dulcdsido A, 0,5%-1,0%

Los resultados de esteviosido son bajos sin embargo el
rebaudiésido A se encuentra en niveles altos, siendo este un
factor relevante debido a que es un edulcorante que no tiene
sabor amargo. Es probable que los procesos de corte y secado no
sean los adecuados en Ecuador ya que se observé que en la
mayoria de los casos el secado se realizaba exponiendo
directamente a los rayos solares.

6. APLICACIONES DE LA Stevia rebaudiana

Juan Tigrero & Pablo Landazuri
FARMACEUTICAS Y NUTRACEUTICAS

e Antioxidante natural

e En personas diabéticas (no dependientes de la insulina),
disminuye los niveles de glucosa en la sangre

e En el tratamiento de la obesidad, reduce la ansiedad por
la comida y el deseo de ingerir dulces o grasas

e Diurético suave (ayuda a bajar los niveles de acido trico)

¢ Beneficioso para personas con hipertension

e Combeate la fatiga y la depresion

e Mejora las funciones gastrointestinales
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e Mejora la resistencia frente a resfriados y gripes
e Para el tratamiento de quemaduras, heridas, eczemas,
seborrea, psoriasis, dermatitis

EN ALIMENTACION HUMANA

e Endulzante de alimentos: café, infusiones, chicles,
caramelos, etc.

e Sustituto del aztcar en bebidas de bajo contenido calérico,
salsas y reposteria

Seguin las conclusiones de la 2da Reunion Internacional de la
Estevia, realizada en Asuncion - Paraguay; su consumo a largo
plazo es seguro en humanos, a dosis edulcorantes no tiene
efectos farmacolégicos; esto significa que no producen cambios
adversos en los niveles de glucosa en sangre, ni en la presion
arterial en personas con niveles considerados normales.

APLICACIONES EN AGRICULTURA

La aplicacién de extractos de estevia a suelos agricolas, ha
demostrado su efectividad en los siguientes aspectos:

e Revitaliza a los microorganismos benéficos del suelo y
permite recuperar la fertilidad.

e Mejora el enraizamiento de las plantas, estimulando el
crecimiento radicular.

e Purifica el suelo contaminado por agroquimicos, y otras
sustancia quimicas.

e Aumenta la resistencia de las plantas al ataque de plagas
y enfermedades.

e Mejora el estado sanitario del cultivo y por tanto aumenta
su rendimiento.

e Contribuye a prevenir la caida de los frutos

e Previene el agotamiento, por fructificacion excesiva, y el
envejecimiento de la planta.

e Aumenta el contenido de aztcares de frutos y mejora su
sabor
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e Aumenta el contenido de vitaminas minerales y otros
nutrientes de las hortalizas.

e Mediante su accion antioxidante, mejora
considerablemente la durabilidad de los productos en pos
cosecha.

Considerando que los cultivos tradicionales, al momento son
poco competitivos y rentables, el cultivo de la Stevia es una
buena opcién para mejorar los ingresos del pequeno agricultor
organizado, pero siempre y cuando al cultivo se le de un valor
agregado como es la industrializacion artesanal del producto
final, o mejor atin, el contar con una pequefa extractora de los
edulcorantes.

EN EL AREA PECUARIA

La Stevia rebaudiana Bertoni, dentro del campo animal y
aplicando sus propiedades, tiene las siguientes utilidades:

e Saborizante de piensos (para animales de granja y
domésticos)

e Dentro de algunos estudios se la ha aplicado como
alimento para animales en los que se ha visto el aumento
de la produccién, como en vacunos, cerdos y aves

e Estimula el apetito

e Previene enfermedades reduciendo el uso de antibi6ticos

e Mejora el sabor de la carne y su calidad (menor exudacién
y mejor conservacion)

e Disminuye la cantidad de huevos rotos en ponedoras

e Previene la erosién y ulceraciéon de la molleja en pollos
(por el stress y exceso de produccién de la histamina)

APLICACIONES MEDIOAMBIENTALES

e Acelera la produccién de abono organico (compost), a
partir de residuos organicos

e Reduce la concentracién de nitratos, dioxinas, restos de
fertilizantes y pesticidas del suelo
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APLICACIONES COSMETICAS

¢ Complemento en los tratamientos de celulitis

e Elaboraciéon de dentifricos y enjuagues para la higiene
bucal

e Ayuda a eliminar manchas, suaviza arrugas y embellece
la piel

CONSIDERACIONES FINALES:

Ecuador es un pais que tiene un gran potencial para el cultivo de
Stevia rebaudiana Bertoni, pero; a diferencia de otros paises de la
region en los cuales se han formado empresas y se han hecho
verdaderos procesos de industrializacién, en nuestro medio
existen pequefios cultivos realizados por comuneros que
requieren de un asesoramiento adecuado para llegar a cultivar y
procesar un producto de calidad.

Stevia rebaudiana por sus propiedades terapéuticas puede
contribuir en la salud humana, pero también tiene otras
aplicaciones como uso cosmetolégico, mejorador de suelos,
suplemento en dietas de animales, entre otros.

En la carrera de ciencias agropecuarias IASA I se ha desarrollado
un sistema de multiplicacion eficiente in Vitro y la posterior
aclimatacion de las plantas, procedimiento que puede servir para
la rapida propagacion de plantas.

En Ecuador existe una creciente demanda de productos con

Stevia, por su bajo contenido en calorias, esto ha incentivado la
comercializacién e importaciéon de productos.
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