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RESUMEN

El aumento en la demanda nacional e internacional y la baja disposicion de materia prima de estevia (Stevia rebaudiana
Bertoni) ha generado iniciativas para identificar superficies para su cultivo. Para definir las condiciones agroclimaticas se
analizd una base de datos en formato *.shp sobre suelos, tipos de clima, precipitacion, temperatura y altitud, para ubicar
areas potenciales con condiciones suboptimas y optimas. En base a la metodologia utilizada, en México existen mas de
tres millones de hectareas en condicion optima y mas de un millon en nivel suboptimo, por lo que es factible aumentar

en México, sobre todo en la region del Pacifico, Golfo y en menor medida en la Peninsula de Yucatan el cultivo de estevia.
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ABSTRACT

The increase in the national and international demand and low availability of prime materials of stevia (Stevia rebaudiana)
has generated initiatives to identify surfaces for its cultivation. To define the agroclimate conditions, a database in the
*shp format about soils, climate types, precipitation, temperature and altitude, was analyzed, to locate potential areas
with suboptimal and optimal conditions. Based on the methodology used, in México there are more than three millions
of hectares in suboptimal condition and more than one million in suboptimal level,

so it is feasible to increase the cultivation of stevia in México, particularly in the

region of the Pacific, Gulf and to a lesser degree in the Yucatan Peninsula.
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INTRODUCCION

. (Stevia rebaudiana Bertoni) es una planta origi-
|_a egte\/ | a naria de la cordillera de Amambay ubicada en-
tre el sur de Brasil y norte de Paraguay (Rengifo et al,, 2005), region donde se
ubican los indios guaranis y cuya planta consumen desde tiempos ancestra-
les, en te, y preparaciones de alimentos (Dacome et al,, 2005; Alonzo-Torres,
2007), conocida en su dialecto como Ka'a He'é o hierba dulce (Bonilla et al.,
2007). Actualmente esta planta capta la atencion de diversos sectores, al ser
un edulcorante natural, debido a la presencia en sus hojas de un compuesto
edulcorante no caldrico 300-350 veces mas dulce que la sacarosa (Huang
etal, 2009; Vélez y Hincapié, 2005). Los principales glucosidos que contiene
son los esteviosidos y rebaudidsidos A (Brandle y Telmer, 2007), debido a
esto esta planta se considera como una alternativa natural que puede susti-
tuir al azucar y a los endulzantes tradicionalmente conocidos. La demanda
por edulcorantes naturales va en aumento en el mundo, principalmente en-
tre diabéticos y personas que buscan reducir el consumo de carbohidratos
en la dieta diaria (Sojaerto et al, 1983; Chatsudthipong y Muanprasat, 2009),
el progreso comercial ha sido lento, debido principalmente a las dificultades
en la produccion del cultivo y las normas regulatorias. Sin embargo la Ste-
via es un endulzante utilizado en Japodn desde hace mas de 40 afios (Sato,
2003), siendo China su proveedor y el mayor productor a nivel mundial de
esta planta (Gonzalez-Moralejo, 2011). La Estevia, se ha cultivado con éxito
en una gran variedad de localidades geograficas de todo el mundo (Amzad-
Hossain et al, 2010; Brandle et al., 2000; Ramesh et al,, 2006), en Sudameérica
existen diversos reportes de la produccion exitosa en paises con diferencias
ambientales, tales como Paraguay, Brasil, Argentina, Colombia, Peru y Ecua-
dor (Jarma, 2008; Landazuriy Tigrero, 2009). Ante el mercado potencial que
tiene este cultivo, ha dado a lugar a iniciativas para aumentar la superficie del
cultivo en México, y por ello, se considerd necesario caracterizar el medio
fisico y factores naturales del pais, para localizar las areas adecuadas para su
produccion bajo condiciones de riego con el fin de dar bases para la toma
de decisiones hacia donde orientar el fomento de su cultivo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en el area de Potencial Productivo y Tecnologias
en el Centro de Cooperacion para el Desarrollo de los Tropicos (CECODET),
ubicado en las Oficinas del Centro de Investigacion Regional Sureste de INI-
FAP localizado en la Ciudad de Mérida, Yucatan, México.

Determinacion de los Requerimientos Agroecologicos. La distribucion de
los cultivos en el mundo estd marginada por los limites climaticos, por de-
fecto o por exceso de las necesidades vitales para los individuos que confor-
man los distintos biotipos. Desde que se efectua la siembra, las plantas estan
sometidas a las variaciones asincronicas de los elementos componentes del
climay es el clima el principal factor determinante de la probabilidad de éxito
de un cultivo (Baradas, 1994; Benacchio, 1982; Doorenbos y Kassam, 1979;
FAO, 1993; Garcia, 1988). Las necesidades o requerimientos de los cultivos
normalmente se describen por rangos y suelen reportarse por especie e
incluso por genotipo. Segun los intervalos que se consideren asi sera el re-
sultado del diagnostico,; entonces, si se toman en cuenta valores optimos,

las areas potenciales resultantes su-
pondran la obtencion de mejores
rendimientos y rentabilidad para el
cultivo. Partiendo de la informa-
cion revisada se consideraron los
siguientes criterios para determinar
las areas potenciales para el cultivo
de S. rebaudiana bajo condiciones
de riego, por lo que se indican las
condiciones optimas para el cultivo
en donde interaccionan todas las
variables consideradas como favo-
rables para su desarrollo, subopti-
mas donde interaccionan carac-
teristicas climaticas y edafologicas
apropiadas con algunas limitativas y
finalmente las no aptas para que se
establezcan plantaciones en forma
mecanizada. Las areas potenciales
se determinaron mediante consulta
bibliografica y conocimiento de ex-
pertos. Ademas del clima, se consi-
deraron la altitud, el suelo, la tempe-
ratura y precipitacion media anual
para definir condiciones oOptimas,
suboptimas y no aptas (Cuadro 1).

Determinacion de las Zonas Po-
tenciales o Regionalizacién. Para
procesar y analizar la informacion
se empled el software Arc/View ver-
sion 3.3., programa desarrollado por
la empresa estadounidense ESRI.
Con ella se pueden representar da-
tos georreferenciados, analizar las
caracteristicas y patrones de distri-
bucion de esos datos y generar in-
formes con los resultados de dichos
analisis (ESRI, 1996). Se generaron
los mapas a través de las interseccio-
nes cartograficos entre poligonos y
clases potenciales se describieron y
mantuvieron en cada proceso de in-
terseccion en el procesamiento de
vectores; como resultado, el mapa
final proporciond informacion so-
bre todas las variables que fueron
interceptados. Estos mapas fueron
los modelos mas representativos
de trama, ya que eran mas exac-
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Cuadro 1. Requerimientos Agro%oldqiws de Stevia rebaudiana Bertoni en México.

Clima

Tropico y Subtropico

Temperatura 18-30

Precipitacion 1000 -1400

Altitud 0-500

Suelo Prof. Mayor de 20 a 50 cm
Drenaje Bueno

Suelo Textura Franco y F. Arenosos
Suelo Tipo

pH 55a70

tos al generar estimaciones de una
zona determinada, debido al hecho
de que los mapas implicados en
los procesos eran poligonales. Se
identificaron los requerimientos del
cultivo y se seleccionaron aquellas
caracteristicas adecuadas al desa-
rrollo de la estevia por cada variable
que se analizd en el estudio y pos-
teriormente proceder a realizar las
Intersecciones cartograficas para
regionalizar y ubicar las zonas oOpti-
mas y suboptimas para el cultivo de
S. rebaudiana.

RESULTADOS Y DISCUSION

Altitud. La S. rebaudiana crece, en
su lugar de origen, en los bordes
de pantanos o en praderas sobre
suelos con mantos freaticos some-
ros; en el Valle del Rio Monday de
la region montanosa de Amambay,
Paraguay en altitudes que van de
200 a 500 m (Yadav et al,, 2011). Sin
embargo, FUNCFOS, (2000) sefiala
que el rango de adaptacion va des-
de los 300 m hasta los 1200 m de
altitud, pero es en los climas calidos
donde mejor calidad de hoja se ob-
tiene, resaltando como altura ideal
para la siembra los 800 m donde se
han registrado las mejores produc-
ciones de follaje (Ramia, 2002). Para
México se recomienda como zonas
mas optimas de siembra los estados
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Luvisoles, Nitisoles, Regosoles y Fluvisoles

Templados Frios

15-18 Menor de 15

30-43 Mayor de 43

500-1000 Menor de 500
1400-2000 Mayor de 2000

500 a 1200 Mayor de 1200

Menor de 20 cm Deficiente

Reqular Pesada

Pesada Solonchak s, Vertisoles,

43549
71a75

de Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Colima,
Michoacan, Guerrero, Oaxaca Chia-
pas, Yucatan, Campeche, Quintana
Roo, Veracruz, Puebla y Tamaulipas
(Figura 1).

Precipitacion. Estevia en su estado
natural, crece en la region subtropi-
cal, semi-humeda de América, con
precipitaciones que oscilan entre
1,400 a 1,800 mm (Ramia, 2002;
llaz et al, 2015). La exigencia de
humedad de esta especie es alta y
de manera continua; es decir, no
debe faltar agua durante las diferen-
tes etapas de su desarrollo. La dis-
tribucion natural de este cultivo se
observe en zonas donde las preci-
pitaciones medias anuales son altas
(1.400 mm a 1.600 mm) y por lo re-
gular uniformes entre 100 a 120 mm
mensuales. En México aun y cuan-
do es factible localizar zonas con
precipitaciones dentro del rango
optimo, se debe de plantear la ne-
cesidad del riego de auxilio ya que
en la mayor parte del pais existe un
periodo seco prolongado que va de
4 a 6 meses. El cultivo no tolera pe-
riodos largos de sequia, de tal ma-
nera que es necesario la utilizacion
de sistemas de irrigacion (Casaccia
y Alvarez, 2006). Para México se
considerd como condicion optima
el rango de 1,000 a 1,400; subop-

Cambisoles y Rendzinas (10% )

Gleysoles vy Litosoles

Menor de 4
Mayor de 7.5

timas de 800 a 1,000 y de 1,400 a
2,000; y no aptas las menores de
500 y las mayores de 2,000 (Figu-
ra 1), considerando que con dichas
precipitaciones se requiere de me-
nor cantidad de riegos de auxilio.

Clima. Es un factor importante que
se debe de considerar al momento
de su establecimiento, los requeri-
mientos, tales como la duracion del
dia y bajas temperaturas, influyen en
gran medida sobre su crecimiento y
desarrollo (Rank y Midmore, 2002;
Jarma et al, 2012). Investigaciones
de Jarma et al. (2005; 2006), hacen
mencion del efecto de la radiacion
solar, sobre la funcion de la fisiolo-
gia de la estevia, la cual llega afec-
tar la produccion de materia secay
rendimiento del cultivo. La Figura 2
muestra los climas y temperaturas
optimas para su cultivo en México.
Los climas considerados como opti-
mos son los subhumedos como los
Aw y los templados como los Cw
y Cs, mientras que la temperatura
oOptima para nuestro pais es de 18
a 30 °C con una media de 24 °C;
suboptima de 15 a 18 °C y de 30 a
40 °C (Figura 2). Los limites térmicos
extremos son —6°C y 43°C. Con la
presencia de bajas temperaturas,
este cultivo emite una gran cantidad
de floracion, la cual repercute en la
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nética entre ecotipos (Brandle, 2004; Warner, 2007). La
condicion de baja luminosidad en el tropico, hace que la
planta de estevia presente ciclos mas cortos en la flora-
cion que en su centro de origen, y oscila entre 45 y 60
dias, dependiendo de las condiciones de precipitacion,
temperatura y luminosidad (Baloch et al,, 2009; Jarma
etal, 2012).

Suelos. Los suelos optimos para el cultivo de estevia,
son aquellos con pH de 6.5 a 7, de baja o nula salinidad,
con mediano contenido de materia organica, de textura
franco arenosa a franca, y buena permeabilidad y dre-
naje. Esta planta no tolera suelos con exceso de hume-
dad ni los de alto contenido de materia organica, prin-
cipalmente por problemas fungicos que pueden causar
grandes pérdidas economicas (Figura 3A).

Areas Potenciales para el cultivo de estevia con riego:
Las zonas de alto potencial en México se distribuyen

Figura 1. A-B: altitudes y precipitaciones optimas y suboptimas en Me-
xico para el cultivo de la Stevia rebaudiana.

emision de hojas y en el contenido del edulcorante, que
disminuye cuando comienza la floracion (Kumar et al,
2012).

La humedad relativa y la Luminosidad, son factores tam-
bién importantes a considerar en el caso del porcentaje
de humedad relativa este debe ser menor a 85%, para
evitar la incidencia de enfermedades. Con respecto a la
luminosidad, esta planta requiere dias largos y alta inten-
sidad solar (heliofania). Los fotoperiodos largos aumen-
tan la longitud de los entrenudos, el area foliar, el peso
seco y acelera la produccion de hojas (Ramia, 2002;
Landazuri y Tigrero, 2009). Jarma et al. (2006) indi-
can que los niveles de radiacion solar favorables para
la produccion de materia seca de hojas en la variedad
Morita Il, oscilaron entre 2,000 a 3,900 microMol/m?/s.
La materia seca se reduce a la mitad con fotoperiodos
de dias cortos. El fotoperiodo critico para el desarrollo Figura 2. A-B: Climas optimos y temperaturas optimas y suboptimas
de la estevia es de 13 horas, pero existe variabilidad ge- para el cultivo de Stevia rebaudiana.
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Figura 3. A: suelos optimos y suboptimos. B: distribucion de areas
potenciales para el cultivo de Stevia rebaudiana en México.

principalmente en los estados del pacifico como son
Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacan, Guerrero,
Oaxaca y Chiapas; no obstante existen algunas areas
importantes en la region del Golfo de México en los es-
tados de Tamaulipas, Veracruz y en menor medida en
Tabasco, Campeche, Yucatan y Quintana Roo (Figura 3,
Cuadro 2). El suelo ideal son los areno-arcillosos, fran-
cos y franco-arenosos, con proporcion regular de hu-
mus. Para México se estan considerando como optimos
los suelos Luvisoles, Nitosoles, Fluvisoles y los Regoso-
les; suboptimos los Leptosoles (anteriormente Rendzi-
nas y Litosoles) y Cambisoles con buen drenaje; no ap-
tos los Gleysoles, los Vertisoles, Solonchaks y Litosoles.
Los suelos optimos se distribuyen principalmente en la
vertiente del Golfo y en los estados de las regiones del
pacifico centro y pacifico sur (Figura 3).

CONCLUSION

Existen condiciones agroecologicas optimas para pro-
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ducir Stevia rebaudiana bajo condiciones de riego y me-
jorar su productividad en México. Las zonas mas apro-
piadas para producir S. rebaudiana de riego se localizan
en la region del pacifico y algunos del sur del pais prin-
cipalmente en los estados de Jalisco, Nayarit, Michoa-
can, Guerrero, Oaxaca, Chiapas y Veracruz en el Golfo.
El tipo de suelo, la precipitacion y la altitud son factores
determinantes en la definicion de zonas de Optimo vy su-
boptimo potencial en el cultivo de Stevia. Las zonas de
alto potencial superan por mucho a la superficie de Ste-
via sembrada actualmente en el pais.
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