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Presentacion

p—

Dentro de la mision de generar, validar y socializar conocimiento técnico-cientifico integral en beneficio de
las comunidades, el Grupo de Investigacion Participativa para el Desarrollo Comunitario -GIPA-, del
Programa de Ingenieria Agronomica de la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia, presenta
este documento, producto del proyecto de investigacion titulado "Evaluacion del subsistema de produccion
de Stevia rebaudiana Bert. en los departamentos de Mefa y Casanare”.

Este trabajo constituye un compendio de resultados del proyecto, ejecutado durante el afo 2006 en el
marco del Convenio de Cooperacion Cientifica, Académica y de Investigacion No. 005 suscrito entre la
empresa Crystal Stevia S.A. y lo Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia. Su objetivo principal
es socializar los resultados en beneficio de investigadores, estudiantes de Ingenieria Agronomica y progra-
mas afines, asistentes técnicos, y especialmente de los propios productores de estevia.

En el pais se han desarrollado estudios sobre manejo agrondmico de la estevia en los departamentos de
Antioquia, Cordoba y Valle del Cauca, principalmente, sin embargo, de los Llanos Orientales no se conocen
reportes, a pesar de culfivarse también en esta zona. Este andlisis de las practicas de manejo del cultivo en
el Piedemonte Llanero es una contribucion a la base tecnoldgica que se ha generado en otras regiones, en
busca de apoyar a los productores, extender las dreas de siembra y hacer de la estevia una alternativa a los
cultivos tradicionales de dima cdlido.
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Introduccion

L estevia Stevia rebaudiana Bert. se cultiva en Colombia hace menos de diez afios y el drea sembrada
actualmente no supera las 100 ha., a pesar del crecimiento que ha tenido su mercado gracias al aumento
de la demanda de los endulzantes naturales no caldricos. Generalizando, puede decirse que ha sido
introducida en la mayoria de regiones de clima cdlido; los Departamentos que cuentan con mayores dreas
son Antioguia, Valle del Cauca, Tolima, Meta, Cordoba y Huila, en donde cada cultivo es generalmente
menor a 2 ha. A nivel mundial los principales productores son China, Japon, Tailandia, Paraguay, Argenting,
Brasil e Israel.

Las investigaciones sobre el manejo agronémico de la estevia en el pais comenzaron en el afio de 1994,
con un convenio entre la Federacion de Cafeteros y la empresa JAIDO LTD. del Japan, y se han desarrollado
bdsicamente en los departamentos de Antioquia, Cordoba, Valle del Cauca y del Eje Cafetero. En el
Piedemonte Llanero no existen estudios al respecto, a pesar de que las condiciones agroclimaticas, los
problemas entomolagicos, las enfermedades y las prdcticas de manejo, entre otros aspectos, difieren de los
de estos departamentos. La carencia de un paquete tecnoldgico para el cultivo en esta region es la mayor
dificultad que enfrentan los productores, lo que origina baja rentabilidad.

En la zona del Piedemonte Llanero los sistemas productivos tradicionales son palma, arroz, maiz, sorgo y
citricos, entre ofros, y la estevia es una especie de reciente infroduccion, sobre la que no se manejan
estadisticas. El objefivo del presente estudio fue conocer las prdcticas de manejo agrondmico de la estevia
y las experiencias de sus productores en el Piedemonte Llanero, buscando generar una base de informacion
que sirva como apoyo para futuras investigaciones sobre manejo tecnificado de la especie en la zona. Por
ofra parte, la ampliacion del conocimiento sobre el proceso de produccion brinda soportes a los cultivadores
para ampliar las dreas de siembra, reducir costos de produccion y conformar una cadena productiva mds
eficiente.




Metodologia

La ubicacion geogrdfica del drea en la cual se adelantd lo investigacion corresponde a los municipios de
Acacias, Cumaral, Granada, Puerto Gaitdn y Restrepo, del departamento del Meta; Aguazul, Villanueva y
Yopal, del departamento de Casanare, y Paratebueno, en Cundinamarca; la mayoria de estos ubicados en
la franja de Piedemonte Llanero, a excepcion de Puerto Gaitdn y Granada (figura 1).

La metodologia empleada tiene cardcter cualitativo y descriptivo. Cualitativo, pues se basa en métodos no
métricos de recoleccion de datos, como son las encuestas, las entrevistas y la observacion directa. Debido
a la inexistencia de informacidn estructurada sobre la ubicacion, drea y produccion del culfivo en la region,
se empled un muestreo no probabilistico de tipo intencional. En el muestreo intencional no se aplican
formulas de probabilidad para calcular cudntos y cudles deben ser los elementos de la muestra, sino que
éstos se eligen sequn el citerio del investigador, ya que presentan caracteristicas que son de relevancia
para el estudio.

Con el objeto de conocer las experiencias de los productores de esfevia, se recurrid a la toma de informacion
de fuentes primarias, aplicando encuestas y entrevistas a propietarios de los cultivos, durante las visitas de
campo realizadas en los municipios mencionados. La encuesta se estructurd con los siguientes items:
sistema de siembra, propagacion, riego, fertilizacion, manejo fitosanitario, podas, cosecha, asistencia
técnica y motivaciones para cultivar estevia.

Por ofra parte, se recolectaron muestras de material vegetal para hacer la identificacion de algunos
patégenos que afectan el cultivo; el andlisis se adelantd en el Centro de Diagnostico Vegetal del Programa
de Ingenieria Agronomica (Uptc).

Dentro de la consulta de fuentes primarias se realizd comunicacion personal con el investigador de Corpoica
Alvaro Tamayo Vélez (Centro de Investigacién La Selva) y el Ing. Agrnomo Diego Maya Salinas. El primero
de ellos responsable del proyecto “Validacion, ajuste y transferencia de tecnologia para la produccion del
cultivo de la Stevia rebaudiana Bert. en Colombia”; el Ing. Diego Maya participd en este proyecto y en la
primera investigacion de adaptacion de la estevia en el pais, en convenio con la empresa JAIDO LTD. de
Japon (1994-1999). Los dos son profesionales reconocidos a nivel nacional por su conocimiento en el
tema.
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Figura 1. Mapa de lo zona de estudio.




Generalidades

La estevia (Stevia rebaudiana Bert.) es uno de los 154 miembros del género Stevia y uno de los dos Gnicos que produce
steviol-glucdsidos (Robinson, 1930, citado por Starratt and Gijzen, 2003). Se han identificado ocho glucdsidos de
diterpeno con propiedades edulcorantes en las hojas de la estevia. Los cuatro mayores endulzantes son el estevidsido, el
rebaudidsido A, el rebaudidsido Cy el dulcsido A. La dulzura de estos compuestos, comparada con la sacarosa, es 210,
242, 30 y 30 veces mayor, respectivamente (Kinghorn, 1987, citado por Brandle y Rosa, 2004). :

Es una alfernativa acalérica natural a los substitutos del azdcar producidos artificialmente. Los compuestos dulces pasan
a fravés del proceso digestivo sin descomponerse quimicamente, haciendo a la esfevia segura para aguellas personas que
necesitan controlar su nivel de azécar en la sangre (Strauss, 1995, citado por Goettemoeller y Ching, 1999). Hasta la
fecha no se han reportado efectos adversos debidos al uso de productos derivados de estevia por humanos (Brandle y
Rosa, 1992, citados por Goettemoeller y Ching, 1999).

Fue descrita botdnicamente en 1905, por el naturalista Moisés Santiago Bertoni, como una planta herbdcea de 40 a 80
cm de altura. La raiz es fibrosa, filiforme y perenne, formando abundante cepa que apenas ramifica y no profundiza. El
fallo es anual, sublefioso, mds o menos pubescente y ramificado; en condiciones Gptimas puede medir hasta un metro
y medio de altura. Las hojus son elipficas, pequefias y simples, de borde dentado, a veces en verticilos, algo velludas;
son el drgana con mayor confenido de edulcorante (Taiariol, 1999); tienen aproximadamente 5 cm de longitud y 2 cm
de ancho, dispuestas de manera alternada y enfrentadas de dos en dos. La flor es hermafrodita, pequefia y blanquecing,
en capitulos pequefios terminales o axilares; la polinizacion es entomdfila, siendo una especie autoincompatible (Shock,
1982). El fruto es un aquenio que es diseminado por el viento. El género Stevia muestra gran variacion en el ndmero
cromosomico; aunque muchos reportes indican que n = 11 (2n = 22), valores de 2n = 24, 33, 34, 44, 48, 66, 70
también han sido observados (Oliveira ef af, 2004).

Sakaguchi (1982), citado por Taiariol (1999), refiere que lus condiciones dimdticas en las cuales se puede desarrollar
la esfevia son muy variables. Su region de origen es subtropical, semihimeda, con precipitaciones de 1400 a 1800 mm
anuales y temperaturas exiremas de -6 °C a 43 °C, con promedio de 24 °C. La temperatura 6ptima para el crecimiento
es de 15 a 30 °C, con medias de 20 °C y media minima de 5 °C. Es poco resistente a lo sequia e igualmente a los
encharcamientos. Para producir hijuelos necesita temperaturas medias superiores a los 15 °C. Las heladas de bajo
intensidad y duracion corta disminuyen el rendimiento hasta un 25%.

En la zona tropical presenta un amplio rango de adaptacion, desde los 0 a los 2100 metros sobre el nivel del mar, pero
es en los dimas cdlidos donde mejor calidad de hoja se obtiene. La climatologia sugerida para el cultivo de la estevia
en el fropico es la siguiente (Tamayo, 2006):

Altitud: 300 a 1200 msnm.
Precipitacion: 1000 a 2000 mm/aio
Temperatura: 24 °Ca 28 °C.
Humedad relativa: 78% a 85%




Es una especie originaria del noreste paraguayo, en la region de la Cordillera de Amambay. Nombrada como Ka'a-he’e
(hierba dulce), era utilizada por los indios guaranies como planta medicinal y endulzante desde la época precolombina.

Los paises que actualmente poseen las mayores producciones son Japén, China, Taiwdn, Tailandia, Brasil y Paraguay.
Rodriguez (1998) sefiala que hoy en Asia se produce mds estevia que en América, y que no existe comercialmente en
los otros tres confinentes. Bdsicamente por las plantaciones de Steviafarma, Brasil es el principal productor americano,
con 1200 ha; le sigue Paraguay, con 700 ha.

El principal desfino de lus exportaciones de hoja es Jupdn, que demanda grandes cantidades para suplir la industria de
edulcorantes aditivos alimentarios y de suplementos; algunos cdlculos indican que la industria japonesa ha pasado de
consumir cerca de 400 toneladas de hoja seca por afio en la década de los ochenta del siglo pasado a casi 2000
toneladas para finales de los noventa (Rodriguez, 1998).

El primer estudio de adaptacion de la estevia en Colombia se da en el afio de 1994, mediante un convenio realizado por
la Secretaria de Agricultura de Antioquia con la empresa japonesa JAIDO LTD. En abril de ese afio se introdujeron los
primeros esquejes, provenientes de Bolivia. Este material se propagd para comenzar ensayos de adaptacion y ajuste de
tecnologia en cuatro localidades del departamento. La estevia introducida inicialmente a Colombia procedia de material
mejorado por el investigador Toyosigue Morita, el cual mostraba mayor rendimiento y mejor calidad del producto final,
pero baja tolerancia a Sepforia sp. Para finales de 1995, ASOSTEVIA importd esquejes del Japon de una nueva seleccin
hecha por el sefior Morifa, la cual mostraba mayor tolerancia a esta enfermedad (Maya, 2004).




Practicas de manejo del

Ubicacion, edad y drea de los cultivos

Aspectos tedricos. . .

La informacion mds reciente que se encentra sobre el drea de cultivo y zonas productoras lo da fo
Asociacion Colombiana de Productores de Stevia (ASOSTEVIA); segin ella, a finales de 2003 en
(olombia existian 36 hectdreas en produccion; los deparfamentos productores son Huila, Antioquia,
(drdoba, Tolima, Meta, Valle del Cauca, y estd comenzando a introducirse en Norte de Santander y

ofros.
i J

De los catorce cultivos abarcados en la muestra (tabla 1), ocho estdn ubicados en el departamento de Casanare, cinco en
el departamento de Meta y uno en el departamento de Cundinamarca.

Tabla 1. Ubicacion y drea de los cultivos visitados

Area inicial (ha)

Cultivo Municipio Vereda en estevia

(estimada)
Cultivo 1 Yopal El Milagro 0.25
Cultivo 2 Yopal La Reserva 0.1
(ulfivo 3 Yopal E 0.1
(ultivo 4 Yopal El Charte 0.25
Cultivo 5 Yopal Lo Manga 0.25
(ultivo 6 Agquazul Lo Isla 0.2
(ultivo 7 Aguazul Monterralo 0.2
Cultivo 8 Villanueva La Libertad 0.75
Cultivo 9 Pto. Gaitdn Cabugaro 0.5
(ultivo 10 Granada La Mariela 0.5
Cultivo 11 Acacias - 25
Cultivo 12 Restrepo Los Medios 0.5
(ultivo 13 Cumaral - ]
(ultivo 14 Paratebueno Quinguita 1

El dato que se presenta en la Gltima columna es el de drea ‘inicial” del culfivo, ya que en algunos casos esta se ha
reducido, debido a varios factores que se comentardn a través del documento; igualmente, se habla de drea estimada,
pues los productores no conocen las dimensiones exactas del terreno o se expresan en férminos de nimero de plantas
sembradas y no de drea. 50% de los cultivos tienen menos de media hectdrea, 43% tienen entre media y una hectdrea
y fan solo 7% supera las dos hectdreas (grdfica 1).




La mayoria (93%) de los productores establecieron los culfivos en sus fincas hace menos de 4 afios (grdfica 1), un
productor en el municipio de Yopal lo establecid en el afio de 1998 y dice ser la primera persona que cultivé estevia en
la region. El 64% no estd dedicado a la agricultura como actividad econdmica principal.

2,5ha
7%

0,5-1ha
43%

> 4 afos
7%

Grdfica 1. Edad y drea de los culfivos

Por la edad y el drea de los cultivos se puede enfender que son nuevos en la region y que la mayoria no son explotaciones
a escala comercial; sin embargo, esta situacion se observa no solo en el Piedemonte Llanero, sino en un alto porcentaje
de los cultivos en el pais. Segin comentan los propios productores, el 80%, o mds, es inferior a las 2 ha. Al igual, se
presume que el drea actual en el pais es menor a 100 ha. No se ha precisado el ndmero de cultivos existente en la region,
en parte porque un gran porcentaje son explotaciones pequenas, ademds, las enfidades encargadas del sector agricola
carecen de estadisticas al respecto. A pesar de esto, es posible afirmar, sin incurrir en gran error, que en el drea del
Piedemonte son menos de 20 culfivos los que superan media hectdrea de extension.

Propagacion

e

Aspectos tedricos. . .

La estevia se reproduce por aquenios, que son frutos indehiscentes y secos. La reproduccién de plantas
para cultivo se puede efectuar por semillas o por esquejes (seccion apical de una rama no florecida), sin
embargo, el primer método no es muy utilizado, ya que se originan poblaciones con alta variabilidad
genética (lo cual se traduce en variabilidad en el nivel de edulcorante) pues es una planta aldgama y la
produccion de semillas viables es muy pobre. F enraizamiento de esquejes es ficil, rdpido y econdmico.
El promedio de enraizamiento es superior al 95% (Fletcher, 1999, citado por Lpez y Peiia, 2004). Se
ha experimentado con éxito la reproduccion por meristema, que por su alfo costo solo se justifica para
la obtencidn de plantas madre fitosanitariamente sanas (Maya, 2004).

La propagacién se realiza mediante esquejes o “plantines”, como son llamados por los productores (fig. 2). La variedad
culfivada es la Morita 2, segin firman los productores, aunque debido a los diferentes origenes del material vegetativo
introducido en la zona, es dificil garantizarlo.




A la izquierda, listos para empezar enraizamiento. A la derecha, enraizados en arena.
Figura 2. Esquejes de estevia.

Del total de productores encuestados, el 80% adquirieron los plantines en empresas o con otros productores de la region;
el 14%, en ofros departamentos —Antioquia y Valle del Cauca—, y el 7%, en Brasil. La mayoria inicid sus plantaciones
con un nomero moderado de esquejes (menos de 10.000) y de estos obtuvieron el material vegetal para seguir
propagando y aumentar el drea de cultivo.

La mayoria de productores (80%) propagan material, tanfo para realizar resiembras en sus cultivos, como para vender.
Para tal fin, han construido pequeiios viveros o camas de enraizamiento en el suelo o aéreas, como las que se observan
en la figura 3; sus dimensiones varian de 0.8 a 1.2 m (ancho) y de largo variable (5 a 20 m en promedio); los materiales
empleados en estas construcciones son bdsicamente madera, guadua y pldstico o polisombra. Otras personas usan
bandejas para enraizamiento (pldsticas, de icopor o de madera), aunque no es muy comn, por el mayor costo. Cuando
la cobertura usada es polisombra, en el caso de camas a nivel del suelo, se producen encharcamientos y salpique del
sustrato a los plantines, favoreciendo el desarrollo de enfermedades. En términos generales, no es recomendable la
multiplicacion en camas bajas por esta razén y por la presencia de plagas. En las camas aéreas se facilita el manejo de
los plantines, dando lugar a una mejor calidad del material. Un 29% de los productores manejan camas a nivel del
suelo, otro 29% camas aéreas, un 14% emplea bandejas (de icopor o madera) y el restante 28% no propaga material.

Estudios adelantados en el departamento de Anfioguia reportan el empleo de luz artificial sobre la plantacion madre (de
lo cual se obtendrdn los esquejes), dado que bajo condiciones de dia corto la planta florece y el material obtenido no es
adecuado para propagacion. Sin embargo, en la zona de estudio ningin productor realiza esta prdctica, pues consideran
que no funciona. Otro aspecto es la falta de medidas fitosanitarias para evitar la propagacion de patdgenos en las camas
de enraizamiento, especialmente los de tipo radicular. En la region no existen viveros certificados para la produccion de
material.

En la tabla 2 se relacionan los sustratos empleados en cada uno de los cultivos observados y las mezclas utilizadas, segin
lo experiencia de los cultivadores en la region. El sustrato mds comdn es la arena de rio, por su bajo costo y propiedades
fisicas que permiten un buen enraizamiento. Se puede usar sola o mezclada con ofros materiales, como cascarillo de
arroz, suelo o escoria, en proporcion 1:1 o 2:1. Otros materiales usados son humus, carbén molido y turba. Algunos




Figura 3. Viveros para propagacion de estevia.
Al izquierda: camas aéreas; a la derecha: cama a nivel del suelo.

productores usan el mismo sustrato para varios ciclos, incluso sin desinfectarlo. Aquellos que hacen desinfeccion emplean
agua caliente, productos fungicidas como Vitavax e, incluso, en uno de los viveros, extracto de ruda.

Es importante considerar la inocuidad y esterilidad de los sustratos; en el municipio de Cumaral se observd un posible
caso de fitotoxicidad en los esquejes, debido a las trazas de herbicidas presentes en la cascarilla de arroz del medio de

enraizamiento.
En cama de enraizamiento la distancia entre planfines varia entre 4 x4 cmy 6 x 6 cm.

Tabla 2. Sustratos usados para enraizamiento de los esquejes.

Cultivo Sustrato para enraizar

Arena Suelo Cascarilla Turba Escoria Humus Carbon
de rio de aroz molido

( &

a3 ¥ x¥ X X Fad

4 X X" X"

(6 K+

C8 Xd- X"' v XG v

(0 x*

m x*

(12 x*

(3 x* x*

(14 i X

2, 6,0 No se propaga material vegetal
* =este elemento puede usarse como Gnico sustrato.

“*v — glementos con igual figura se usan en mezcla.

[




El riego de los esquejes se realiza con manguera o regadera, por tratarse de dreas pequefias, sin embargo, el mds
recomendado es la microaspersion, pero fan solo uno de los productores encuestados lo emplea.

La mayoria de cultivadores que propagan material vegetal aplican algin producto a la base del esqueje para mejorar el
enraizamiento. El mds usado es Hormonagro (50%), seguido por el dcido indolbutirico AIB (20%) y la sdbila Aloe vera

(10%). En el 20% de los viveros no se usan enraizadores.

Cuando el esqueje ha desarrollado un buen sistema radicular (lo cual ocurre en promedio a los 15 dias de la siembra)
se saca del sustrato y se deja a raiz desnuda, para ser trasplantado al sitio definitivo.

Sistema de siembra

Aspectos tedricos. .. )

La topografia mds recomendada y usada para lo siembra de o estevia es lo plana y ligeramente
ondulada, con pendientes menores al 20%. Exige una buena preparacion del ferreno, es decir, una
arada, preferiblemente con arado de cincel, y dos rastrilladas, sin profundizar mds de 25 cm (Maya,
2004). Posteriormente se realiza la nivelacion y trazado de eras. Para Colombia, Tamayo (2006)
recomienda hacer eras de un metro de ancho, de una altura entre 30 y 40 cm y el largo no mayor de
50 m; en su pais de origen (Paraguay) lus dimensiones varian asi: 1.20 m de ancho, 10 a 12 m de
lorgo y 12 a 15 cm de altura (Casaccia y Alvarez, 2006).

Las distancias de siembra pueden variar entre 20 x 20 cm y 20 x 14 cm, con lo cual se obtienen
densidades entre 140 000 y 216 000 plantas/ha, ya sea en hileras sencillas, dobles o triples. Fn
Antioguia las mejores producciones se han obtenido con distancias de 20 x 20 cm (Tamayo, 2006).

Este aparte comprende los aspectos de condiciones y mecanizacion de los suelos para la siembra, distancias y densidad
de plantacion. Al igual que en los demds regiones productoras del pais, en el Piedemonte el sistema de siembra de la
estevia se realiza en eras de tamaio variable, trasplantando los esquejes ya enraizados.

Topografia, suelo y preparacion para la siembra. Antes del establecimiento de la estevia, 57% de los lotes
tenian culfivos de pastos (tipo Brachiaria, en su mayoria), el restante 43% se dividia entre cultivos de maiz, yuca y
pldtano o sistemas mixtos de pastos-monte. Los terrenos ocupados o rodeados por potreros y monte tienen, generalmente,
presencia de comejenes (termitas), que es una plaga de importancia para la estevia, como se comentard. Por esto es
preferible seleccionar terrenos que hayan sido mecanizados.

En la tabla 3 se presentan los datos de relieve del terreno, textura y mecanizacion para la siembra en cada uno de los
cultivos abarcados en la muestra.
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Tabla 3. Topografia del terreno y mecanizacion para la siembra

Cultivo Topografia Textura Mecanizacion
del terreno Suelo Arada Rastrillada |Construccion eras|  Otro

4 Plano A v v v -

v Plano A - - v Azaddn, palo
3 Ondulado Ar = v Azadén, pala
4 Plano A v - s

G Plano A v v v -

(6 Plano A v v v

a7 Ondulado FA v v v

(8 Ondulado FA v v v 8

@) Plano A v v v -

(10 Plano A v v v Caballoneo
) Plano A v v v Caballoneo
(12 Plano A v v v

(13 Plano A v v v

(14 Plano FA v v v =

El relieve del terreno es plano en once de los cultivos (cuatro en vegas de rio y siete en sabana) y levemente ondulado
en tres. En general, los suelos donde se han implantado los cultivos son de textura arenosa o franco arenosa, a excepcion
de uno con textura arcillosa, ubicado en la ciudad de Yopal. El confenido de materia orgdnica es bajo —con otra excepcion,
la de un culfivo ubicado en vega de rio— y de coloracion clara (amarilla y rojiza, predominantemente).

Las propiedades quimicas especificas de cada suelo no fueron analizadas, sin embargo, los estudios demuestran que los
suelos de la zona son dcidos, con baja capacidad de intercambio cationico y saturacion de aluminio media y alta. Por lo
tanto es necesario el uso de enmiendas y planes de fertilizacion especificos a dichas condiciones.

La preparacion para la siembra se realiza mediante arada y rastrilloda (tabla 3), para posteriormente construir las eras
manualmente con pala y azadon, en caso de que sean altas (20 a 40 cm por encima de la superficie de las calles) (fig.
4). Cuando el terreno tiene problemas de encharcamiento se precisa la construccion de eras altas para failitar el drenaje,
sin embargo, algunos productores prefieren no construir eras altas, pues la accion de la lluvia hace que se derrumben los
bordes, dejando al descubierto la raiz de las plantas alli ubicadas. Adems, las texturas gruesas del suelo facilitan el
drenaje.

Por Gltimo, el ahoyado se realiza con palin, ahoyador, barra o “chuzo” a una profundidad media de 10 cm.




Distancias y densidad de siembra. Previo a presentar la informacion compilada en la zona de estudio, en la tabla
4 se muestran datos de referencia, calculando la densidad de siembra resultante de acuerdo con las variables: ancho de

Figura 4. Consfruccion de eras para el cultivo.
Fuente: Stevia “La Carmelita”, municipio de Villanueva.

calle y distancia entre plantas y entre surcos, para eras de 1 m de ancho.

Tabla 4. Distancias y densidades de siembra

Dist. entre | Dist. entre No. de Ancho de | No. deplantas
plantas (cm)| surcos (cm) | surcos/era calle (m) | por ha (aprox.)
15 15 b 0.5 131300

0.7 115 600
15 20 5 0.5 109 400
0.7 96 300
20 20 0.5 82 000
0.7 72 200
20 25 4 0.5 65 600
0.7 57 800
25 25 0.5 52 500
0.7 46 200
30 30 4 0.5 43700
07 38 500
40 40 3 0.5 24 600
0.7 21 600

El drea tofal del lote se reduce debido al drea ocupada por las calles entre eras, por fanto, un ferreno de una hectdrea con
eras de 1 m de ancho presenta las siguientes dreas efectivas de siembra: - 6630 m?, para un ancho de calle de 0.5 m

- 5880 m?, para un ancho de calle de 0.7 m

————




Tabla 5. Densidad de siembra calculada para los cultivos evaluados

Cultivo Tamaiio era (m) No. de Ancho de | Distancias de | Densidad de|
Ancho Largo surcos/era calle (m) |siembra (cm)* | siembra
a 1.3 50 5 0.8 25x 25 55000
Q 1.2 variable 3 0.5 30x 30 50 000
a3 1.2 variable 7 0.5 15x15 120 000
4 1.2 variable 3 - 40 x 40 40000
(6 ] 50 3 1 30 x 30 38000
(6 1.2 50 4 08 25x 30 45000
(7 1 50 4 05 20 x 20 82 000
(8 1.2 25 4 05 20 x 25 67 000
O 1.1 variable 4 0.6 20x 30 52000
(10 1.15 42 4 0.5 20x 20 83000
(1 1. variable 5 0.4 30x20 55000
(12 1.2 60 5 - 20x 20 83000
(13 1.2 55 4 0.4 20x 20 87000
(14 1.1 variable 2,34 ] Variable Variable

* Distancia entre plantas x distancia entre surcos.

En la tabla 5 se relacionan las distancias de siembra y el ancho de calles con la densidad de plantacion, para cada uno
de los cultivos observados.

El tamaiio de las eras varia entre 1 my 1,2 m de ancho, con un largo de 10 a 60 m, de acuerdo con la forma y el tamafio
del lote. Existen diferentes riterios acerca de la densidad de siembra apropiada; los cultivadores encuestados manifiestan
que en la region no son convenientes distancias menores a 20 x 20 cm, dado que es necesaria una buena aireacion en
temporadas de alta precipitacion, cuando aumentan los problemas fitosanitarios. En promedio, como se observa en la
tabla 5, la separacion entre plantas es de 20-30 cm, e igualmente entre surcos, aunque se encontraron cultivos plantados
a 15x 15 cmy, la mds amplia, a 40 x 40 cm. Con esfos espaciamientos se obfienen enfre 3 y 6 surcos por era (fig. 5).

Figura 5. Sistema de siembra de esfevia en la region




(on los distancias mencionadas se obtienen densidades entre 40 000 y 120 000 plantas/ha, siendo las mds frecuentes
entre 50 000 y 85 000 (57% de los cultivos). Sin embargo, estas son las densidades tedricas, pues en cada corte o
cosecha se pierden algunas plantas (algunas veces hasta el 5 - 10%), reduciéndose considerablemente la densidad si
no se hacen resiembras. Es necesario aclarar que la densidad de siembra indicada en la tabla 5 no corresponde a la
reportada por los productores, sino a la calculada con base en los datos de distancias de siembra, ancho de eras y de
calles, pues se establecio que algunos productores creen tener un nimero mayor de plantas por hectdrea; es el caso de
un encuestado en el municipio de Acacias, quien dijo tener 100 000 plantas/ha, sin embargo, el cdlculo basado en
distancia de siembra y ancho de calles muestra que es cercana a 55 000 plantas/ha.

Una de los caracteristicas del cultivo en la region es la baja densidad de siembra, debida bdsicamente a las amplias
distancias entre plantas y a los anchos de calle, que fluctian entre 0.4 y 1 m, y disminuye considerablemente el drea
efectiva. Un factor que no se tiene en cuenta para establecer la densidad dptima es el rendimiento de hoja por planta y
por drea, lo cual debe ser evaluado para las condiciones edafoclimaticas de la region.

Riego

' g Y

Aspectos tedricos. ..

Fl riego es fundamental para lo estevia, pues esta no soporta periodos largos de sequia. En zonas donde
lo precipitacion anual es inferior a 1400 mm es necesaria la utilizacion de sistemas de irrigacion
(Casaccia y Alvarez, 2006). En Colombia no se reportan trabajos sobre mediciones del consumo de
agua por el cultivo, y las referencias de investigaciones adelantadas en Italia indican que la
evapotranspiracion determinada por el método Penman-Monteith-FAQ fue de 5.44 mmy/dia en la fase
de mayor consumo de agua (Fronza y Vinicius, 2003). Sin embargo, en condiciones del Piedemonte
Llanero colombiano este valor es mds bajo.

Se recomienda utilizar riego por goteo, el cal puede aprovecharse para la aplicacion de los fertilizantes
quimicos. Experiencias de campo comprobaron que el riego por aspersion aumenta los problemas
fitosanitarios como consecvencia de la formacidn de un microclima con alta humedad relativa (Maya,
2004: Llanos, 2004). En la produccion de esquejes, el tipo de riego recomendado es la microaspersion,
pero también pueden utilizarse regaderas o mangueras con dispositivos de aspersion fina, a fin de no
desenraizar las plintulas (Casaccia y Alvarez, 2006).

En la region del Piedemonte Llanero el riego es imprescindible para la estevia, especialmente en la temporada seca
(diciembre a marzo), caracterizada ademds, por altas temperaturas y radiacion solar (ver el aparte dedicado a las
condiciones climdticas).

En todos los cultivos se suministra riego; el mds comin es el goteo (57%) (fig. 6), sequido por el riego con manguera
(21%), aspersion (14%) y microtubo (8%) (grdfica 2). A pesar de que es generalizada la concepcion de que el riego
por aspersion aumenta la incidencia de enfermedades, los productores que lo emplean manifiestan que no han tenido
ningdn problema con él.

A




Porcentaje de los cultivos

Goteo Manguera Aspersién  Microtubo

Grdfica 2. Tipo de riego usado en el culfivo

Figura 6. Sistemas de riego por goteo

El riego por goteo tiene ventajas, como evitar los problemas de enfermedades foliares (Sepforia sp., por ejemplo),
causados por el salpique y la alta humedad relativa. Aunque algunos productores creen que su eficiencia es baja, pues
por ser poco el caudal suministrado se evapora rdpidamente a causa de la alta radiacion solar, es conveniente aclarar que
este sistema es el que presenta menores pérdidas y, por tanto, mayor eficiencia. La hora de aplicacion también determina
la eficiencia del riego; después de las 4 p.m. es la 6ptima. Los productores manifiestan regar una o dos veces al dia (en
la mafiana y en la tarde), con duracion de 30 a 60 minutos.
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Podas

Aspectos fedricos. . .
En el cultivo de estevia se realizan tres tipos de poda: poda de formacidn, poda sanitaria y poda de renovacidn,

- Poda de formacion. Busca dar arquitectura y mayor volumen a fa planta. Ocho dias después de fa siembra en
campo, podar el dpice del esqueje, dejando minimo tres pares de hojas, lo cual estimula la brotacion lateral (1).
Veinte dias después de la primera, realizar poda a las ramas secundarias, en la misma forma que se hizo con las
primarias, para inducir macollamiento (2). Realizar poda de ramas ferciarias y cuaternarias hasta que lo planta
tenga unos 25 cm de altura y el volumen deseado (3).

-
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- Poda sanitaria. Con esta poda se eliminan las ramas que han sufiido dario mecdnico, por enfermedades o insectos.

Adaptado de Maya (2004).

- Poda de renovacidn. Consiste en hacer un corte de foda o planta a 25 cm del suelo, con el propdsito de renovar

la parte productiva de la planta (Tamayo, 2006).
e J
La poda constituye una de las labores sobre la cual los productores manifiestan tener menor conocimiento. La mayoria
de ellos reconoce no saber como podar la planta, y varios la relacionan simplemente con el corfe o cosecha de la hoja.
De los tres tipos de poda que se deben realizar al cultivo: formacidn, fitosanitaria y renovacion, en la region se realizan
las dos primeras. La poda de formacion se hace incorrectamente, lo cual, aunado al hecho de que muchas veces los cortes
durante la cosecha fampoco son bien efectuados, origina mala estructura en la planta.

En el caso de la poda de formacidn, uno de los encuestados dice cortar el cogollo del esqueje 4 dias después de
trasplantar a campo, ofro explica que a los 10 dias lo corta desde la base, mientras que otros cortan el extremo apical
de cada rama, para inducir macollamiento. Lo anterior indica la falta de unificacion en los citerios. Esta poda es
practicada en el 29% de los cultivos.
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Grfica 3. Tipos de poda realizados en la zona.

El 14% de los cultivadores manifiestan realizar podas sanitarias, eliminando algunas ramas y deshojando cuando el
follaje se encuentra afectado por Sepforia o por insectos comedores de follaje —larvas—. Tan solo un productor realiz
poda de renovacion (en una oportunidad), pero comentd que contrario a obtener la finalidad buscada, las plantas se
debilitaron y su posterior brotacion fue débil. Los demds productores (50%) no realizan podas, pues como ya se explicd,
hacen el corte de la hoja (cosecha) a manera de poda (grdfica 3).

Los problemas ocasionados por la mala arquitectura dada a la planta van desde el rompimiento de las ramas hasta la
pérdida de productividad en hoja y la reduccion de su longevidad. En un cultivo del municipio de Cumaral, s propietario
manifestd que el peso de las hojas hace que las ramas se partan, lo que parece extrafio, feniendo en cuenta la bajo
produccion de biomasa por planta.

En la fig. 7 (izquierda) se observa una planta a la cual se le ha dado una estructura a manera de “drbol”, con un tronco
que se ramifica a los 10 0 15 cm y poco follaje (municipio de Paratebueno). A la derecha se observa una planta
ramificada y con una buena arquitectura (municipio de Acacias).




Figura 7. Estructura dada a las plantas mediante lo poda

Fertilizacién
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Aspectos tedricos...

Estudios realizados en Japdn demuestran que, en el punto mdximo de acumulacidn de materia seca, lo
estevia estd constituida por 1.4% de nitragena, 0.3% de fosforo y 2.4% de potasio (Katayama et al,,
1976, citados por Starratt y Gijzen, 2003). De acverdo con la composicion observada por estos
autores, tal biomasa requeriria de aproximadamente 105 kg de N, 23 kg de Py 180 kg de K para una
produccién de 7500 kg/ha de hoja seca. Sin embargo, las necesidades cambian de acverdo con la
variedad cultivada, las propiedades del svelo y otras condiciones ambientales del sitio.

En el departamento de Antioquia, frabajos adelantado por CORPOICA muestran que los mayores
rendimientos de 54.1 g/planta/afio se obtienen con la aplicacion de dosis de 180 kg/ha de N, 60 kg/
ha de K y 100 kg/ha de P (Tamayo, 2006).

Maya (2004) recomienda la aplicacién de 10 a 20 toneladas de materia orgdnica por hectdrea,
dependiendo del contenido en el suelo, al momento de la preparacion de las camas.

Plantaciones de lo empresa Ingd Stevia Agricola Ltda., de Maringd (Brasil), son manejadas con el uso
de estiércol bien descompuesto mds 120 kg/ha de P,0; y 60 kg/ha de K.0. La dosis de N es de 60
kg/ha dividida en dos aplicaciones iguales: una a los 30 y otra a los 60 dias después de trasplante
| (Rodriguez, 1998).

>

El primer aspecto por considerar en el tema de la ferfilizacion es el andlisis de suelos, sin embargo, tan solo el 50% de
los productores manifiestan haberlo realizado antes de la implantacion del cultivo, y aun teniendo el andlisis, no




programaron el plan de fertilizacion de acuerdo con sus resultados. Después de este primer andlisis, ninguno de los
productores realizd un segundo.

Se acogen diferentes criterios al momento de seleccionar los fertilizantes y enmiendas por aplicar, pero, en términos
generales, el de mds relevancia en la zona es el manejo orgdnico que se busca dar al cultivo. Es por esto que existe la
tendencia al uso de abonos orgdnicos y biofertilizacion (micorrizas).

Basicamente, los dos momentos para hacer la fertilizacion son la presiembra y después de realizado el corte de hoja. En
presiembra, el 36% de los productores usaron cal (agricola o dolomita), uno o dos meses antes de la siembra. Otros
productos usados en presiembra fueron Calfos, compost, gallinaza y abonos verdes. Los fertilizantes quimicos son poco
usados en la region, tan solo el 30% de los cultivadores afirman aplicarlos y se restringen a 15-15-15, Nitrabor, Calfos
y DAP (tabla 6). Dentro de los orgdnicos, los mds usados son compost, gallinaza y humus, el primero algunas veces es
preparado en la finca y los otros dos son comprados. El uso de estos representa riesgos que algunas veces los culfivadores
desconocen; como ejemplo, el caso de un cultivo ubicado en el municipio de Yopal, al cual llegd semilla de malezas en
un viaje de equinaza. En la tabla 6 se observa cudles son los fertilizantes usados en cada uno de los cultivos visitados.

Tabla 6. Enmiendas y fertilizantes usados en el culfivo

Cultivo | Encalado | Abonos Abonos orgdnicos Micorrizas Otros
quimicos Compost | Gallinaza Humus
a (al v 4 Abimgra,
dolomifa Soil-aid
Q Estiércol bovino
a3 15-15-15 v v
(4 Bocashi
( Cal dolomita v v
% v v v
a7 v Estiércol bovino,
biopreparados
@® (al agricola ' v Bocashi,
Biopreparados
¢} 15-15-15,
Nitrabor v
(10 Cal dolomita | Calfos v Agroplus, Bioxinis
m Cal dolomita DAP Humita sdlida,
Leonardita
(12 v v Stper cuatro
(13 Slper cuatro
(14 v Abonos verdes
: (Vitabosa)
TOTAL 5 4 4 4 4 4

o ——————




Figura 8. Compost y micorrizas, de uso frecuente en la region

El 30% de los encuestados emplean micorrizas en presiembra o después de la cosecha (fig. 8). Los residuos de cosecha
0 el material resultante después de lo deshierba se usan en preparaciones como compost o se dejan descomponer sobre
el terreno para aportar materia orgdnica. De igual forma, en la misma finca se elaboran biopreparados como bocashi,
agroplus y stper cuatro.

Las dosis por aplicar de cada producto se calculan de acuerdo con riterios diversos, a veces con base en la experiencia
de otros cultivos. Aunque de un mismo producto dos cultivadores pueden aplicar dosis muy diferentes (cdlculos no
basados en andlisis de suelos), como ejemplo, de gallinaza un cultivador usd en presiembra 20 bultos/ha, mientras que
ofro usd 10 bultos/ha. La mayoria de ellos calculan de forma empirica la cantidad por aplicar, ya que no reciben asesoria
técnica continua y desconocen los requerimientos nutricionales de la especie (que cambian con la variedad sembrada, el
rendimiento esperado, el tipo de suelo y ofros factores de la region). Incluso dos productores aseguraron que una sola
aplicacion de estiércol bovino antes de la siembra es suficiente para suplir todas las necesidades del cultivo en el
transcurso de varios afios y dicen no reabonar.

Dependiendo del momento de aplicacion, los fertilizantes se distribuyen en las eras o se ubican en corona o en banda.
Generalmente los materiales incorporados en presiembra se distribuyen de forma homogénea en las eras, mientras que
los empleados después de cada corte se aplican en corona.

Una de las causas de los bajos rendimientos de hoja que se obtienen en la region es lo inadecuada fertilizacion que se
realiza en la mayoria de cultivos. Durante las visitas de campo, en varias ocasiones se observaron plantas con sintomas
que corresponden a los descritos en la literatura como deficiencias nutricionales. Abonos como el bocashi o el humus
fienen un bajo aporte en elementos minerales, por tanto no pueden suplir el requerimiento de la planta, por ejemplo, en
el caso de potasio la extraccion promedio es de 180 kg/ha en una cosecha.

El abono orgdnico “Bioxinis”, empleado en aplicaciones foliares en uno de los cultivos, estd compuesto por N, P, K, Ca,
Mg, elementos menores y microorganismos eficientes; el “Soil-aid” es un fertilizante y acondicionador de suelos que
contiene elementos mayores y menores, humus y microorganismos benéficos.




Enfermedades

r

Aspectos tedricos. . .

Es una planta muy suscepible dl ataque de plagas y enfermedades. Para su regidn de origen —Paraguay—, Aharez
et al. (1994), citados por Orrego (2001), serialan que los problemas sanifarios mds frecventes son los ocasionados
por hongos y nemdtodos.

Las enfermedades que afedtan esta especie varian de una regidn a ofra: en investigacin adelontada por Orrego
(2001) para o region de San Lorenzo (Paraguay) se identificaron los siquientes géneros de hongos como causales
de enfermedad en . rebaudliana:

Sintomas Género Organo atacado
Fusarium sp.
Marchitamiento Rhizoctonia sp. Raiz-Tallo
Sclerotim sp.
Manchas Septoria sp. Hojas
necroficas Alternaria sp. Hojas-Tallos
Colletotrichum sp.
Ennegrecimiento Phomapsis sp. Tallo
y Cancro Curviloria sp.
Botryodiplodia sp.
Phlyctaena sp.
Pudricion oscura Aspergillus sp. Flores
y aborfo Cladosporium sp.

Para Colombia, Tamayo (2006) reporta como enfermedades relevantes de la estevia lo mancha foliar, ocosionada por
Sentoria sp.; la cenidlla, ocasionada por Olidium sp.; la pudricin por Sderofium roffsi; y la pudricin por Rhizoctonia sp.

- Septoria stevie. Esta enfermedad se caracteriza por lesiones angulares, brillantes, de color gris-oliva y mandn que
rdpidamente se unen y se rodean de un halo dlordtico. Las hojas se necrosan y caen de la planta (Resleder, 1999).
La enfermedad afecta severamente las hojas bajeras, llegando a causar necrosis fotal del tercio inferior de la planta.

- Olcdium sp. Los sintomas s inician con un crecimiento blanco en la superficie de los hojas y ramas. A medida que
el hongo crece, las zonas afectadas se vuelven amarillas y finalmente se necrosan (Casaccia y Alvarez, 2006).

- Rhizoctonia sp. Las plantas ofectadas manifiestan marchitez y pérdida de turgendia de lus hojas. Posteriormente s
observa amarillamiento y secamiento de la planta.

- Stlerotivm rolfsi. Es la enfermedad mds frecuente de los plantines en cama de enraizamiento. Los plantines
afectados manifiestan marchitez y pérdida de la turgencia de las hojas. EI hongo afecta el tallo principal, produdiendo
una lesion café oscura en su base, que generalmente se acompadia de diminutas bolitas de color castafio, llomados
esclerocios. En las hojas que entran en confacto con sustrato infectado se producen lesiones dirculares de anillos
concéntricos (Tamayo, 2006). También ataca plantas adultas y puede causar alfa mortandad en el lugar definifivo.
Produce mancha algodonosa alrededor del cuello de la planta (Casacdia y Alvarez, 2006).




Una de lus limitantes para la produccion del cultivo de estevia en el Piedemonte Llanero son las enfermedades, que se
ven favorecidas por las altas temperaturas y precipitaciones. Los patdgenos causantes de enfermedades, reportados por
los productores, son: Septoria sp., Fusarium sp., Rhizoctonia sp. y Colletotrichum sp. (tabla 7). Sin embargo, la mayoria
de los productores no han realizado andlisis de tejido vegetal para corroborar qué patdgeno ocasiona el problema.

Tabla 7. Hongos patogenos del cultivo de estevia en la region
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En el Centro de Diagndstico Vegetal (UPTC) se analizaron muestras de tejido obtenidas de algunos de los cultivos
visitados, de las cuales se aislaron e identificaron los siguientes patgenos:

De hojas con manchas necroticas, rodeadas de un halo amarillo: Sepforia sp. (Picnidios confeniendo conidias) y
Hetherosporium sp. De tallos con micelio blanco algodonoso: Pythium sp. De tallo con coloraciones castaiio bajo la
corteza: Fusarivm sp. Sin embargo, no fue posible aplicar los postulados de Koch para confirmar la patogenicidad de estos
aislamientos.

El nombre comercial de los productos aplicados por uno o mds de los culfivadores para el control de las enfermedades se
muestra en la tabla 8. Al igual, se muestra si cada producto estd recomendado o no para controlar ese problema (indicado
por S/o O dentro del recuadro). Esta recomendacion puede estar dada por el fabricante (aunque no necesariamente en
cultivo de estevia) o en la literatura, como producto para el control del patogeno mencionado.

Tabla 8. Productos aplicados para el manejo de las enfermedades
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Los ingredientes activos de los productos comerciales reportados en la tabla 8 se presentan en la tabla 9.

Tabla 9. Nombre comercial e ingrediente activo de los productos usados en el control de enfermedades

Nombre comercial Ingrediente activo
Derosal 500 SC Carbendazim
Carbendazim 500 SC Carbendazim
Orthocide 50% Captan
S- Cuper Sulfato de Cobre Pentahidratado
Polycal Polisulfuro de Calcio
Fosetal 80 WP Fosetyl Aluminio
Rhodax 70 WP Fosetyl Aluminio 4 Mancozeb
Ridomil Gold MZ 68 WP Metalaxil + Mancozeb
Duett 250 SC Epoxiconazol + Carbendazim
Moncut 20 SC Flutolanil
Mancozeb Mancozeb
Micol Trichoderma sp.
Caldo bordelés (obre

o Septoria sp. Presenta alta incidencia y severidad en la zona, afecta en mayor medida las hojos de la parte media
e inferior de la planta, aunque en algunos cultivos alcanza las hojas del tercio superior. En la totalidad de los cultivos
visitados se constatd infeccion por Sepforia. Los sintomas, ya descritos en la literatura, son manchas de color café de
forma irregular y tamafio que varia con la severidad, rodeadas por un halo clordtico (fig. 9). Esta enfermedad se puede
considerar la de mayor importancia en la region, por la notable disminucion de calidad de la hoja que produce. En
términos generales, el follaje del tercio inferior de la planta se necrosa y no sirve para comercializarse.




Los productos fungicidas reportados en la literatura para control de Sepforia sp. son: Propiconazol, sulfato de cobre,
Clorotalonil, Propineb y Captan (Tamayo, 2006; Cosaccia y Alvarez, 2006). Son pocos los cultivadores (36%) que
reconocen efectuar manejo quimico. Los fungicidas que usan son: Mancozeb, Carbendazim, Orthocide, Duett, Derosal y
Caldo bordelés. Otros productos aplicados son: Micol (Trichoderma harzianum), S-Cuper, Polycal y Bioxinis (tabla 8), el
primero de estos no ejerce control sobre el patdgeno y el Gltimo es un abono orgdnico. Uno de los productores
encuestados dice manejar lo enfermedad mediante extracto de ortiga (Urtica sp.), no existen investigaciones que
confirmen o refuten el efecto de estas sustencias, para ese cultivo. Los cultivadores han ajustado las dosis de cada
producto, ya que por parte de las compafias fabricantes todavia no se han realizado pruebas en estevia.

El manejo de la enfermedad o través de prdcticas culturales se da en el 7% de los cultivos, eliminando las hojas
afectadas (tercio inferior). El deshoje es una labor de utilidad, aunque es dispendiosa e incrementa los costos de mano
de obra, por esto no es practicada.

o Fusarivm sp. No se sabe mucho acerca de la incidencia de la enfermedad causada por este patdgeno en la region.
Los sinfomas de su ataque son muy similares a los de Rhizoctonia sp., por tanto, los productores no pueden establecer con
certeza cudl de los dos causa la enfermedad. Los primeros sinfomas del ataque de Fusarium (marchitez de la planta)
tombién se presentan en caso de ataque de comején, y es precisamente este insecto uno de los que favorece la entrada
del patdgeno al hacer heridas en la raiz de la planta. La pérdida de cierto porcentaje de plantas después de un corfe se
debe en parte a su infeccion y propagacion. El 43% de los productores reportan la presencia de Fusarium en sus cultivos,
aunque el 14% no tienen sequridad al respecto, pues, como se explicd, los sinfomas son similares a los de Rhizoctonia.

Los productos utilizados en la region para manejar la enfermedad son: Rhodax, Fosetal, Moncut, Carbendazim, Mancozeb
y el hongo antagonista Trichoderma harzianum (tabla 8). Los cuatro primeros no estdn recomendados con esfe fin;
Mancozeb y T. harzianum tienen alguna efectividad si se usan como preventivos, pero su accion curativa es muy reducida.
La desinfeccion de las tijeras usadas en la poda es una labor indispensable para evitar la propagacion del hongo.

Uno de los productores menciond que la solarizacién practicada antes de realizar la siembra es una forma efectiva para
reducir los problemas causados por patogenos del suelo como Fusarium. En cuanto al manejo cultural, se erradican las
plantas enfermas para evitar la dispersion del hongo.

o Rhizoctonia sp. En el 43% de los cultivos, sus propiefarios dicen tener incidencia de este patdgeno que, al igual
que Fusarium, termina ocasionando la muerte de la planta, por lo que reduce la densidad de siembra. Los sinfomas
observados en campo son lesiones oscuras en el tallo y raiz, las plantas se marchitan, posteriormente se amarillan y se
secan.

En el 23% de los cultivos se aplican productos como Jrichoderma, Duett, Moncut, y Ridomil para su control (tablas 8 y
9), sin embargo su efectividad es muy baja, y en el caso de Ridomil no ejerce control. El restante 77% se limita o
eliminar las plantas afectadas. Los productos que han mostrado efecto son: para camas de enraizamiento, Basamid como
preventivo (Tamayo, 2006), Mancozeb, Oxicloruro de Cobre y Carbendazim (Casaccia y Alvarez, 2006). A nivel de
campo, Benomil y Captan tienen algin efecto.




o (olletotrichum sp. En la literatura no es comdn el reporte de Colletofrichum sp. (o antracnosis) atacando esfevia.
Tan solo en dos cultivos se reporta la enfermedad (fabla 7); en el caso del cultivo 1, un andlisis de tejido vegetal
realizado en el CIAA (Universidad Jorge Tadeo Lozano) reportd la presencia de este patdgeno en plantas con cancros y
manchas de color negro en el tallo, sintomas que también aparecen en el cultivo 8. Para el control, en el primero se aplica
Moncut (no estd recomendado para tal fin) y en el segundo, caldo bordelés (fabla 8).

En realidad, por lo que se pudo observar durante lus visitas de campo, es posible que los productores no expresen toda
la verdad acerca de qué productos ufilizan para controlar algunas enfermedades, evitando reconocer que la estevia no es
orgdnica. Por ofra parte, debido a que en la region no se conocen estudios sobre los productos efectivos, son usados
aquellos que recomienda el vendedor de insumos agricolas u ofra persona (con frecuencia otro cultivador) no calificada.

Insectos—plaga

Aspectos tedricos. . .

Las plagas que atacan la estevia se pueden dlasificar de acuerdo con el dafio que ocasionan: comedores y
chupadores de follaje, plagas de suelo.

A confinuacion se registran las especies de artropodos que causan dafio a la planta en el Paraguay (Orrego,

2001):
Nombre cientifico Orden Grgano atacado
Tetranychus sp. Acari Hojas
Agalliasp. Homaptera Hojas
Mysus persicae Homdptera Hojas- Brotes
Diabroficasp. (oleoptera Hojas
Dichelops furcatus Hemiptera Hojas- Brotes
Taylorilygus pallidus Hemiptera Hojas- Brotes
Harmostes seratus Hemiptera Hojas- Brotes
Proxys sp. Hemiptera Hojas- Brotes
Trips tabaci Thysandptera Hojas- Brotes
Pseudoplusia includens Lepidoptera Hojas
Spodoptera sp. Lepidaptera Hojas
Schistocerca sp. Orthéptera Hojas
Gryllotalpasp. Orthptera Raiz-Tallo
Pseudococcus sp. Homdptera Raiz

En Colombia los insectos-plaga que mayor dafio ocasionan son:

- Comején, Amiteres sp. (Isoptera: Termitidae). Usualmente atacan debajo y alrededor del tallo, en raices y
consumen la corteza. Finalmente ocasionan el secamiento de la planta. En épocas secas su actividad es mayor.
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- Cucarrones ~chizas, Phyllophaga menetriesi (Coleoptera: Melolonthidae). En clima medio es la especie mds
dafiina en el cultivo de estevia. La larva (chiza o mojojoy) consume las raices y atrofia el crecimiento.

-Vaquita del follaje, Compsus sp. (Coleoptera: Curculionidae). Se considera una plaga de doble accidn, puesto
que el adulto causa dafio a las hojas y flores y la larva a las raices, alimentdndose de ellas.

- Homiga arriera, Atfa sp. (Hymenoptera: Formicidae). Hace cortes semicirculares en el follaie.

- Kfidos o pulgones (Homdptera: Aphididae). Son insectos chupadores de savia y se localizan preferentemente

en las partes mds jovenes de la planta. Cuando la poblacion es grande deforman los brotes y causan refraso
en el desarrollo de la planta (Tamayo, 2006).
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Los principales insectos-plaga reportados por los encuestados fueron (grdfica 4): comején sabanero, chupadores (mosca
blanca, dfidos y dcaros), diversos comedores de follaje (larvas, grillos, hormiga arriera) y comedores de raices (chiza).
Por dltimo, una escama algodonosa, de la cual no se tiene certeza si causa o no daiio a la estevia, pero que concuerda
con la descripcion dada por Orrego (2001) para una plaga del cultivo en Paraguay.
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Grdfica 4. Insectos-plaga reportados en cada cultivo®

Durante las visitas de campo no fue posible observar la mayoria de insectos que los cultivadores referian como plagas,
y, por tanto, no pudo hacerse su identificacion. Se mencionan los nombres comunes, por ejemplo, mosca blanca, sin
afirmar que haga referencia a Bemisia fabaci. Igualmente, fue necesario hacer generalizaciones (ejemplo: larvas), pues
varios productores tampoco conocian el nombre comin del insecto.

En la fabla 10 se muestran los productos (nombres comerciales) aplicados en uno o mds cultivos para controlar los
insectos-plaga en la region, y se sefala si existe 0 no recomendacion de las casas comerciales o en la literatura sobre
su uso. Las celdas con signo de pregunta (?) indican que no hay reportes en la literatura sobre la efectividad del producto
para controlar ese insecto. En la tabla 11 se presentan los ingredientes activos de cada uno.




Tabla 10. Productos usados para el control de insectos-plaga
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Tabla 11. Nombre comercial e ingrediente activo de los productos aplicados para control de plagas

Nombre comercial Ingrediente activo
Lorshan 2.5% DP/Lorshan 4 EC (lorpirifos
Regent 200 SC Fipronil
Alsystin SC 480 Triflumuron
Intrepid 2F Methoxyfenozide
Extracto de Neem
BE BIO -

Durshan 50 WP Clorpirifos
Cypermetrina 200 EC (ypermetrina
Bassar PM. —Otros- Beauveria bassiana

Neofat Varios

En lo informacidn de la tabla 10 cabe resaltar que algunos de los cultivadores emplean extractos vegetales como una
alternativa efectiva para el control de las plagas, experiencia que es necesario validar como opcion de menor impacto
ambiental. Incluso son usados extractos de plantas como la marihuana (Cannabis sativa) y el tabaco (Nicotiana tabacum)
en el manejo de diferentes rdenes de insectos. En el 21% de los cultivos también se manejan conceptos de alelopatia,
sembrando plantas como aji, tabaco y sabila dentro del lote de estevia.

- Comején o fermita (Isoptera: Rhinotermitidae) (fig. 10). En el 64% de los cultivos se reporta el ataque de esta
plaga (grdfica 4). El comején sabanero es, sin duda, el insecto-plaga mds importante de la estevia en la region. Los
productores comentan que ha acabado cultivos completos, no solo en la region, sino en ofros departamentos. El dafio lo
causan al consumir raices y los tallos, que quedan ahuecados. El primer sintoma que manifiesta la planta es un
marchitamiento, para posteriormente morir como consecuencia de la interrupcion en la circulacion de la savia. Aun sila
planta no muere a causa del insecto, a través de los heridas producidas entran patdgenos del suelo que finalmente
terminan ocasionando la muerte.




Es mds comOn la existencia de termiteros en lotes situados en zona de sabana, que estuvieron ocupados por bosques y
potreros o que estdn rodeados de estos. Los insectos se refugian en drboles, madera en descomposicion y en el suelo.
Cuando entran al lote no es fdcil detectar su presencia antes de que se observen las primeras plantas afectadas.

Figura 10. Comején o termita, principal insecto-plaga en la zona

Por ser un insecto que permanece oculto dentro del tronco y raiz, el control se dificulta enormemente, por lo tanto es
preferible impedir su entrada al cultivo 0 no sembrar en terrenos que estén infestados. Sin embargo, en algunos de los
cultivos registrados se aplican medidas de tipo correctivo, como el uso de insecticidas. En la tabla 10 se muestra que los
productos aplicados son: Lorshan, Regent, Durshan, Bassar (Beauveria bassiana) y extractos de plantas como ajo-aji y
drbol del Neem. La forma de aplicacidn y la toxicidad de algunas de estas sustancias las hace peligrosas por los residuos
que quedan en las plantas. Uno de los productores encuestados comentd el caso de una persona infoxicada por el consumo
de estevia en la que se habia usado un insecticida para el control de comején. Se pudo registrar en las visitas de campo
el caso de un cultivo en Paratebueno, que, iniciando un proceso de certificacion orgdnica, se manejaba con un organofosforado
en drench para el control de comején.

El control de este insecto debe hacerse bdsicamente de forma preventiva, eliminando antes de la siembra los termiteros
que se encuentren en el lote y en los alrededores.

Segin los cultivadores, la eficacia de extractos vegetales como el de ajo-aji es alta, sin embargo, no se conocen
investigaciones que validen estas experiencias. Tamayo (2006) reporta estudios con Beauveria bassiana, que indican una
potencialidad de esfe entomopatdgeno en el manejo del insecto.

o Comedores de follaje y raices
- Chizas (Phyllophaga menetries)). No son comunes los ataques de esta plaga, tan solo en un 21% de los culfivos
se reporto su existencia. El manejo es preventivo mediante el encalamiento del suelo en presiembra y el uso de extracto

de aji, ajo y tabaco para repeler los adultos.

- Larvas. El dafio que ocasionan es basicamente como comedores de follaje (fig. 11) y, en pocos casos, de raices. A
pesar de que varios productores mencionaron el ataque de larvas en sus cultivos, la mayoria manifiesta que su severidad
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es baja, a excepcion de un productor del municipio de Aguazul, quien comenta que un ataque de cierto tipo de gusano-
ejército produjo la defoliacion de su cultivo. Se reportaron en el 36% de los cultivos visitados, aunque en los recorridos
de campo no fue posible encontrar u observar ninguna especie de larvas. De lo anterior se presume que las poblaciones

de estos insectos son bajas y que posiblemente su distribucion se da en focos. Tan solo dos culhvadores identificaron los
especies como medidor (Pseudoplusia includens) y falso medidor (Trichoplusia n). ~

Figura 11. Larvas de Lepiddptero, comedoras de follaje.
Fuente: Alejandro Castro, Técnico CORPOICA -Yopal

En el 14% de los cultivos, sus propietarios usan insecticidas de sinfesis como son Cypermetrina y Lorsban, los demds
usan extractos vegetales. Tan solo uno de los cultivadores usa métodos de control cultural, como las trampas de luz,
comgnmente llamadas candeleros.

- Otros. Lo hormiga arriera (A#fa sp.) es reportada por Tamayo (2006) como plaga defoliadora de la estevia. De lo zona en
estudio, en el municipio de Granada uno de los cultivos muestreados sufri un ataque por hormiga arriera al poco tiempo de
implantado. Posteriormente no se presentd un nuevo ataque, como si la hoja de estevia no hubiera sido del gusto de los
insectos, comenta el productor. Los grillos (reportados por el 14% de los cultivadores) son otro de los insectos que consumen
las hojas, aunque el dafio ocasionado no es de importancia econdmica, por lo tanto no se hace control.

o Chupadores

En el grupo de los chupadores se pueden identificar dos subgrupos: aguellos que afectan el follaje y los que afectan la
raiz. Dentro de los que afectan las hojas se encuentran los dfidos, los dearos y un insecto denominado mosca blanca por
el 21% de los productores, aunque su descripcion no concuerda con las caracteristicas de Bemisia fabaci. Uno de los
encuestados asegura que esta es una plaga muy grave en su cultivo, otro explica que hace entorchar la hoja hacia adentro
sobre el haz. Para su manejo, en el 14% de los cultivos se hacen aplicaciones, bdsicamente, con extracto de ajo-ajf.

En el 14% de los cultivos observados durante lus salidas de campo se encontraron poblaciones significativas de una
escama de tipo algodonoso (fig. 12) en raices de plantas que en ocasiones mostraban debilitamiento. Esta escama fue
clasificada como Homdptera: Margarodidae, en el Laboratorio de Entomologia (Programa de Ing. Agronémica - UPTC) y
su descripcion concuerda con la reportada en la literatura paraguaya (Orrego, 2001) como escama algodonosa, de
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nombre cientifico Pseudococcus sp. (Homéptera), que succiona savia en la raiz. Se requieren estudios de identificacion
de los problemas entomoldgicos que afectan la esfevia, con lo cual también se puede establecer qué tipo de manejo es
el mds adecuado.

Figura 12. Escama algodonosa hallada en raices de estevia

Malezas
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Aspectos tedricos. . .

La estevia se puede considerar como una especie poco competidora con las arvenses o malezas, lo cual
se debe especialmente al bajo porte que normalmente presenta la planta. La presencia de malezas
constituye un limitante durante todo el ciclo de produccion, por lo cual es necesario ejercer un control
permanente (Tamayo, 2006).

Debido ol sistema de siembra se dificulta el control mecdnico, por lo cual el deshierbe manual es la
alternativa mds vsada, ya que no se afectan lus plantas; sin embargo esta labor exige un alto numero
de jornales y por consiguiente, es costosa.

Respecto al control quimico, como preemergentes se pueden aplicar los herbicidas Trifluraling y Oxifluorfen.
En el caso de herbicidas posemergentes, para hoja angosta se puede aplicar Select o Fusilade, pero la
aplicacién de herbicidas de hoja ancha exige el uso de pantalla en forma dirigida, lo mds cerca posible al
suelo (Casaccia y Alvarez, 2006).

En Paraguay se han obtenido excelentes resulfados con el uso de cobertura muerfa de abonos verdes y
es considerada una prdctica clave para una produccion exitosa y sostenible en el tiempo (Casaccia y
Alvarez, 2008). Tombién se pueden usar coberturas pldsticas, aunque es necesario evaluar la relacion
costo/beneficio, debido al alto precio del material.

La solarizacion del suelo es efectiva para controlor los semillas de un amplio rango de especies, sin
embargo, en lotes de gran drea no siempre es factible efectuar esta operacion (Tamayo, 2006). J
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Las malezas disminuyen el rendimiento de forma considerable, por lo cual el deshierbe es una labor clave dentro de los
prdcticas de manejo del cultivo. En la tabla 12 se relacionan los nombres comunes y cientificos de aquellas especies que
se presentan con mayor frecuencia en los lotes de estevia: pastos (ocho de los culfivos), ciperdceas (tres de los culfivos)
y falsa caminadora (tres de los cultivos). También se encuentran caminadora, verdolaga, invasora, bledo y dormidera.
Debido a que varios de los lotes donde se establecieron los cultivos estaban dedicados a potreros, las poblaciones de
malezas son altas. ~

A causa de que es un cultivo de porte bajo y de tipo herbdceo, las altas poblaciones de arvenses reducen considerablemente
el rendimiento, sea por competencia de agua, nutrientes y espacio o porque failitan las condiciones para el establecimiento
de insectos y enfermedades. Lo anterior constituye a las malezas en uno de los problemas mds relevantes del cultivo, ya
que la labor de deshierbe demanda gran nimero de jomales y el uso de herbicidas no es bien tolerado por la estevia. Las
malezas compiten durante todo el ciclo de cultivo y varios productores comentan que se llegan a realizar deshierbas cada
15 dias, debido a la agresividad de algunas de ellas.

Tabla 12. Malezas que afectan el cultivo.

Cultivo 1 1
Malezas que | B | m [ B (B | A [m [m | ®E A (6 [ m | = = =
lo afectan A A

® Pastos: Brachiaria sp. principalmente

® Falsa caminadora: /schaenum rugosum
Dormidera: Mimosa pudica

m Verdolaga: Portulaca oleracea

A Bledo: Amaranthus retroflexus

A (aminadora: Rotthoellia cochinchinensis

A Invasora: Paspalum hydrophylum
Ciperdceas: Familia Cyperaceae

Como se observa en la grdfica 5, el manejo de malezas en el cultivo de estevia depende de los deshierbes manuales;
todos los encuestados afirman realizar esta labor, ya sea como dnica herramienta o complementaria al uso de coberturas
muertas. Tan solo en el 14% de los cultivos se hace uso de herbicidas como Finale, Select, Agil y Verdict, pero su uso
se restringe a las calles entre eras y aplicaciones con pantalla dirigidas entre surcos y en horas en las que no se presente
deriva. En la tabla 13 se indica el nombre comercial, ingrediente activo y tipo de malezas para las cuales estdn
recomendados estos herbicidas.




D.M. = Deshierbe manual
H.= Herbicidas
C. = Cobertura del suelo

Porcentaje de cultivos

D. M. D.M. +H. D.M.+C

1) Cobertura del suelo con cascarilla de arroz.
2) Planta de esfevia invadida por los malezas.
3) Cobertura del suelo con cuesco de palma.

4) Cobertura del suelo con pldstico.

Figura 13. Malezas que afectan el cultivo y manejo dado por los productores.




El costo de la mano de obra para la labor de deshierbe es uno de los que mds influyen en los costos de produccion totales
que se manejan para la estevia en la region, lo que ha llevado a buscar implementar el control cultural mediante el uso
de coberturas del suelo. Es asi como en varios cultivos sus propiefarios manejan coberturas muertas, por ejemplo, en un
cultivo ubicado en Yopal, su propietario realizaba ensayos usando pldstico como cobertura (fig. 13); en Villanueva, ofro
usa cuesco de palma quemado, y en Granada se usa cascarilla de arroz, ademds de haber ensayado Brachiaria picada,
pero esta ocasiond problemas al crecimiento de la estevia, por lo que la retird. Ademds, estas coberturas ayudan a
disminuir la evaporacion del agua del suelo, reduciendo los requerimientos de riego.

Tabla 13. Nombre comercial, ingrediente activo y recomendacion de uso
de los productos aplicados para control de arvenses

Nombre Ingrediente Aplicado para | éRecomendado para
comercial activo controlar: | controlar esta maleza?
Finale SL Glufosinato de amonio Caminadora sl
Select One Pack EC (lethodim Falsa caminadora sl
Verdict REC_ | Haloxyfop-R metil éster| Falsa cominadora S|
Agil EC100 Propaquizafop Caminadora Sl
Amina 600 SL Glifosato Hoja ancha S|

Es de gran importancia que los cultivadores determinen el momento oportuno para realizar el deshierbe, teniendo en
cuenta el periodo critico de competencia, pues evitan realizar esta labor varias veces durante un ciclo de produccion,
reduciendo cosfos.

Cosecha

( N
Aspectos tedricos. . .

El momento ideal de corte se da cuando la planta empieza a emitir botones florales o una semana antes
de que aparezcan flores abiertas. Fn esta efapa tiene el mdximo contenido de los edulcorantes, o sea el
pico mds alto de Estevidsido y Rebaudiosido A. Se debe cosechar en tiempo seco y después que el rocio
se haya levantado (Casaccia y Alvarez, 2006).

En las condiciones tropicales de nuestro pais, se han registrado hasta cinco cosechas al aio. Para
proceder a la cosecha se hace corte parejo de todas las plantas, procurando que en promedio queden 5
a 7 pares de hojas, lo cual se logra haciendo el corte entre 12 y 15 cm por encima de lo superficie del
suelo (Maya, 2004). La primera cosecha se da a los fres o cuatro meses después del trasplants, y las
siguientes varian entre 45 y 60 dias, es decir, se pueden realizar hasta 5 cosechas al afio [otros trabajos
indican que se pueden obtener 6 6 7 cosechas al aiio (Corsemilla, 2005)]. En trabajos adelantados por
Corpoica en climas medios y cdlidos, se obtuvieron rendimientos para el primer aito de produccion de
entre 7 y 8 toneladas de hoja seca por hectdrea (Tamayo, 2006).

- J

o Cosecha o corte de lo hoja. Todos los productores concuerdan en el que el corte de la hoja, o cosecha, debe

hacerse cuando la planta comienza a emiir los botones florales (menos del 5% de botones florales). No obstante, en
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lo tabla 14 se observa que existen grandes diferencias en cuanto a la frecuencia de los cortes, aun para dos culfivos
ubicados en sitios cercanos (condiciones climdticas similares). En algunos cultivos (por ejemplo el 1y 8) se cosecha cada
45 a 60 dias, un rango muy amplio, mientras que en otros es mds preciso, cada 30 (C3) o 75 dias (C4).

Tabla 14. Frecuencia del corte, rendimiento y secado de la hoja.

Cultivo Dias entre cortes Rendimiento Estructura
hojo_seca* para_el secado
a 45-60 35 o/planto/aiio* Secador artesanal
Q 50 2.4 g/planto/corte Sobre malla
3 30 17 - 35 g/planto/ofio* Sobre malla
“ 75 18 g/planta/corte Horno
&) NS/NR NS/NR Sobre pldstico,
a lo sombra
(6 45 18 g/planta/afio NS/NR
7 NS/NR NS/NR Horno
® 45-50 17 g/planto/corte Secador artesanal
© 45 NS/NR Rumada
(10 45 4 t/ho/afio Romada
all 45 - 60 6 t/ha/aiio Romada
(12 NS/NR 12 g/planta/corte™ Homo
a3 NS/NR NS/NR Habitacion con bombillas, |
sobre bandejas metdlicas |
(14 NS/NR NS/NR NS/NR

NS/NR: no sabe/no responde

* Estos valores corresponden a un estimativo, no basado en mediciones,
0 a datos que se conocen de las experiencias de ofros productores.

La comparacion de la frecuencia del corte en los casos de los cultivos 3 y 4 es interesante, pues a pesar de ubicarse los
dos en la ciudad de Yopal, la diferencia entre los dos es de 45 dias. El factor que influye la floracion de la estevia en
regiones subtropicales es la luminosidad (duracion del dia o fotoperiodo), sin embargo, en la zona de estudio la época
de floracion parece estar determinada por practicas culturales como las podas, la fertilizacion y el suministro hidrico
(lluvias o riego), que influyen en el desarrollo de la planta y la llevan a adelantar o atrasar sus periodos de floracion y,
por fanto, la época de corte. Esto explicaria, al menos en parte, la diferencia en lu frecuencia de los cortes. En promedio,
la frecuencia de los cortes para la region es de 50 dias y se obtienen seis cosechas al afio, aunque se presentan
excepciones: en los cultivos 9y 10 se realizan ocho cortes anuales.

o Rendimiento. El rendimiento en el cultivo de estevia se expresa en términos de peso de la hoju seca, sea como
gramos por planta en un corte o afio, o toneladas por hectdrea en un afio. Para obtener 6 a 7 t/ho/afio de hoja seca se
requiere un promedio de produccion por planta de 13 g/corte, con una densidad de siembra de 100 000 plantas/ha y 5
cosechas/afio.

Solamente el 43% de los cultivadores han calculado el rendimiento promedio en hoja seca por planta o por hectrea. En
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lo tabla 14 se observa que el mayor es el obtenido en el (11, de 6 t/ha/afio, lo cual equivale, aproximadamente, a 12
o/planta/corte. A pesar de que en cultivos como el (4, C6 y (8 se obtienen rendimientos de 17-18 g/planta/corte, las
densidades de siembra hacen que la produccion total por hectdrea sea menor. En el cultivo 2 se reporta la menor
productividad, de 2.4 ¢/planta, equivalentes a 1-2 t/ha. Estos valores son bajos, comparados con rendimientos de hasta
54.12 g/planta/afio, obtenidos en Antioquia (Tamayo, 2006). Algunos productores (21%) no han medido el rendimiento
en su cultivo y refieren los valores que han escuchado de otros productores de la region o de otras regiones.

En el restante 36% de los cultivos se desconoce por completo cudl es la productividad. La carencia de informacion sobre

ese pardmetro es uno de los principales inconvenientes que se presenta al momento de realizar los andlisis relativos a
costos de produccion y rentabilidad del cultivo.

Secado y procesamiento de la hoja

Aspectos tedricos. .. W

Una vez cosechados los tallos con hojas, se procede a su secado; si las condiciones de intensidad solar
y humedad relativa lo permiten, puede hacerse directaments, exponiendo los fallos corfados al sol, en
caso contrario, se hace necesario la construccion de un galpén de secado o un secadero artificial. Las
ramas cosechadas se extienden en capas delgadas, evitando el amontonamiento, de tal forma que no
se presente ennegrecimiento y pudicion de la hoja (Tamayo, 2006); una vez secas, se raspan, de esta
forma caen facilmente lo mayor parte de las hojas (Maya, 2004).

La estevia se comercializa en forma de liquido concentrado, hojas pulverizadas o polvo blanco concentrado.
H liquido concentrado de color verde negruzco es aproximadamente 70 veces mds dulce que el aziicar
y lo hoja pulverizada es unas 30 veces mds dulce; esta se vende en bolsas de 20 a 100 gramos o por
kilos. También se encuentra en presentacion de tisanas. £l estevidsido, en forma de cristal, es 300 veces
mas dulce que el azicar. Al tratarse de cristales de Rebaudidsido A, es 400 veces mds dulce que el
azicar (Casaccia y Alvarez, 2006).

« Secado. En lo region del Piedemonte se emplean diferentes métodos para realizar el secado de la hoja. Algunos
productores aseguran que el secado no debe hacerse en exposicion directa a los rayos solares, mientras que otros afirman
que lo importante es no dejarla por un periodo prolongado, ya que se puede quemar. En la tabla 14 se registran las
formas de secado empleadas en cada culfivo. En el caso de los cultivos 1y 8 se construyeron secadores artesanales (fig.
14) en los que se ubican bandejas de malla pldstica, sobre las cuales colocan la hoja para que se seque. Para el caso del
(11, en la visita de campo se constatd que el secado lo realizaba a plena exposicion solar y sobre un pldstico. En otros
cultivos también se usa malla, instalada en las casas o en ramadas cercanas. Por Gltimo, dos productores emplean hornos
de gas, en los que el fiempo de secado se reduce a 1 6 2 horas, dependiendo de la cantidad de hoja.




Figura 14. Secadores para hoja de estevia

El 20% de los productores manifiestan que el secado no puede hacerse sin antes retirar el tallo, pues la hoja se oxida
(toma color café). No obstante, los demds productores, por facilidad, secan la hoja junto con el tallo y después la
desprenden mediante golpes suaves.

El tiempo que tarda la hoja en deshidratar depende del tipo de estructura que se use para el secado y de variables como
la intensidad de la radiacion solar, la velocidad del viento y la femperatura (cuando el secado es a plena exposicion solar
0 en ramadas). Es asi como algunos encuestados hablan de 5 horas bajo ramada, cuando la luminosidad es buena, y otros
de 5 dias sobre malla y en la sombra.

Referente a los temas de cosecha y rendimiento, algunos productores prefirieron no responder ciertas preguntas, otros,
simplemente, decian no fener datos al respecto.

o Procesamiento de la hoja. En la tabla 15 se muestra la informacion referente a procesamiento de la hoja, fipo
de empaque y sitio de venta, dada por los productores encuestados. El procesamiento consiste bdsicamente en la
elaboracién de tisanas a base de estevia o de aromdticas mezcladas con estevia, lo cual se logra moliendo la hoja para
obtener una textura fing, o la obtencin de extracto liquido, que se envasa en goteros y frascos de capacidad menor a 300
am® (figura 15).




Figura 15. Tipos de empaque y procesamiento de la hoja.
1) Extracto liquido y tisanas de plantas aromdticas més estevia. 2) Hoja seca empacada en bultos (50 kg).
3) Polvo obtenido después de moler la hoja seca. 4) Hoja seca empacada en bolsas de 20 g.

Tabla 15. Procesamiento y tipo de empaque de la hoja.

Productor | Procesamiento Tipo de empaque Sitio de venta
de la_hoja

Pl Ninguno Bolsas pldsticas por 20 g Empresa propia

P2 Ninguno Bolsas pldsticas por kg A empresa de la region
P3 Tisanas Bolsas pldsticas por 20 g | Supermercado de lo ciudad
P4 Tisanas y extracto Frasco pldstico Empresa propia

liquido y qoteros

P5 Ninguno Bolsas pldsticas por 20 g NS/NR

Pé NS/NR NS/NR NS/NR

P7 Tisanas - Empresa propia

P8 Ninguno Bolsas pldsticas por g y kg Empresa propia

P9 Ninguno Bolsas plastica por kg A empresa de la regi6n
P10 Ninguno Bolsas pléstica por g v kg Bogotd, Clcuta

P11 Extracto liquido Bolsas v frosco pldstico Empresa propia

P12 _ Ninguno | Bolsos pldsficasporkg | Empresa de la region |
P13 Ninguno | Bolsas pldsticas por kg NS/NR

P14 Ninguno Bolsas pldsfica por g y kg | Tiendas productos naturistas




« Sifio de venta. Las personas o los sitios a los cuales se venden los productos de la esfevia se reportan en la tabla
15. El 36% de los productores han constitvido marcas propias (pequefias empresas) para distribuirlos en diferentes
puntos de venta. Por ofra parte, quienes no procesan la hoja y no han conformado empresas propias (43%), la venden
a ofros productores o a compradores en ofras ciudades (Bogotd, Cicuta, Tunja, entre ofras) (Tabla 15). El restante 20%
no sabe o no responde.

Todos los encuestados comentaron tener dificultades para comercializar los productos, pues los volimenes son muy bajos
para venderlos al por mayor, pero altos para ser vendidos en otras presentaciones (como bolsas de 20-100 g o tisanas).
Durante las visitas de campo, se pudo observar que algunos tienen bultos de hoja guardados. Esta es una de las razones
que hace necesaria la organizacion de los cultivadores, para buscar mecanismos de acopio, procesamiento y
comercializacion.

Asistencia técnica

Antes de explicar el aspecto de la asistencia técnica para el cultivo en la region, es necesario precisar que son escasos los
profesionales que en el pais tienen experiencia en esfe cultivo. En la region del Piedemonte Llanero no se ha adelantado
investigacion para la especie, y los pocos profesionales que poseen conocimiento prdctico en estevia (agrénomos y
técnicos) lo han adquirido con experiencia y observaciones de campo.
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Grdfica 6. Productores encuestados que reciben asistencia técnica.

En la grdfica 6 se observa que el 36% de los productores recibe asistencia técnica de un Ing. Agronomo; el 21%, de ofras
personas: un técnico de Corpoica, proveedores de insumos agricolas y ofros productores de la regidn; el 29% no reciben
asesoria técnica, y el 14% no sabe o no responde.

Para los cultivadores que reciben asesoria técnica, esta no es continua y oportuna, y no existen entidades del sector
agropecuario que ofrezcan apoyo en este aspecto; su costo es asumido por ellos mismos. Algunas personas que probablemente
no son idéneas ofrecen asesorias esporddicamente, entre ofros fines, para promocionar insumos agricolas.




La falta de asistencia técnica calificada es una de los dificultades que se presentan en la region para el desarrollo de la
esfevia como una alterativa promisoria de reconversion agricola. Los productores deben incurrir en los gastos y riesgos
necesarios para desarrollar las tecnologias que se adapten a la region, ensayando productos, tecnologias y sitios que
muestren las mejores condiciones para la explotacion comercial de esta especie.

Problemas y motivaciones para cultivar estevia

Es importante conocer las dificultades y fortalezas de la explotacion de estevia en la regi6n, aun cuando no se practique
a un nivel ampliamente comercial. Para esto se preguntd a los cultivadores cudl problema consideraban el mas
importante del cultivo, desde cualquier punto de vista (econdmico, técnico, capacitacion, etc.), buscando identificar
aquellos temas que requieren mayor atencion en investigacion y asistencia técnica. Los problemas reportados fueron:
malezas (29%), comején (29%) y otros (43%), que abarcan: alto requerimiento de mano de obra, comercializacion,
riego, plagas en general y la falta de una cultura agricola para culfivos como la estevia. La opinion de que en la region
no hay una cultura de produccion de estevia hace referencia a que las personas implementan la explotacion, pero no estdn
dispuestas a prestar la atencion constante que requiere y por esto no obtienen la rentabilidad esperada.

Para conocer las motivaciones que tuvieron los productores para implementar el cultivo, se les preguntd épor qué decidio
cultivar estevia? El componente econémico fue, sin duda, la mayor motivacion que tuvo la mayoria para iniciar la
explotacion. La estevia es considerada una opcion rentable por diversas entidades relacionadas con el sector agricola, no
solo en los Llanos Orientales, sino en el pais. Sin embargo, las expectativas que generaron algunas personas sobre su
rentabilidad fueron, en ocasiones, exageradas. Algunos productores establecieron cultivos porque encuentran muy
lucrativo el negocio de la venta de esquejes, ya que no requiere sembrar dreas grandes; otros lo hicieron para diversificar
los cultivos tradicionales de la region, como el arroz.

Los culfivadores son conscientes de que existen mercados sin explorar, pero los volimenes producidos en cada unidad
agricola son insuficientes para suplir la demanda y ha sido dificil crear una figura de asociacion eficiente.

En este estudio no se analizaron los costos de produccion por la complejidad que implica, sin embargo, es importante
comentar que en los propios cultivadores existe especulacion al respecto, posiblemente como una forma de jusfificar el
precio de venta del producto. Por otra parte, se percibe mucho recelo de revelar cierta informacidn, por ser este un cultivo
nuevo en la region y sobre el que se quiere tener una especie de “monopolio” para mejorar las ganancias. Lo
productividad por hectdrea no ha sido estimada en la mayoria de los cultivos, lo que dificulta valorar los ingresos.
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Climatologia

Efecto de las variables climaticas en el desarrollo
y adaptacion del cultivo en la regién

Los tres elementos climdticos que determinan en mayor grado la aptitud de una zona para el establecimiento del cultivo
de estevia son la temperatura, la precipitacion y la luminosidad —duracion del dio—. Los municipios que comprende este
estudio se ubican en altitudes entre 200 a 500 msnm, por lo tanto, cumplen el pardmetro referido por Tamayo (2006),
de altitud entre 200 y 1200 msnm en condiciones del tropico.

Precipitacion

Precipitaciones anuales entre 1000 y 2000 mm se consideran adecuadas para el desarrollo de la estevia en Colombia
(Tamayo, 2006); en la region del Piedemonte Llanero los valores de precipitacion fluctdan en un rango amplio de 2000
a 4600 mm/afio, por lo tanto, superan los requerimientos hidricos de la especie. Esta puede ser una de los causas de la
alta incidencia y severidad de enfermedades foliares como Sepforia sp., por lo que es recomendable que los productores
seleccionen los lotes y realicen las labores de drenaje apropiadas con el fin de evitar problemas radiculares, junto con
la seleccion de una densidad de siembra que permita buena circulacion del aire.

En la grdfica 7 se relacionan los valores de precipitacion media mensual para los municipios de Villavicencio y Yopal,
los cuales se consideran representativos del drea que redne el mayor nimero de culfivos objefo de este trabajo. En los
dos, la lluvia sigue un patrén de distribucion relativamente similar durante el afio, pero en Yopal la pluviosidad es cerca
de 50% mds baja que en Villavicencio.

Aunque el valor de precipitacion anual es adecuado, su reparticion a través del afio no es uniforme (grdfica 7), por tanto,
durante los meses mds secos (diciembre a marzo) es necesario disponer de sistemas de riego. El déficit hidrico durante
este periodo no solo es causado por una reduccion en la precipitacion, sino por las altas temperaturas y baja humedad
relativa, que aumentan la evapotranspiracion. Para los cultivos instalados en este periodo, el establecimiento de los
plantas es menos rdpido, aun si se dispone de riego.

Los meses de abril a noviembre muestran una buena disponibilidad de agua para el cultivo, siendo el trimestre abril-
mayo-junio el mds lluvioso, con precipitaciones entre 7.9 y 21.6 mm/dia. En este periodo se debe prestar mayor
atencion a los tratamientos para el control de enfermedades.
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Grdfica 7. Precipitacion media mensual, Municipios de Villavicencio y Yopal.
(Promedios periodo 1986 -2005). Grdfica elaborada con base en datos del IDEAM, 2006.

Temperatura

El rango de temperatura en el cual la estevia se desarrolla es amplio, pero en condiciones del trépico se considera dptimo
entre 24 y 28 °C (Maya, 2004). La grdfica 8 muestra que el rango de temperaturas para los dos municipios varia casi
exactamente entre estos valores, siendo el promedio anual de 26.4 °C en Yopal y de 25.6 °C para Villavicencio. Los
meses mds calurosos son febrero y marzo, con medias de 27-28 °C. La temperatura mds baja corresponde a julio en los

dos municipios (24 °C, en promedio). Por lo que respecta a esta variable, se puede decir que la region es favorable para
el cultivo.
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Grafica 8. Temperatura media mensual, municipios de Villavicencio y Yopal.
(Promedios periodo 1986 -2005). Grdfica elaborada con base en datos del IDEAM, 2006.
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Fotoperiodo o duracién del dia

Para una latitud de 5° norte (aproximada a la latitud promedio de la zona en estudio), astrondmicamente la duracion del
dia o fotoperiodo es mayor en los meses de abril a agosto (12.1 a 12.3 horas) y menor en los meses de octubre a febrero
(11.7 a 11.9 horas), con diferencia aproximada de media hora (Guzman y Baldion, 2003). El fotoperiodo aritico para
el desarrollo de la esfevia es de 13 horas, pero existe una gran variabilidad genética entre ecotipos (Zaidan et af,, 1980,
citados por Starrat y Gijzen, 2003) y en Colombia parece que la planta ha comenzado a adaptarse, aun cuando es de
reciente introduccion. Sin embargo, la luminosidad en el trépico no es ampliamente favorable, ya que los dias cortos
hacen que la frecuencia del corte de la hoja aumente, pues las floraciones son mds rdpidas y la cosecha no debe hacerse
con mds del 5% de botones florales. Por fanto, el mayor espaciamiento entre cosechas (que ademds proporciona mejor
calidad de hoja) se obtiene en los meses con dias mds largos.

Brillo solar diario

El promedio anual de brillo solar diario es cercano a 4.5 h para Villavicencio y 5.4 h para Yopal, de un maximo posible
de 12 h. Estos valores muestran lo nubosidad que se presenta en la zona; es evidente que los meses de menor brillo solar
concuerdan con aquellos de mayor precipitacion y que Yopal, que presenta menor pluviosidad, posee valores més altos
de brillo solar que Villavicencio (grdficas 7 y 9). Los meses con menor brillo solar son marzo a junio, con valores entre
3.6 y 4.95 h/dia. El mes con mayor brillo solar es enero, con 5.36 h/dia para Villavicencio y 7.9 h/dia para Yopal.
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Grdfica 9. Brillo solar mensual, municipios de Villavicencio y Yopal
(Promedios periodo 1986 -2005). Grdfica elaborada con base en datos del IDEAM, 2006.




A manera de resumen sobre el sistema de produccion de estevia, en la figura 16 se muestra una representacion
simplificada, basada en el enfoque de sistemas de Hart (1985).
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Figura 16. Representacion simplificada de un agroecosistema con un subsistema de cultivo de estevia.

Una metodologia participativa, como la empleada en desarrollo del presente trabajo, es muy apropiada, pues permite
conocer con mayor profundidad los aspectos técnicos, pero también la opinién de los productores frente a las dificultades
que enfrentan en el proceso de aprendizaje sobre el cultivo de estevia, de reciente implementacion en el Piedemonte
Llanero colombiano (el 93% de los cultivos abarcados en la muestra tienen una edad de menos de cuatro afios).

En la region se requiere comenzar procesos de investigacion y de validacion de las prdcticas de manejo agrondmico, que
generen un soporfe tecnoldgico para el cultivo. Un primer paso en este proceso es la realizacién de un censo o inventario
de los cultivos existentes y de sus caracteristicas, para disponer de estadisticas claras. El presente estudio constituye una
primera aproximacion.




De acuerdo con lo observado en este trabajo, en futuras investigaciones sobre las tecnologias para el sistema de
produccion de estevia en la region, se debe dar prioridad a los siguientes temas:

o Densidad de siembra adecuada, considerando el tipo de suelo, las precipitaciones y el rendimiento a obtener.

o Determinar los requerimientos nutricionales de la planta, el tipo y cantidad de fertilizantes necesarios para suplirlos
y obtener el rendimiento esperado, ya que los abonos organicos usados por la mayoria de los cultivadores no tienen
los contenidos de elementos minerales necesarios para la completa nutricion de la estevia.

« Frecuencia y duracidn de los riegos, examinando su eficiencia, de acuerdo con el tipo de suelo y variables climdticas
como la temperatura y los vientos.

«  Manejo de los problemas fitosanitarios, especialmente Septania sp. y de plagas: comején sabanero. Se debe evaluar
la efectividad de los extractos vegetales que son aplicados en la mayoria de los cultivos. El ensayo de coberturas para
el control de malezas se debe enfocar al uso de materiales de fcil consecucion (preferiblemente de la zona) y bajo
cosfo. El grado de toxicidad y el periodo de carencia de algunos agroguimicos hacen que su aplicacion sea alfamente
riesgosa, por lo que no es recomendable su uso o deberia restringirse a ciertos periodos durante el ciclo de
produccion.

o Asociatividad de los cultivadores, que les permita oferfar volimenes mayores y acceder a mercados mas grandes y
estables.

La enfidad competente debe regular las condiciones fitosanitarias del material vegetal (esquejes) que se propaga en la
region, para evitar la diseminacion de enfermedades, especialmente lus radiculares, que son de dificil manejo.

Se debe buscar la preparacion de profesionales con los conocimientos requeridos para brindar asesoria técnica en estevia,
¥ que por ser una especie nueva no existen personas capacitadas en el tema.

Las enfidades encargadas del sector agropecuario en la region deben incluir el cultivo de estevia en los programas de
planeacion y apoyo, tanto financiero como tecnoldgico. Es importante iniciar la conformacion de una cadena productiva
que agrupe y organice a productores, comercializadores y sector industrial, con el fin de garantizar los precios a los
primeros y los voldmenes de produccion a los Gltimos.

Los productores deben prestar atencion a los costos de produccion, pues, al igual que en el tema de las practicas de
manejo agrondmico, varian de una region a otra, de acverdo con el tipo y cantidad de insumos usados.

Las bondades de la estevia como endulzante y planta medicinal deben ser mds promocionadas, como una estrategia para
fomentar su consumo y buscar la expansion de este culfivo promisorio.
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