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ga revista KUXULKAB' (vocablo chontal que significa «tierra viva» o
«naturaleza») es una publicacién cuatrimestral de divulgacién cientifica
la cual forma parte de las publicaciones periddicas de la Universidad Juarez
Autonoma de Tabasco; aqui se exhiben topicos sobre la situacion de nuestros
recursos naturales, ademas de avances o resultados de las lineas de investigacion
dentro de las ciencias biologicas, agropecuarias y ambientales principalmente.

El objetivo fundamental de la revista es transmitir conocimientos con la
aspiracion de lograr su mas amplia presencia dentro de la propia comunidad
universitaria y fuera de ella, pretendiendo igualmente, una vinculacion con la
sociedad. Se publican trabajos de autores nacionales o extranjeros en espanol,
con un breve resumen en inglés, asi como también imagenes caricaturescas.

KUXULKAB' se encuentra disponible electrénicamente y en acceso abierto:

Revistas Universitarias (https://revistas.ujat.mx/)
Portal electrénico de las publicaciones periddicas de la Universidad
Juarez Auténoma de Tabasco (UJAT).

Repositorio Institucional (http://ri.ujat.mx/)

Plataforma digital desarrollado con el aval del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT), se cuenta con un acervo académico,
cientifico, tecnolégico y de innovacion de la UJAT.

Sistema Regional de Informacion en Linea para Revistas
Cientificas de América Latina, el Caribe, Espaiia y Portugal
(www.latindex.ppl.unam.mx)

Red de instituciones que rednen y diseminan informacion sobre las
publicaciones cientificas seriadas producidas en Iberoamérica.

PERIODICA (http://periodica.unam.mx)
PE ICA Base de datos bibliografica de la Universidad Nacional Auténoma

de México (UNAM), con registros bibliograficos publicados América
Latinay el Caribe, especializadas en ciencia y tecnologia.

latidex

Nuestra portada:
Investigaciones desde el campo, el laboratorio y la generacion de conocimiento.

Diseno de:
Fernando Rodriguez Quevedo; Division Académica de Ciencias Biol6gicas, UJAT.

Fotografias de:
Imagenes obtenidas de textos aqui publicados, asi como, expuestos en diversos medios (internet por ejemplo).
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Magisterial; Villahermosa, Centro, Tabasco, México; C.P. 86040; Tel. (993) 358 1500, 354 4308, extension 6415; https://revistas.
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Editorial

Estimados lectores:

segundo numero de Kuxulkab’ de este afio; dando muestra asi de que seguimos trabajando

para recuperarnos y redoblar el esfuerzo para mantener nuestra presencia. Este nimero,
en esta ocasién, cuenta con cinco aportaciones donde, conoceremos la experiencia adquirida en
investigaciones, asi como el analisis bibliografico de temas de interés. También es importante
recalcar, la presencia de aportaciones de académicos del Centro de Estudios del Mar y Acuicultura,
de la Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC); del Politécnico Colombiano Jaime Isaza
Cadavid (PCJIC); LADISER Inmunologia y Biologia Molecular de la Facultad de Ciencias Quimicas de
la Universidad Veracruzana (UV); igualmente, de El Colegio de Postgraduados (COLPOS); a quienes le
brindamos una fraterna bienvenida.

%Dsperando se encuentren bien y con mas animo, hoy nos dirigimos para presentar el

En constancia a nuestra manera de trabajo, proporcionamos una breve sinopsis de las aportaciones
que conforman esta publicacion:

«Primera experiencia de cultivo de robalo aleta amarilla (Centropomus robalito) en Guatemala»; escrito
donde se exponen los primeros resultados de cultivo de dicha especie, considerando el crecimiento en
un sistema de recirculacién.

«Polucién y conservacion biolégica: elementos relacionales», una aportacién donde se exponen algunas
directrices, de caracter internacional y que proyectan soluciones para combatir dichos efectos.

«El diagnéstico para la enfermedad de Chagas: a mds de 110 afios de su descubrimiento»; participaciéon en
la que los autores, dan a conocer de manera general los métodos de diagnostico, ventajas y desventajas,
asi como las perspectivas del diagnostico para este padecimiento.

«Stevia la hierba dulce spuede crecer en Tabasco?»; texto donde se expresan los primeros resultados de un
cultivo de dicha planta (variedad Morita II), en una comunidad del municipio de Centro en el estado de
Tabasco.

«Caracterizacion morfolégica "in situ" de chiles (Capsicum spp.) silvestres y cultivados en la region
Usumacinta, Tabasco»; documento que brinda informacién respecto al estudio sobre la determinacion de
la diversidad morfolégica de chiles silvestres y cultivados en la region.

Por otro lado, hoy damos inicio a una nueva seccién «Apuntes de la flora de Tabasco», donde se
presentara informacién taxonédmica, etimologia, descripcién morfolédgica, nombres comunes y
datos generales sobre dos especies presentes en el estado de Tabasco. Este esfuerzo, forma parte
del apoyo de nuestros colaboradores en la generacién de conocimiento cientifico a la sociedad.

Como siempre, la consolidacién de este numero es un esfuerzo en conjunto con los autores,
evaluadores, editores asociados y demas miembros del comité editorial de esta revista. Agradecemos
a cada uno de ellos su apoyo y entusiasmo de colaborar en la divulgacién de la ciencia con estandares
de calidad emanados por esta casa de estudios. Esperamos vernos pronto.

Artwrs @mﬂ&{@ Mera Fernands %é&g@ (QM@YM(@

DIRECTOR DE LA DACBIOL-UJAT EDITOR EJECUTIVO DE KUXULKAB'
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STEVIA THE SWEET PLANT. CAN IT GROW
IN TABASCO?
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Resumen

La planta de stevia ('Stevia rebaudiana’ Bertoni) es utilizada
a nivel mundial como un edulcorante natural. Su cultivo
es principalmente por su alto contenido de glucésidos y
sus propiedades medicinales. El principal productor a nivel
mundial es China, pero en los dltimos anos su cultivo se
ha extendido a otros paises, sobre todo en América Latina.
En México, es un cultivo relativamente nuevo e innovador.
Por la generacion de empleos vy los beneficios a la salud,
stevia podria ser una propuesta de cultivo para el estado
de Tabasco. Sin embargo, su sensibilidad a la humedad y la
falta de informacion relacionada a su adaptacion local hacen
cuestionable su cultivo. Por ello, para conocer su adaptacion,
crecimiento y produccion bajo las condiciones ambientales de
la zona, se establecieron plantas de stevia variedad Morita I,
en la comunidad de la Huasteca, Centro, Tabasco durante el
periodo de diciembre 2019 a marzo 2020.

Palabras clave: 'Stevia rebaudiana“ Endulzante natural;
Planta medicinal; Cultivo alternativo.

Abstract

Thestevia plant('Stevia rebaudiana'Bertoni) is used worldwide
as a natural sweetener. Its cultivation is mainly due to its high
content of glycosides and its medicinal properties. The main
producer worldwide is China, but in recent years its cultivation
has spread to other countries, especially in Latin America.
In Mexico, it is a relatively new and innovative crop. Due to
the generation of jobs and the health benefits, stevia could
be a cultivation proposal for the state of Tabasco. However,
its sensitivity to humidity and the lack of information related
to its local adaptation make its cultivation questionable. For
this reason, to know its adaptation, growth, and production
under the environmental conditions of the area, Morita II
variety stevia plants were established in the community of La
Huasteca, Centro, Tabasco during the period from December
2019 to March 2020.

Keywords: 'Stevia rebaudiana’ Natural sweetener; Medicinal
plant; Alternative crop.
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| Stevia la hierba dulce jpuede crecer en Tabasco? | Gayosso Rodriguez & Estrada Botello (2021). Kuxulkab', 27(58): 41-47

a planta de stevia ('Stevia rebaudiana’ Bertoni) —conocida también

estevia, mas por ser castellanizado— es una especie nativa de la region
tropical de Sudamérica (Paraguay) que se utiliza como edulcorante natural no
calorico, es cultivada por sus propiedades medicinales y por su contenido de
compuestos quimicos naturales azucarados considerados de 200 a 300 veces
mds dulce que la sacarosa (Martinez Cruz, 2015). Su auge se debe a que es
una alternativa como endulzante natural, que podria evitar el consumo de
edulcorantes artificiales como el aspartame, las sacarinas y los ciclamatos, que
contribuyen al padecimiento del sindrome metabdlico, uno de los principales
problemas de salud en México (Garcia-Almeida, Casado Fdez. & Garcia Aleman,

2013).

El cultivo de estevia a nivel mundial es considerado rentable y generador de ' d
empleos en toda su cadena productiva (Martinez Cruz, 2015). En México se «En .e cas’o e
prevé como un cultivo innovador y rentable con condiciones promisorias del las bebldas, estas
mercado nacional e internacional (Ramirez Jaramillo, Avilés Baeza, Moguel represenfan el 21

Ordonez, Gongora Gonzdlez & May Lara, 2011). La planta de estevia se por ciento de la

energia consumida
en adolescentes y
adultos. Reemplazar

desarrolla en temperaturas 6ptimas de 18 a 30 °C y con precipitaciones de
1,000 a 1,400 mm anuales (Betancur-Ancona & Segura-Campos, 2014;
Martinez Cruz, 2015); crece en altitudes de 0 a 500 msnm, en suelos profundos
de 20 a 50 cm, francos, arenosos, luvisoles, regosoles v fluvisoles con pH de 5

a 7 (Ramirez et al, 2011) las bebidas con
edulcorantes

En relacion a las necesidades del cultivo, el estado de Tabasco presenta caléricos por
temperaturas que varian de 25 °Chasta 39 °C, con un promedio de 27 °C; altitud endulzantes no
de 20 a 50 msnm y una precipitacion que oscila de 1,500 mm hasta 4,000 mm .
anuales, con un promedio de 2,550 mm (INEGI, 2017). De acuerdo a lo anterior, caléricos ‘?3 una
Tabasco se considera como una zona 6ptima por la altitud y la temperatura, estrafegta que
asi como una zona suboptima por la precipitacion y suelos (Ramirez et al; ayuda a disminuir
Betancur-Ancona & Segura-Campos, 2014). Un factor que puede limitar el ingesms caléricas
cultivo de stevia en Tabasco es la precipitacion, debido a la sensibilidad de la :

. . - excesivas»
planta a la humedad que favorece el desarrollo de microorganismos patogenos
(Arturo, Gonzdlez, Pefa & Diaz, 2009; Salazar, Diamont & Aponte, 2015). Por Gonzdlez Chdvez (2013, p. 58)
otra parte, la temperatura también se puede incrementar en verano hasta 42

°C.

Por los beneficios del cultivo de estevia a la salud, su potencial como cultivo
alternativo vy la falta de informacion en relacion a su establecimiento en
Tabasco, se planted evaluar su adaptacion, crecimiento y produccion para
obtener informacion documentada que permita determinar las directrices para
continuar la evaluacion del cultivo en el Estado.

Revista de divulgacién cientifica de la Division Académica de Ciencias Bioldgicas; Universidad Judrez Autonoma de Tabasco
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Establecimiento y manejo del cultivo en la comunidad de La Huasteca
El cultivo se establecio en las instalaciones de la Division Académica de Ciencias
Agropecuarias (DACA) de la Universidad Judrez Autonoma de Tabasco (UJAT);
la cual se ubica en el kilometro 25 de la carretera Villahermosa-Teapa en la
comunidad de La Huasteca 22 seccion del municipio del Centro, Tabasco; a una
altitud de 19.7 msnm (bgjo las siguientes coordenadas: 92° 57' 15" 0; 17°
47' 15" N). Todo esto durante el periodo comprendido de diciembre del 2019 a
marzo del 2020.

DOI:
https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a27n58.3920



Gayosso Rodriguez & Estrada Botello (2021). Kuxulkab’, 27(58): 41-47

«Aunque hay alrededor de 230
especies en el género, solo 8.
rebaudiana’ otrece la esencia
mas dulce, mientras que otras
especies contienen otros
bioquimicos de interés»

Yadav et al. (2011)

Figura 1. Establecimiento de plantulas de estevia en marco
real a 20 x 20 cm.

DOI:
https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a27n58.3920

| Stevia la hierba dulce ;puede crecer en Tabasco? |

Se establecieron esquejes enraizados de 'Stevia rebaudiana’
Bertoni (variedad Morita Il) provenientes de plantaciones
comerciales de Tekax Yucatan de 45 dias, con un tamano
promedio de 10 cm; se sembraron a una densidad de 20 x
20 c¢m en un arreglo topoldgico de marco real (figura 1) en
un suelo franco arcillo arenoso, con pH de 4.5. Se prepararon
camas de cultivo con 30 cm de alto, un metro de ancho y tres
metros de largo. A los siete dias después del trasplante (DDT)
se realizd la primera poda de formacion cortando la yema
terminal y a los veinte dias se realizd la segunda poda. Para
la fertilizacion se utilizo la dosis 162 N, 19 P, 140 K, 40 Ca,
9 Mg kg/ha recomendada por Casaccia y Alvarez (2006) para
una produccion de 2.5 t/ha (Ramirez et al, 2011). Se aplico
en dos partes, la mitad a los ocho dias DDT y la otra mitad a
los 45 dias.

Durante los meses de noviembre, diciembre y enero, se
hicieron drenes para eliminar el exceso de agua ocasionado
por las precipitaciones; a partir del mes de febrero se aplicaron
riegos de auxilio al observarse la pérdida de turgencia en las
hojas aplicando agua a capacidad de campo. Estos riegos se
fueron incrementando de uno semanal durante febrero, a tres
veces por semana en el mes de marzo con un riego promedio
de 400 mL/planta.

Se calculd el porcentaje de sobrevivencia a los 35 dias. A partir
de los 15 DDT, se midio: altura de planta (cm) y diGmetro de
tallo (cm). Para la regeneracion vegetativa, se contabilizé el
ndmero de brotes totales (basales y secundarios) cada 15 dias,
durante el ciclo de cultivo. Para cada variable se muestrearon
15 plantas. Se contabilizaron los dias a la cosecha. Se
determino la produccion de biomasa fresca y biomasa seca
por planta (g). Para biomasa fresca, se cosecharon hojas v
tallos por separado y se pesaron en fresco; para biomasa seca
las muestras de hojas y tallos se secaron en una estufa de
aire forzado a 65 °C durante 48 h, posteriormente se registro
el peso. Para calcular el rendimiento (kg), se cosechd un m?
con tres repeticiones y se extrapold la biomasa seca a una
hectarea.

Sobrevivencia al trasplante

A los 35 dias despues del trasplante, sobrevivieron el 71 %
de las plantas establecidas. El porcentaje de sobrevivencia es
bajo comparado con el 96.7 % reportado por Herrera Cedano,
GOmez Jaimes & Gonzdlez Rivas (2012) en plantas de estevia
cutivadas en el estado de Nayarit México, aunque se debe
considerar que éstas dltimas fueron establecidas con sistema
de riego, acolchado pldstico y en condiciones climdticas de
precipitaciones de 1,300 mm anuales.
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| Stevia la hierba dulce jpuede crecer en Tabasco? |

Algunos de los factores que pudieron afectar la
sobrevivencia de las plantas en esta etapa, fueron: la
alta precipitacion durante los primeros dias despues del
trasplante que ocasiond la deposicion del suelo en las
hojas por el salpique, la saturacion del suelo y la alta
humedad relativa (82 a 90 %) (Arturo et al, 2009; Ramirez
et al; Salazar et al, 2015). Sin embargo, la temperatura
promedio de 26 °C durante los meses de diciembre-febrero
(grdfica 1) fue un factor favorable para el desarrollo de la
planta.

Crecimiento y desarrollo de la planta

Las plantas alcanzaron una altura de hasta 39.2 cm al
momento de la cosecha (107 dias de cultivo), con una
altura promedio de 7, 12.5 y 30 cm a los 30, 60 y 90
dias de cultivo (tabla 1). La altura registrada es similar a
la reportada para Nayarit (Herrera et al, 2012), el Estado
de Mexico (Villalba Martinez, Loépez Romero, Trinidad
Santos, Quevedo Nolasco & Muratalla Lua, 2018) y Egipto
(Mohammed, Meawad, EI-Mogy & Abdelkader, 2019).

En relacion al ndmero de brotes totales (basales y
secundarios) el promedio fue de 21 brotes por planta, lo
que coincide con los brotes totales reportados por Herrera
et al. para Nayarit, México. El promedio de brotes basales
por planta fueron de ocho brotes por planta, brotacion
semejante a la registrada por Villalba et al (2018) vy
Mohammed et al. (2019). El diametro de tallo promedio
fue de 5.9 mm, didmetro superior a los reportados por
Daza, Jurado & Torres (2015) (3.8 a 4.6 mm) (tabla 1).

Durante el ciclo de cultivo se observé un crecimiento
acelerado de la planta a partir de los 60 dias del cultivo,
con un incremento de altura en los siguientes 15 dias de
11.6 cm y 1.4 mm de diametro de tallo. Esto puede ser
una respuesta a la etapa de mayor demanda de nutrientes
reportada por Pérez Chamorro & Calvache (2018) a los 60
y 90 dias del cultivo.

Produccion de biomasa fresca y seca

La produccion de biomasa fresca total fue de 62.4 g
planta™' (tabla 2), valor ligeramente menor a los reportados
por Aladakatti, Palled, Chetti, Halikatti, Alagundagi, Patil
& Janawade (2012) que fluctuaron de 72 a 96 g planta™
con la aplicacion de hasta 400 kg ha ' N'y 200 kg ha -
Py K. Lo anterior muestra que la produccion de biomasa
esta influenciada significativamente por la aportacion
de N vy K (Inugraha, Maghfoer & Widaryanto, 2014);
ademds, la produccion depende de otros factores como

(Gayosso Rodriguez & Estrada Botello (2021). Kuxulkab', 27(58): 41-47

«Un edulcorante es un aditivo que
proporciona dulzura a los alimentos,
pueden ser caléricos o no, naturales
o artificiales; las bebidas endulzadas

con edulcorantes no caléricos tienen
un aporte energético no significativo
para el requerimiento calérico diario

de un individuo»

Gonzdlez Chdvez (2018, p. 57)

Grafica 1. Temperatura y humedad relativa registrada en el area
de estudio.

radiacion y duracion de horas luz (Jarma Orozco, Cardona
Avala & Fernandez Herrera, 2012). Por otra parte, Novak,
Benko, Spicnagel, Fabek & Mesic (2012) mencionan que
el rendimiento de estevia en suelos dcidos varia con la
dosis de fertilizacion y el pH, para alcanzar rendimientos
semejantes de biomasa seca por planta (30.28 y 30.98 g
planta™, respectivamente), en su estudio utilizaron el doble
de la dosis de fertilizacion en un suelo con pH 4 (1.6 g) que
en un suelo con pH 5 (0.8 g); por lo tanto, el pH acido del
suelo (4.5) utilizado en este estudio, pudo afectar también
el rendimiento.

https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a27n58.3920
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Grafica 2. Rendimiento calculado de biomasa seca de estevia
cultivada en la comunidad de La Huasteca, Centro, Tabasco.

La produccion de biomasa seca total fue de 15.7 g
planta™, valor superior al reportado por Aguirre-Medina,
Mina-Briones, Cadena-lhiguez & Soto-Herndndez (2018)
y similares a los de Mohammed et al; sin embargo, la
produccion fue inferior a lo reportado por Villalba et al.
de hasta 74 g planta™. La diferencia radica en que éste
dltimo valor se alcanzo con la aplicacion de gallinaza v
lombricomposta; otros autores también reportan una
produccion superior de biomasa fresca de 203 hasta 261
g planta™ con la aportacion de abonos orgdnicos, (Rashwan
& Ferweez, 2017; Villalba et al). Por lo tanto, es probable
un incremento en la produccion de biomasa si se utilizan
abonos orgdnicos, porque éstos mejoran la actividad de la
raiz, incrementan la tasa fotosintética y como consecuencia,
aumentan la biomasa total (Liu, Ren & Shi, 2011).

El rendimiento de hoja seca calculado para una hectarea fue
de 3 t ha™ (grdfica 2). Este resultado es consecuencia de la
produccion de biomasa por plantay la densidad de poblacion,
entre otros factores; sin embargo, rendimientos superiores
de 4.5 t hasta 5.53 t ha™ han sido reportados utilizando
fertilizaciones quimicas combinadas con fertilizaciones
orgdnicas (Rashwan & Ferweez, 2017).

Presencia de plagas y enfermedades

Se presentd la muerte de plantulas después del trasplante
debido a un estrés hidrico ocasionado por la saturacion
del suelo (figura 2a). Después de los primeros 30 DDT se
presentaron larvas y manchas foliares (figura 2b y 2c).

https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a27n58.3920
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Tabla 1. Medias de crecimiento de plantas de estevia cultivadas
de diciembre de 2019 a marzo de 2020.

Variables Dias después del trasplante (DDT)

de
Altura de 5 7 9 | 125|241 |30.2|39.2
planta (cm)
Brotes 3 4 4 5 8 15 21
totales por
planta
Diametro 0.8 | 10 17 | 22 | 36 | 47 | 55
de tallo
(mm)

Tabla 2. Rendimiento de biomasa fresca v seca de plantas de
estevia.

Rendimiento Tallo Hoja Total
(g planta”)

Biomasa 12.04 50.36 62.4
fresca

Biomasa seca 3.18 12.5 15.7

En el caso de larvas se encontraron consumiendo el follaje
por la manana (07:00 a. m.) en un promedio de cinco
larvas al dia durante una semana, por lo que el nimero de
individuos no representd un problema v se logré controlar
sin aplicacion de insecticidas.

Al final del mes de diciembre se presentaron manchas
necroticas con halo amarillo en las hojas inferiores que
avanzaron hacia la parte superior de la planta (figura 2c).
La sintomatologia fue similar a la descrita por Salazar et
al. y los factores ambientales que promueven la presencia
de esta enfermedad fungosa coincide con las registradas
durante los dos primeros meses del cultivo, saturacion
del suelo por lluvias, aumento de la humedad relativa vy
salpique del suelo a las hojas (Arturo et al.; Salazar et al);
sin embargo, es necesario realizar la identificacion del
agente causal y pruebas de patogenicidad en laboratorio.
Para esta enfermedad se aplico metalaxil a una dosis
de 2.5 ml L, se realizaron podas sanitarias y se logro
controlar la enfermedad.
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Figura 2. Problemas fitosanitarios de ‘Stevia rebaudiana’ a) muerte por exceso de humedad en el suelo; b)

larvas de lepidépteros; y ) manchas foliares.

Conclusiones

La planta de estevia sobrevivio a las condiciones
climaticas de la zona. Fue tolerante a las precipitaciones
de los meses de diciembre-marzo, con presencia de
enfermedades fungosas controlables. La altura de planta,
diametro de tallo y nimero de brotes por planta fue similar
al crecimiento en otras zonas del pais. El rendimiento
calculado fuede 3 tha™.

Se sugiere el establecimiento del cultivo en otros meses
del ano evitando coincidir con los meses de mayor
precipitacion, evaluar la instalacion de un sistema de riego,
probar el acolchado, evaluar abonos organicos v calcular la
relacion costo-beneficio.
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