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RESUMO - Com o objetivo de estudar o desempenho da cultura de estévia (Stevia rebaudiana
(Bert.) Bertoni), foi montado um experimento com trés densidades de plantio em dois espaga-
mentos duplos e comparados com um controle. Foi possfvel observar que 0 méximo de rendi-
mento de sementes puras germindveis, no primeiro ano, foi obtido com o transplante de 79.000
mudas por hectare. No primeiro ano nfio houve influéncia das densidades de transplante no
rendimento de folhas. Nos dois espacamentos duplos houve maior rendimento de sementes pu-
ras germindveis com 80.000 plantas por hectare ¢ menor produgio de fothas com 50.000 e
80.000 plantas por hectare com o espagamento duplo de 35 por 65 centimetros. PopulagGes
menores que 100,000 plantas por hectare, em espagamentos duplos, produziram menos gue o
controle. O modelo reciproco descreveu melhor o desempenho das plantas em fungfio das den-
sidades de transplante.

Termos para indexacfio: Stevig rebaudiana, rendimento, sementes ¢ folhas.

THE PERFORMANCE OF STEVI4 CROPS
TRANSPLANTED IN DIFFERENT DENSITIES AND DOUBLE SPACING

ABSTRACT - This experiment was carried out during two years to evaluate the performance
of Stevia (Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni) crops in three densities of transplanting per hectare
in two double spacings and a control. The higher yield of pure seed germinating per hectare in
the first year was obtained with 79.000 rransplants per hectare. There was no influence of
densities of transplants in the yield of leaves, in the first year. The highest yield of pure seed
germinating was obtained with 80.000 transplants per hectare, and, lowest yield of leaves with
50.000 and 80,000 transplants in double spacing of 35 per 65 centimeters. Densities lower than
100.000 transplants per hectare in double spacing had lower yield than had the control. The best
fit was obtained with the reciprocal model.

Index terms: Stevia rebaudiana, spacing, production, seeds, leaves.

1 et al, 1972). Em estévia, 0 primeiro componente
INTRODUGAO ¢o nﬁme)ro de transplantes (mudas) em um
hectare, cuja literatura (Sakaguchi & Kan 1982)
tem revelado a necessidade de mais infor-
macgoes.

No Japdo, observou-s¢ uma produtividade de
folhas de 1.170 kg ha'l com 83,3 mil plantas; e
atingiu 3.430 kg com a densidade de 400 mil
plantas (Sumida 1980). Resultados semelhan-
tes, acima de 2.000 kg, foram obtidos, no Brasil
¢ Japdo, com 100 mil plantas (Sumida 1980,
Carneiro et al. 1989). Mas, trabalhos similares e

A exploragio agroindustrial da estévia, plan-
ta cujo principio adogante € extremamente su-
perior ao da sacarose, tem sido dificultada pela
falta de informagdes sobre a tecnologia de pro-
dugio e de manejo da cultura. Tais problemas,
em parte, podem ser superados com o ajusta-
mento de componentes que podem influenciar
tanto o rendimento de sementes (Yoshida 1972,
Humphreys 1975} quanto o de folhas (Brandes
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duto agricola ser o resultado da colheita da par-
e vegetativa ou da reprodutiva. O crescimento
reprodutivo responde de forma parab6lica, en-
quanto que o vegetativo responde de forma as-
sintGtica (Holliday 1960, Willey & Heath 1969,
Fery & Janick 1971, Mitchell 1979, Bernardes
1987). A equagio que descreve melhor as re-
lagdes entre a produgdo por planta e a popu-
lacio assume uma relagio linear entre a reci-
proca do rendimento por planta ¢ a populagio.
O conhecimento das relagbes entre as popu-
lages e o rendimento facilita, entre outros as-
pectos, as comparagdes entre os diversos tipos
de manejo (Muchow 1979). Quando o ponto de
competicio € alcancado, as mudangas na densi-
dade populacional provocam modificagdes no
nimero, no tamanho e no peso dos componen-
tes responsdveis pelo rendimento (Janick 1966),
Algumas espécies de plantas formam touceiras
como a Stévia, na qual se observa um individuo
originando um grupo de hastes denominadas
perfilhos, com desempenho diferenciado pela
a¢io do microambiente (Peterson 1970). Com o
perfilhamentio, o primeiro componente res-
ponsdvel pela produgfio das sementes é o nime-
ro de hastes por drea (Humphreys 1975) e pode
ser considerado também para a estévia,

No estabelecimento de uma cultura, a utili-
zagio do espagamento adequado entre as linhas
de plantio contribui para o ajustamento da po-
pulagdo e permite que o crescimento dos in-
dividuos maximize a produtividade. Normal-
mente, sdo utilizados os espacamentos simples,
mas, resultados obtidos com algumas culturas
evidenciaram que o desenvolvimento dos in-
dividuos € alterado quando se usam os espaga-
mentos duplos (Monteiro et al. 1979, Gilioli et
al. 1979, Coleti et al. 1987). Em estévia, j4 foi
observado que tanto o aumento de densidade
na linha de plantio quanto a diminuigfio do es-
pacamento entre elas, aumentou a altura das
plantas (Bertonha et al. 1986).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o de-
sempenho da cultura de estévia em trés densi-
dades de plantio com dois espagamentos duplos
¢ compard-los com uma densidade que vem
sendo normalmente utilizada juntamente com
um espagamento simples.
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MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado na Fazenda Experimen-
tat de Iguatemi, no municfpio de Maring4, PR, 230 25’
LS, 51° 57 LW, a 550 metros de altitude, durante os
anos agricolas 85/86 e 86/87. As condigOes climdticas
durante o tempo de execugio dos experimentos cons-
tam na Fig. 1. As condigdes fisicas e quimicas do solo
foram as mesmas j4 descritas na literatura (Carneiro
et al. 1989).

O experimento foi montado de acordo com o es-
quema fatorial 3 x 2 + 1, em quatro blocos ao acaso,
Seguindo uma metodologia especifica (Willey &
Heath 1969), os tratamentos consistiram de 50, 80 e
100 mil plantas por hectare em espagamentos duplos
de 20 por 80 centimetros e 35 por 65 centimetros mais
um controle com 10¢ mil plantas utilizando o espaca-
mento simples de 50 centfmetros. No plantio, realiza-
do no dia 30 de julho de 1985, foram utilizadas mudas
produzidas em casa de vegetagio, com 60 dias de ida-
de e provenientes de sementes.

Foram realizadas adubagbes com 10 kg de N, 90 kg
de P,O¢ e 60 kg de cloreto de potdssio, por hectare,
no plantio. Foi realizada uma cobertura com 20 kg de
N. Como fonte de P foi usado o superfosfato simples ¢
0 fosfato natural numa proporgfio de 50 por cento, pa-
ra cada fonte. No segundo ano, somente o N foi apli-
cado na dosagem de 50 kg por ha apés o corte de
uniformiza¢io e 50 kg em cobertura, 30 dias apds.
Como fonte de N foi utilizado o sulfato de am6nio.

Come prevengiio ao ataque de Alfernaria steviae e
Cercospora steviae foi pulverizado o clorotalonil, numa
dosagem de L,0 g. I-! de dgua.

ApGs 0 pegamento das mudas, no plantio, e no dia
30 de julho de 1986, o desenvolvimento da cultura foi
uniformizado com pulverizagsies de paraquat, herbici-
da com agfio dessecante que age por contato (Almeida
& Rodrigues 1985). As demais priticas culturais fo-
ram as mesmas jd descritas na literatura (Carneiro et
al. 1989, Carneiro 1990).

Determinou-se o rendimento de sementes puras
germindveis, o rendimento e a pureza de folhas (Car-
neiro et al. 1989) apds a colheita das sementes, o ren-
dimento de sementes e de folhas puras por planta no
primeire e segundo ano, e o ndmero de perfithos por
pianta, o rendimento de sementes e de folhas por per-
filho somente no segundo ano. O rendimento de se-
mentes puras germindveis foi determinado multipli-
cando-se 0 peso das sementes colhidas pelo valor cul-
tural.

O desempenho da cultura foi avaliado pelo seguin-
te modelo estatistico:
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onde:

Yijk = obscrvagio referente ao bloco i plantado na
densidade j e espacamento k;

u = média geral;

B; =efeitodoblocdi,i = 1;..4;

D; = efeito de densidade j,j = 1;..3;

Ey = efeito do espacamento k, k = 1;2;

(DE)jk = efeito da interaghio entre a densidade je o

espagamento k;
gjk = erro aleatério associado a cada observagio

Yijk.

A competigio foi avaliada por andlise de regressfio
utilizando modelos polinomiais, que € a maneira mais
simples de avaliar efeitos de relagOes entre rendimen-
to e densidade populacional (Willey & Heath 1969,
Muchow 1979, McLaughtin & Linker 1987) ¢ nfo-li-
neares, que sfo eficientes no estudo da competiciio in-
traespecifica (Duncan 1958, Bleasdale & Nelder 1960,
Janick 1966, Willey & Heath 1969, Fery & Janick
1971, Muchow 1979).

Nov/80

FIG. 1. Temperaturas minimas e médximas e chuvas mensais, observadas durante o experi-
mento.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Primeiro ano

Observou-se, pela andlise de varifincia (Ta-
bela 1), efeito quadritico da densidade de
transplante ne rendimento de semenfes puras
germindveis, cujo desempenho pode ser visto na
Fig. 2. O rendimento méximo foi obtido com
79.000 mudas por hectare. Conforme observado
em outras culturas (Holliday 1960, Fery & Ja-
nick 1971, Muchow 1979, Bernardes 1987),
também para a estévia 0 aumento no ndmero
de mudas, além do valor citado acima, diminuiu
a produtividade de suas sementes.

O rendimento de folhas nio foi influenciado
pelas densidades de transplante utilizadas neste
experimento (Tabela 1). As médias obtidas com
as densidades avaliadas foram iguais, o que po-
de ser atribuido a efeitos compensatérios exer-
cidos por outros componentes durante o cres-
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TABELA 1. Andlise de variincia dos resultados referentes ao rendimento de sementes puras germingveis,
pureza e rendimento de folhas por hectare ¢ rendimento de folhas por planta, no primeiro ano.

Quadrados médios

PS.P.G. Pureza de Rend. de Rend. de
Fontes G.L. gha-l folhas folhas puras folhas por planta
% kg' ha'! g

Bloco 3 290883,43ns 33,928ns 375980,000ns 69,608ns
Populagio 2 1265092,00* 31,495ns 115534,375ns 257,291*

Linear 1 824885,12ns 47,124ns 202705,187ns 481.851ns

Quadritico 1 1705297,00* 109,910* 28363,082ns 32,731+
Espagamento 1 944575,56* 109,910* 789306,375* 191,760*
Popul. x Espac. 2 84060,81ns 63,339ns 33039,000ns 12,419ns
Residuo 15 118313,62 19,205 50235,730 15,399

ns - ndo-significativo
* - significativo a 5% de prababilidade pelo teste de F.
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FIG. 2. Rendimentos de sementes puras germiniveis (/) no primeiro ano e nimero de perfilhos por planta
(), no segundo anc, em funciio da densidade de transplante da Stevia.
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cimento da cultura. Resultados obtidos com ou-
tras plantas indicam que as modificagdes na
densidade alteram o nimero e o peso médio das
folhas (Brandes et al. 1972) e o nimero de has-
tes por drea (Humphreys 1975). E importante
que as modificagdes no nimero, no peso médio
de cada folha e, neste caso, no nimero de ramos
secunddrios (Carneiro 1990), sejam oportuna-
mente avaliadas em trabalhos futuros e deter-
minada a sua importdncia na produgio da esté-
via.

O efeito da densidade sobre o rendimento de
folhas por planta foi descrito pelo modelo reci-
proco Y-1 = 0,018898 - 0,000465 D (12 =
:9618**), conforme resultados apresentados na
Tabela 2. Este resultado ¢ corroborado por ou-
tros (Muchow 1979, Willey & Heath 1969,
Bleasdale & Nelder 1960), que tém evidenciado
ser este modelo o mais indicado para avaliar a
competitividade entre plantas de uma mesma
espécie. Esta equagdo, derivada da curva de
crescimento logistica, além de ser capaz de des-
crever respostas as densidades numa ampla fai-
Xa populacional, descreve também o desempe-
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nho a partir de somente duas densidades e é
biologicamente vilida (Muchow 1979).
Constataram-se efeitos do espagamento so-
bre a pureza de folhas, sobre os rendimentos
por hectare do total de folhas e de sementes pu-
ras germindveis por hectare, e sobre o rendi-
mento de folhas por planta (Tabela 1). As mé-
dias obtidas podemn ser vistas na Tabela 3. Estes
resultados de rendimento de folhas, obtidos
com o plantio em fileiras duplas, podem ser
atribuidos as melhores condigdes microclimdti-
cas formadas em torno de cada planta, favore-
cendo maiores produgdes. E provivel que a efi-
ciéncia fotossintética tenha sido favorecida por
causa da diminuicio do auto-sombreamento.,
Foi possivel observar que os aspectos fitossa-
nitarios da cultura foram também favorecidos, e
podem ser vistos pelos resultados obtidos com a
pureza do material cuja presenca de folhas res-
sequidas, negras e atacadas por doengas foi me-
nor. A correlagio entre a pureza e o rendimen-
to de folhas foi positiva (r = .5269**) e concor-
da com os resultados j4 obtidos anteriormente
(Carneiro et al. 1989). A produgio de sementes

TABELA 2. Ajustamento de modelos lineares e nio-lineares ao desempenho produtivo de plantas de estévia.

Primeiro ano.

Modeios R2 C.V. Q.Mres
Tinear Y =333641-0,17934 D 9364 3527 17491
Logaritmico Y =2,59279-0,7107 D 6944 10,87 0,005597
Semilog. Y = 1,5556.0,00367 D 9296 10,87 0,005507
Recfproco Y-1=0,018898-0,000465 D 9618 28,98 0,000087

TABELA 3. Médias de pureza, rendimento de folhas puras por hectare e por planta, rendimento de sementes
puras germinsveis (PSPG), no primeiro ano e niimero e rendimento de folhas por perfilho, no

segnundo ano.

Espagamento  Purezade Rend.defolhas Rend.de RSPG Perfilhos  Rend. de folhas
duplo folhas por planta folhas por perfilho
Cm Arcsen kg ha'! ghat N1/2 g
(%p/100} 1/2
20x 80 67,73 A 23,05 A 16175 A 10683 B 858 A 4855 B
35x65 63,48 B 17,40B 12548 B 1465,1 A 7,50 B 6126 A

Nas colunas, médias seguidas pela mesma letra nfio diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.
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foi melhor no espagamento de 35 x 65 centime-
tros. :

Contrastes entre as médias dos tratamentos e
do controle evidenciaram que houve maior ren-
dimento de sementes com 80 mil plantas por
hectare, nos dois espagamentos duplos, € menor
rendimento de folhas com 50 ¢ 80 mil plantas
por hectare, no espagamento de 35 por 65
centimetros (Tabela 4).

Segundo ano
Pela andlise de varidncia (Tabela 5), verifi-

cou-se que houve interagio entre as populagdes
€ 0s espacamentos duplos, quando se avaliou o
rendimento de sementes puras germindveis. As
médias obtidas com cada espagamento em cada
populagdio podem ser vistas na Tabela 6. O
maior rendimento de sementes puras germing-
veis foi de 8.179,5 g por hectare, e pode ser con-
siderado elevado, j que o peso de 10¢) sementes
foi de, no mdximo, 29,89 mg (Carneiro 1990).

O efeito da densidade de transplante sobre o
perfilhamento (Langer & Lambert 1963) foi
também observado na cultura de estévia (Tabe-
la 5). O desempenho das plantas, sob este as-

TABELA 4. Contrastes entre médias, obtidas de acordo com densidades de plantas por hectares em dois es-
pacamentos, e um controle, durante dois anos de cultivo,

Contrastes Rendimento de sementes Rendimento de folhas
puras germindveis (RSPG)
Primeiro ano Segundo ano Primeiro ano Segundo ano
Y =Xc-X1 1,059 ns -0,436 ns 0,672 ns 4,188 *
Y=Xc-X2 0,701 ns 6,306 * 2,943 * 2,719+
Y =Xc-X3 -2,893 * 0,658 ns 0,074 ns 3,235 *
Y =Xc-X4 -5,167 * 2,132 ns 4,179 * 3,230+
Y =Xc-X5 0,436 ns -2,147 ns 0,133 ns 1,612 ns
Y = Xc-X6 -1,284 ns 0,513 ns 2,279 ns 1,618 ns

1 - 50 mit (20 x 80), 2 - 50 mil (35 x 65), 3 - 80 mil (20 x 80)
4 - 80 mil (35 x 65), 5 - 100 mil (20 x 80), 6 - 100 mil (35 x 65)

G - 100 mil (50 x 50).

ns - ndo-significativo

* - significativo ac nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de t.

TABELA 5. Anilise de varifincia dos resultados referentes ao rendimento de sementes puras germindveis,
miimero de perfilhos por planta, pureza ¢ rendimento de folhas por hectare, rendimento de fo-
ihas por planta e por perfilho, no segundo ano.

Quadrados médios

Pureza de Rend. de Rend. de folhas
Fontes G.L. PS.PG. folhas folhas por planta
g ha! %, kg ha'! g

Blocos 3 3263952,00 ns 2,388 ns 51556,16 ns 8272 ns
Populacfio 2 12188960,00 ns 10,615 ns 76395,68 ns 993,960 *

Espagamento 1 42268,00 ns 2432 ns 1837,51 ns 1,211 ns
Popul. x Esp. 2 21565232,00 * 1,904 ns 2551,47 ns 2,127 ns
Residuo 15 422019400 ns 4,799 ns 48168,79 ns 9,845 ns

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 27(9):1273-1282, set. 1992



DESEMPENHO DE CULTURAS DE STEVIA

TABELA 5. cont. - Anilise de varifincia dos resulta-
dos referentes ao niimero de per-
filhos por planta e rendimento de
folhas por perfilho.

Quadrados médios

Perfilhos por Rend. de folhas

Fontes G.L. planta por perfilho
ne g
Blocos 3 0,626 ns 40,267 ns
Populagio 2 15,679* 241,834 ns
Linear 1 25226* 2,423 ns
Quadratico 1 6,131+ 481,244 ns
Espacamento 1 6,987 * 969,137 *
Popul. x Esp. 2 1,381 ns 99,725 ns
Residuo 15 0,469 4220,194

ns - né&o significativo
* - significativo a 5% de probabilidade pelo teste de
F.

TABELA 6. Médias de rendimento de sementes pu-
ras germindveis (g Im'l) em funcio do
espacamento entre fileiras duplas e den-
sidade populacional, no segundo ano.

Fileiras duplas Plantas por hectare (n? x 1000)
cm 50 80 100
35x65 27488 Ab 8179,5 Aa 5906,8 Aa
20x 80 57079 Aa  4679,6Ba 66936 Aa

Nas linhas, médias seguidas pela mesma letra mins-
cula e nas colunas, médias seguidas pela mesma letra
maidscula nfio diferem entre si pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.,
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pecto, foi descrito pela equagio Y = 20,9902 -
0,3168 D + 0,0018 D2 (12 = 80.44**) e pode
ser visto na Fig. 2. Houve menor perfilhamento
com densidades maijores, o que foi causado pela
competigdo entre as plantas. Estes resultados
sd0 semelhantes a outros (Knight 1961, Pedrei-
ra 1973), obtidos com espécies que possuem a
capacidade de perfilhamento.

Houve competitividade entre as plantas na
producio de folhas, neste segundo ano. Ela foi
descrita também por um modelo reciproco, on-
de Y-1 = 0,0050034 - 0,000346 D, cujo coefi-
ciente de determinacio (12 = .9959**) foi me-
lhor do que o linear, o logaritmico ¢ o semilo-
garitmico (Tabela 7). Pelos resultados obtidos
no primeiro € neste segundo ano, 0 modelo
reciproco descreveu melhor o desempenho
produtivo de folhas, de cada planta de estévia,
em funcio da densidade populacional. Iste con-
corda com resultados de trabalhos conduzidos
com objetivos semelhantes a este (Muchow
1979, Fery & Janick 1971, Willey & Heath 1969,
Bleasdale & Nelder 1960). Estes resultados in-
dicam estabilidade na produgio de cada planta
com 0 aumento da populagio, e é tipico de ava-
liaghes onde € averiguado o rendimento vegeta-
tivo (Bleasdale & Nelder 1960). O maior ren-
dimento de folhas por planta, obtido com a po-
pulagdo de 50,0 mil plantas por hectare, pode
ser atribuido ao aumento do indice de drea fo-
liar que j4 se¢ observou ser favorecido pelo
maior perfilhamento.

Se a colheita de folhas tivesse sido realizada
antes ou no inicio do florescimento, & provivel

TABELA 7. Ajustamento de modelos lineares e niio-lineares ao desempenho produtive de plantas de estévia.

Segundo ano.
Mbdelos R2 C.V. QM.res
Linear Y =68,1253-04348 D 9638 27,89 9,84
Logarftmico Y =3,11873-0,8042 D 9426 7.55 0,001144
Semilog. Y=19278-0,00524 D 9837 7,55 0,001201
Reciproco Y-1=0,0050034-0,000346 D 9959 24,60 0,000005

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 27(9):1273-1282, set. 1992
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que tivesse havido alguma modificagio no de-
sempenho produtivo, conforme observado em
outras espécies avaliadas com objetivos idénti-
cos (Donald 1951, Solomon 1980).

Os efeitos de espacamento s6 foram verifica-
dos sobre o perfilhamento e sobre o rendimen-
to de folhas por perfilho (Tabela 5). Com o per-
filhamento houve menor produgio de folhas
por haste.

No segundo ano, os contrastes entre as mé-
dias dos tratamentos ¢ do controle (Tabela 4)
evidenciaram que, a excegio das populacoes de
100.000 plantas por hectare, todos os outros
produziram menos folhas. Neste mesmo ano, o
rendimento de sementes 56 foi menor do que o
controle com 50.000 plantas no espagamento de
35 por 65 centimetros. Resultados semelhantes,
favorecendo os espagamentos simples, foram
também obtidos com as culturas de soja e ca-
na-de-agicar (Monteiro et al. 1979, Gilioli et al.
1979, Coleti et al. 1987).

Estes resultados indicam que o plantio em
espagamentos duplos s6 deve ser usado quando
a cultura ¢ estabelecida para a produgio de se-
mentes. Apesar disto, mais informagoes devem
ser obtidas com modificagdes no espagamento,
testando outras populagoes tanto em fileiras
duplas quanto em fileiras simples, para que se
entenda ainda melhor como a distribuigio das
plantas na drea afetam a produtividade tanto de
folhas quanto de sementes.

Embora o teor de esteviosideo diminua com
o florescimento da cultura (Fernandes 19..), ¢
vidvel, para o produtor de sementes, aproveitar
quando possivel as folhas para serem comercia-
lizadas, pois observagdes de campo evidencia-
ram que o teor de adogante fica acima dos pa-
drdes aceitdveis pelo mercado.

CONCLUSOES

1. O rendimento mdximo de sementes puras
germindveis, no primeiro ano, foi obtido com o
transplante de 79.000 mudas por hectare.

2. No primeiro ano, ndo houve influéncia
das densidades de transplante no rendimento de
folhas.
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3. Nos dois espacamentos duplos houve
maior rendimento de sementes puras germind-
veis com 80.000 plantas por hectare, ¢ menor
rendimento de folhas com 50.000 e 80.000 plan-
tas por hectare no espagamento duplo de 35 por
65 centimetros.

4. Houve menor perfilhamento das plantas
com o aumento da densidade de transplante.

5. Populagdes menores que 100.000 plantas
por hectare em espacamentos duplos produzi-
ram menos que o controle.

6. O modelo reciproco descreveu melhor o
desempenho das plantas em fungio das densi-
dades de transplante por hectare que foram uti-
lizadas.
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