INFLUENCIA DE ESTRESSES NUTRICIONAIS NO TEOR E PROD'UQI\O
DE ESTEVIOSIDEO DURANTE O DESENVOLVIMENTO DA ESTEVIA!
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RESUMO - O trabalha apresenta os resultados referentes a dois experimentos: o primeiro em solugio
nutritiva, com o objetivo de avaliar a influéncia da deficiénciade N, P, K, Ca, Mg, S, Be Zn, c da
toxidez de B € Zn sobre o teor de esteviosdeo nas folhas de estévia (Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni).
O objetivo do segundo experimento foi analisar a concentragio ¢ a quantidade de esteviosideo ao
longo do primeiro ciclo de crescimento da planta em condigdes de campo. Os ajustes matematicos
realizados visando determinar as correlagdes significativas permitem afirmar que apenas a deficiéncia
severa de Ca provoca diminuigiio no teor do esteviosideo. O teor de esteviosideo, no campo, alcangou
o valor méximo 30 dias apés o transplante, com 8,2%. Dal em diante, houve queda na concentragio,
chegando a 6,0% 90 dias apés o transplante. A maior taxa de produglo de esteviosideo, considerando-
-s¢ a massa ou a érea foliar preexistente, ocorreu antes do transplante, ¢ entre 15 e 30 dias apés o
transplante. Ocorreu taxa de produgfio negativa de esteviosideo nas folhas entre 30 e 45 dias apés o
transplante, periodo de crescimento vigoroso das inflorescéncias.

Termos para indexaglio: indice de produglo, desordem nutricional, macronutrientes, boro, zinco, Stevia
rebaudiana. ' '

INFLUENCE OF NUTRITIONAL STRESS ON CONTENT AND PRODUCTION
OF STEVIOSIDE DURING STEVIA REBAUDIANA DEVELOPMENT

ABSTRACT - This paper presents the results of two experiments about stevioside in Stevia rebaudiana
(Bert.) Bertoni. In the first one the effects of the deficiencies of N, P, K, Ca, Mg, S, B and Zn as well
as the B and Zn toxicity on the stevioside concentration in nutrient solution grown plants were evalu-
ated. In the second trial the objetive was to estimate the content of the stevioside produced during the
first cycle of growth under field conditions. Only severe Ca deficiency caused reduction in the glyco-
side concentration, The content of stevioside under field conditions reached a maximum value 30 days
after transplanting (dat), namely 8.2% which dropped to 6.0% at 90 dat. The highest production rate of
the glycoside, taking into account either the preexisting total dry weight or leaf area, took place before
transplanting and between 15 and 30 dat. During the interval of 30 to 45 dat, a period of vigorous
growth of the inflorescences, there was a decrease in the stevioside production rate.

Index terms: production index, nutritiona) disorder, macronutrients, boron, zinc.
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INTRODUCAO

O género Stevia ¢ exclusivo do continente ame-
ricano, distribuindo-se do sudeste dos EUA ao nor-
te da Argentina (Soejarto et al,, 1983). A estévia
(Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni), com proprie-
dades medicinais ¢ edulcorante, é nativa do norte
do Paraguai, mas ja foi coletada no Mato Grosso do
Sul (Monteiro, 1982). Os principios ativos
edulcorantes s3o oito glicosideos diterpénicos do-
ces, dos quais o esteviosideo e o rebaudiosideo-A
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s3o os principais, sendo que os demais encontram-
-s¢ em quantidades muito pequenas. -

O esteviol, aglicona do esteviosideo, ¢é um
diterpeno tetraciclico biologicamente ativo, com
estrutura e agdo semelhantes as das giberelinas
(Felippe, 1977; Metivier, 1986). Outros compostos
j4 foram isolados da estévia, como a rutina,
flavondide que possui aplicagSes terapéuticas como
fortalecedora de vasos capilares e propriedades
cardiotdnicas (Suzuki et al., 1976), fitosteréis
(Nabeta et al., 1976), gomas (ardbica e karaya)
{Alvarez, 1984), dleos essenciais (Martelli et al.,
1985; Tsanava et al., 1989), derivados diterpénicos
(jhanol, austroinulina, labdano, esterebinas, etc)
{Sholichin et al.; 1980; Darise et al., 1983; Oshima
et al., 1988), além de substincias anti-bacterianas
(Alvarez, 1984). Extratos aquosos das folhas tém
efeito hipoglicemiante (Von Schmeling et al., 1977),
molusquicida (Kawano & Simdes, 1986), anticon-
cepcional - provavelments devido a uma substéncia
denominada apigenina (Crammer & lkan, 1936). O
esteviosideo inibe o crescimento de microrganismos
orais, reduzindo ciries dentdrias (Sardesai &
Waldshan, 1991), além de possuir efeito hipotensor
¢ antiarritmico (Humboldt & Boeckh, 1980). O
isosteviol (isdmero do esteviol) tem atividade inse-
ticida, sendo ativo contra o Aedes aegypti.
Esteviosideo, rebaudiosideo-A e isosteviol também
mostraram efeito herbicida (Ikan et al., 1992).
Viérios trabalhos apresentam e¢studos da agio da
estévia e seus compostos em diversas areas.

Os objetivos deste trabalho s3o: avaliar a influ-
éncia da deficiéncia ou toxidez de oito nutrientes
sobre o teor de esteviosideo nas folhas; estudar a
concentrago e a quantidade de estevios{deo nas fo-
Jhas, ao longo do primeiro ciclo de crescimento da
estévia no campo, .

MATERIAL E METODOS
Experimento em casa de vegetagiio

As mudas de estévia utilizadas neste trabalho eram
provenientes do campo experimental da Fundagao Uni-
versidade Estadual de Maringa (FUEM). Para o estudo de
cada nutriente foram utilizados quatro tratamentos, com
quatro repetigdes, em um delineamento inteiramente
casualizado. O critério para a escolha das concentragdes
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dos nutrientes nas solugdes nutritivas baseou-se em en-
saios prcliminares. As concentrages iniciais dos nutrien-

" tes (mM) nas solugdes nutritivas, referentes a cada trata-

mento, sdo dadas a seguir: N - 0; 0,14; 0,53; 5,3; P- 0;
0,016; 0,032; 0,32; K - 0; 0,02; 0,13; 1,99; Ca - 0; 0,06;
0,20; 1,32; Mg - 0; 0,004, 0,02; 0,33; S - 0; 0,004; 0,015;
0,31; B - G; 0,008; 0,025; 0,67; Zn - 0; 0,0006; 0,002;
0,053. A solugiio nutritiva, diluida a um tergo, utilizada
para o tratamento completo, foi a de Johnson et at. (1957),
madificando-se apenas ¢ teor de P & metade. A colheita
ocorreu 97 dias apés transplante, antes da florag#o, coin-
cidindo com o maior desenvolvimento vegetativo,

Experimento de campo

O experimento foi conduzido em Latossolo Verme-
lho-Escuro, argiloso, a 23° 25° latitude sul ¢ 51° 57" lon-
gitude oeste, a 550 metros de altitude, na Fazenda Experi-
mental de Iguatemi, FUEM, Maring, PR, entre 0s meses
de fevereiro ¢ maio de 1994. Mudas provenientes do pré-
prio local, com 30 dias ap6s semeadura, foram transplan-
tadas para uma 4rea de 225 m?, com espagamento de
50 x 20 em. Manejo e tratos culturais foram os mesmos
preconizados e realizados na produgfio comercial da cul-
tura na regido. O delineamento experimental foi inteira-
mente casualizado, com as coletas sendo realizadas a cada
15 dias a partir do transplante, em um total de sete épocas
de coletas aleatdrias de plantas competitivas, com trés re-
petigdes. Cada repeti¢do consistiu de 40, 40, 40, 30, 20,
10 e 10 plantas, da primeira A sétima coleta, respectiva-
mente. '

Anilises quimicas

Foram realizadas as anélisesde N, P, K, Ca, Mg, S, B
¢ Zn nas folhas, no ensaio em casa de vegetagio, ¢ de
esteviosideo nos dois ensaios. O preparo das amostras €
as andlises dos nutrientes do material vegetal foram feitos
segundo os métodos descritos em Malavolta et al. (1989).
O esteviosideo foi extraido por infusio aquosa das folhas
de estévia, como descrito a seguir; 200 mg de folhas secas
€ mofdas foram colocadas em infusfio em 4gua quente (trés
vezes, com 7 mL, € uma vez, com 3 mL) e subseqiente
centrifugagio a 10.000 rpm por dez minutos. Os extratos
foram juntados, ¢ o volume, ajustado para 25 mL com
dgua destilada. A extragio descrita foi realizada através
de modificacdo do método apresentado por Nishiyama
etal. (1991). As analises de esteviosideo foram realizadas
segundo o método apresentado por Alvarez & Kusumoto
(1987), utilizando cromatografia liquida de alto desem-
penho (HPLC). Eluente - acetonitrilo; 4gua (85 : 15); flu-
x0 - 1,5 mL min! ; leitura-210 nm; coluna - NHZ; tempe-
ratura - ambiente (25°C); loop de injegfio - 20 mL; con-
centragdo do padrio - 0,5 mg mL-. ‘
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Neste trabalho sfio apresentados trés indices relacio-
nados & produgdo de esteviosideo durante o ciclo de cresci-
mento da cstévia. Estes indices de produgio sdo assim
denominados; 1, Taxa de assimilag3o econdmica liquida
(TAELY; 2, Taxa de produgio econdmica relativa {T PER);
3, Taxa de rendimento da cultura {TRC). - .

TAEL =[(¢, - ¢, V(A, - Al)].[(lnAz = InA )(t, - t,)], dado
em ug cm? dia,
¢,, &, = quantidade de esteviosideo nos tempos t, e t,, res-
pcctwamentc,

A,, A, =superficie foliar total da planta nos tcmpos tet,
rcspcctwa.mcntc,
In = logaritmo neperiano.
TPER = [(e, - e J{M, - M,)].[(InM, - InM }(1, - 1,)], dado
emmg g! dia’,
M,, M, = massa foliar total da planta nos tempos t, ¢ tz,
respecnva.mcmc
TCR = TAEL x IAF, dado em g ha' dia™’.
1AF = indice de é4rea foliar.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

A Tabela 1 mostra as correlagdes obtidas entre a
andlise de esteviosideo (teor e quantidade), das fo-
lhas das plantas cultivadas em solugfo nutritiva, com
0s respectivos teores dos nutrientes em estudo. Os
‘ajustes matematicos realizados visando determinar
as correlagdes significativas permitem afirmar que
apenas a deficiéncia de Ca provocou diminui¢io no
teor do glicosideo analisado (Tabela 2). A variagio
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na quantidade de esteviosideo, em fun¢io dos ni-
veis dos nutrientes, acompanhou a produgio de
matéria seca das folhas, exceglo feita ao Mg, cuja
deficiéncia nfio provocou diminuigio na produgio,
Plantas com baixo nivel de Ca nas folhas, va.
riando de 1,9 g kg' a 3,9 g kg, possufam 5,1%
{C.V. =23,3%) de esteviosideo, em média. Plantas
consideradas normais, do ponto de vista nutricional,
com teores foliares de Ca variando de 4,8 g kgt a
7,4 g kg, possufam 11,4% (C.V. = 35,5%) de
esteviosideo, portanto um aumento em torno de
120%. Devido a deficiéncia severa de Ca, verifica-
-s¢ que o prejulzo na produglo do edulcorante &
muito maior que a simples queda na produgio de
massa foliar. O aumento de 194% na matéria seca
das fothas devido A elevagio no teor de Ca, dentro
dos limites descritos anteriormente, correspondeu a
um- acréscimo de 612% na quantidade de
esteviosideo.
~Os dados referentes ao teor e quantidade de

‘esteviosideo e A massa foliar, a0 longo do ciclo da

estévia no campo, s3o apresentados na Tabela 3. O
teor de esteviosideo alcangou o valor méiximo 30
dias apés transplante (dat) com 8,2%. A partir dai,

_ houve uma queda na concentragio, chegando a 6%

aos 90 dat. A maior variago na quantidade ocorreu
entre 15 ¢ 30 dat, quando houve um aumento de

quase 420%, enquanto ¢ aumento na massa foliar

foi de 365%. Nio hquve variagZo na quantidade nos

- TABELA 1, Correlagdo entre o teor de nutneutes ¢ a concentragdoou qunntldade de esteviosideo nas folhas de

estévia,
Nutriente Teor de esteviosideo Quantidade de esteviosideo
- Ajuste R' Ajuste : R
Nitrogénio 13,614 - 0,078x -0,137 ns +245,75 +37,79% 0,812%¢
Fésforo 4,940 + 1,679x 0,494 ns -64,77 + 202,14x 0,745%+
. Potéssio 5322+0,231x.. . .- 0,483 ns . -116,00 + 32,38x 0,763**
Cilcio 0,693 +1,664x . 0,790** -319,01 + 155,69x 0,874+
Magnésio 9,540+ 0,087x 0,026 ns 708,60 - 262,87x + 75,17% 0,419 ns
Enxofre 13,837 - 4,701x -0,387 ns ~-~- 2507,1 - 3652,4x + 1480,5x° 0,707+
Boro® 6,067 + 0,104x 0408ns : -128,69 + 12,82x 0,369+*
Boro’ 10,402 - 0,014x 0,564 ns 444,49 - 0,852x 0,684+
Zinco' 3,395 +0,182x 0,530ns - - 22,4749,32x - 0,656 ns
Zinco' 9,757 « 0,001x «0,122 ns 436,74 - 0,52x 0,784+

! Coeficiente de correlaglio: “=sngml' cativo a 1%, *= mgmt'canvo a 5%; ng=nao-significativo.

1 Teores deficientes a normais.
* Teores normais 8 téxicos.
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primeiros 15 dat. Entre 30 e 45 dat, a quantidade
diminuiu cerca de 22%. Aos 60 dat, a quantidade de
esteviosideo era apenas 15% maior do que aos
30 dat, enquanto a massa foliar aumentou quase 30%
no mesmo perfodo. Portanto, nas condi¢des e perfo-
do de realizago do ensaio, a melhor época para a
coleta das folhas, objetivando a extraglio de
esteviosideo, foi a0s 30 dat, pouco antes ou no ini-
cio do florescimento.

A Tabela 4 apresenta os valores de trés {ndices
de producio, os quais foram denominados: Taxa de
Assimilagio Econdmica Liquida (TAEL), Taxa de
Producio Econdmica Relativa (TPER) ¢ Taxa de

TABELA 2. Anilise de varidncia do modelo y = 0,693 +
+ 1,664x, onde y = teor foliar de
esteviosideo e x = teor de Ca nas folhas.

Fator de varischo GL $Q QM F Prob. > F
Regressdo 1 104,790533 104,790533 16,5723982 0, 00224684
Residuo 10 63,2319667 632319667

Total 11 168,0228

Rendimento da Cultura (TRC). Denominou-se
TAEL ao ganho liquido de assimilados que foram
metabolizados para a formag2o de esteviosideo, por
unidade de area e de tempo. A TPER leva em consi-
deragdo a massa inicial e final das folhas, ao passo
que a TRC ¢ dependente da TAEL e do IAF, pois
representa a taxa de produgio de esteviosideo da
comunidade vegetal.

A maior TAEL ocorreu entre a germinag3o e o
transplante, ¢ entre 15 e 30 dat, com valores simila-
res. Em relag3o a TPER, o maior valor ocorreu no
periodo anterior ao transplante, ao passo que em re-
lagiio & TRC, o maior actimulo de esteviosideo por
ha ocorreu entre 15 e 30 dat. A queda acentuada nas
trés taxas, no perfodo compreendido entre 30 e
45 dat, decorreu do desenvolvimento acelerado das
inflorescéncias, que se toraram fortes drenos me-
tabolicos. Apesar de bastante varidveis, astaxas apre-
sentadas mostram uma tendéncia decrescente com a
idade da planta,

TABELA 3. Teor (%) ¢ quantidade (mg planta?) de esteviosideo em folhas, ¢ massa da matém seca folmr

(g planta?) durante o crescimento da estévia no campo,

Parimetro Dias apds o transplante’

0 15 30 - 45 60 75 S 90
Teor 67ab  58b  82a .  7,0ab  7,2ab 62b - 6,0b
C.V.(%) 0.9 14,1 1,2 1,2 58 16,6 12,5
Quantidade 26,7¢ 26,7¢ 138,0 ab 107,0b 158,1 ab A74,5a - 177,7a
CV.(%) 09 8,0 09 10,7 23,5 9,0 16,4

" Massa foliar 0,404d 0,464d 1,68 be 1,53 ¢ 2,17b  28ta  29%5a

C.V.(%) - 00 . 6,2 1,7 4,9 12,7 6,2 15,3

! Médias seguidas por letras distintas diferem entre si a 5% pelo teste deTukey,

TABELA 4. Taxa de assumln;lo econﬁmica liguida (TAEL). taxa de produglo econ&mica relativa (TPER) e

rendimento da culturl (TCR), durante o crescimento da estévm

Parfmetro' . Dias apés o transplante

o 15 30 45 60 75 90
TAEL 61,3 0 59,7 «10,6 15,3 3,6 0,6
TPER : 13,3 0 S A B I 1,9 0,4 0,1
TRC 361,7 0 © 12179 -197,2 402,5° 122,38 21,4

' TAEL = ug em? din"; TPER = mg g* dia®; TRC = gha dia®,

Pesq. agropec. bras,, Brasilia, v.32, n.5, p.489-494, maio 1997



INFLUENCIA DE ESTRESSES NUTRICIONAIS

CONCLUSGQES

1. A deficiéncia severa de Ca provoca diminui-
¢30 no teor de esteviosideo nas folhas.

2, O teor de esteviosfdeo, no campo, alcanga o
valor méximo pouco antes ou no inicio do
florescimento. .

3. A maior taxa de produglio de esteviosideo,
considerando-se amassa ou a érea foliar preexistente,

_ocorre antes do transplante, e entre 15 ¢ 30 dias ap6s
transplante, .
- 4, Ocorre taxa de produglio negativa de
estevios{deo entre 30 e 45 dias apds transplante,
perfodo de crescimento vigoroso das inflorescéncias.
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