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RESUMO

O trabalho tem como objetivo avaliar a adaptacdo da espécie Stevia rebaudiana
(Bert.) Bertoni as condi¢cBes mediterranicas, que caracterizam o Alentejo Central
(Herdade da Mitra, Evora).

Desde Setembro de 2012 a Agosto de 2013 foi observado o desenvolvimento e o
crescimento de 25 plantas de stevia selecionadas ao acaso. Em ambiente controlado
observou-se a germinacdo de sementes submetidas a diferentes temperaturas (20, 25 e
30 °C) e a influéncia da altura de corte das plantas (1, 5 e 10 cm).

As plantas apresentaram um melhor crescimento entre 15 e 30 °C, com reduzida ou
nula atividade vegetativa no periodo mais frio, caracterizado por temperaturas médias
inferiores a 8 °C. A producédo obtida foi de 46,2 g e 40,2 g de peso seco de folhas e
ramos, respetivamente.

A melhor taxa de germinacdo foi obtida com 25 °C e ndo existiram diferencas

significativas para a altura do corte das plantas.
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Assessment the Adaptation of Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni to Mediterranean

Conditions

ABSTRACT

The aim of this paper was to evaluate the adaptation of Stevia rebaudiana (Bert.)
Bertoni to the Mediterranean conditions that characterize the central Alentejo (Herdade
da Mitra, Evora).

The development and growth of 25 randomly chosen stevia specimens were
observed from September 2012 to August 2013. The germination of stevia seeds was
observed in a controlled environment at the following temperatures (20, 25 and 30 °C),
as well as the influence of the height of cut plants (1, 5 e 10 cm).

Stevia plants presented best growth results at temperatures of 15 to 30 °C, and
there was reduced to no vegetative activity in the coldest period during which average
temperatures were below 8 °C. The yield of dry weight obtained for leaves was 46,2 ¢
and for branches it was 40,2 g.

The best germination rate occurred at 25 °C, and there were no significant

differences associated with the height of cut plants.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos ocorreu um aumento acentuado na incidéncia da diabetes mellitus
do tipo Il e obesidade, como resultado do envelhecimento, hébitos alimentares e
diminuicdo de atividades fisicas. Estas sindromes metabdlicas tornaram-se um dos
principais problemas de salude publica nos paises industrializados e em
desenvolvimento, consequéncia do estilo de vida cada vez mais urbano associado a falta
de tempo (Chatsudthipong & Muanprasat, 2009).

Estas alteracdes fazem com que paises em desenvolvimento fiquem suscetiveis ndo
s0 a diabetes que, segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) “existe uma
aparente epidemia de diabetes, que esta fortemente relacionada com o estilo de vida e
com a mudanga econdmica”, onde o aumento do consumo de refrigerantes e/ou outro
tipo de alimentos acucarados sd@o das principais causas da alteracdo metabdlica no
diabético, mas também a outros problemas de saude (Arora et al., 2010).

Existem muitos medicamentos sintéticos desenvolvidos para estes pacientes, mas
nenhum é totalmente eficaz e capaz de curar a diabetes. Além de que os atuais
hipoglicemiantes orais originam efeitos indesejaveis (Seeley, 1997).

Perante isto, é importante que o Homem se associe a um estilo de vida mais
saudavel, optando pela privacao de alimentos acucarados e/ou pelo uso de substitutos do
aclcar como a sacarina, sucralose e aspartame que sdo adocantes artificiais. Ainda
assim, verificou-se que o uso destes adocgantes artificiais podem levar a um aumento de
peso quando usados de uma forma continua, e que existe também uma forte relacdo
entre o consumo de aspartame (um tipo de adocante artificial) e a frequéncia de tumores
cerebrais em humanos.

Assim, é essencial encontrar alternativas aos produtos sintéticos e dar maior
importancia as formulagdes & base de plantas, pois sdo frequentemente consideradas

menos toxicas e livres de efeitos secundarios (Thiyagarajan & Venkatachalam, 2012).



Os substitutos naturais do agucar podem ser muito eficazes no combate de alguns
problemas de saude a nivel mundial (Arora et al., 2010).

Nas espécies vegetais que apresentam potencial para produzir adogantes naturais é a
planta Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni que tem atraido interesses econdémicos e
cientificos relativamente as suas caracteristicas e propriedades terapéuticas das suas
folhas (Mondaca et al., 2012). O glicosideo presente nas folhas de stevia, que se designa
esteviosideo, tem acdo hipoglicémica, o que leva a um melhoramento da funcédo
pancredtica, uma vez que as células p aumentam a producéo de insulina que, por sua vez
leva a uma reducdo da glicémia no sangue. E diurético, ajudando na retengdo de
liquidos e reduz o colesterol e os triglicéridos (Martinez, 2011).

A stevia adapta-se bem a diferentes tipos de solo. Todavia, na adaptabilidade de
uma nova espécie a que ter em conta uma série de outras exigéncias ecofisiolégicas. Por
exemplo, a temperatura e a luminosidade sdo fatores que influenciam o potencial de
crescimento desta espécie e, por sua vez, potencializam o seu poder adocante (Cortés,
2012).

Cabe referir que, entre fatores climaticos, o mais limitante do rendimento da cultura
¢ a precipitacdo no periodo da estacdo Primavera/Verdo. Assim, devido a sua
insuficiéncia durante essa época e uma vez que a Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni ndo
tolera longos periodos de seca, tem de existir um sistema de rega para suportar o
crescimento e desenvolvimento de uma espécie num ambiente ecoldgico que ndo € o de
origem e permitir alcancar valores elevados de produtividade sem ocorrem perdas
econdmicas (Fronza, 2002).

Para obter informacdo sobre a propagacdo sexuada da espécie e obtencdo de
populagédo, neste trabalho estudou-se, em ambiente controlado, a germinagdo das

sementes de stevia.



Quanto a resposta das plantas de stevia as condi¢es ambientais, procurou-se obter
informacdo sobre a resposta das plantas sujeitas as temperaturas registadas durante o
periodo de observacdes, sobretudo as temperaturas registadas na regido de Evora
durante o Inverno, a Primavera e o inicio do Verdo de 2013. O crescimento e
desenvolvimento das plantas foi avaliado a partir do aparecimento de ramos primarios e
secundarios, da altura das plantas até ao aparecimento do bot&o floral, do recrescimento
e duracdo do periodo de crescimento, da producdo de biomassa total, de ramos e de
folhas.

O objetivo deste trabalho é iniciar o estudo da capacidade de adaptacdo da Stevia
rebaudiana (Bert.) Bertoni, que é uma espécie originaria de regides subtropicais, as
condi¢cBes mediterranicas. Pretende-se assim, verificar a influéncia das condiges

ambientais mediterranicas no crescimento e desenvolvimento da planta.



2. MERCADO DOS EDULCORANTES

O Homem sempre utilizou substancias doces na sua alimentacdo. O primeiro
adocante registado na histéria da Humanidade foi o mel, utilizado nas culturas antigas
da Grécia e da China. O mel foi, mais tarde, substituido pela sacarose, 0 agicar comum
que foi originalmente obtido da cana-de-agUcar. Desde entdo, tem existido uma grande
evolucéo na historia dos edulcorantes (Weihrauch & Diehl, 2004).

Os edulcorantes sdo aditivos alimentares que conferem um sabor doce aos
alimentos. Existem alguns fatores que influenciam a escolha do adocante,
nomeadamente o0 seu gosto e 0s riscos que tém para a salde publica. Apesar de em
excesso ser prejudicial ao metabolismo humano, o aglcar é um produto de grande
interesse devido ao seu elevado teor energético, uma vez que proporciona uma meédia de
12 % de hidratos de carbono (elementos de producdo de energia no corpo humano)
(Pérez, 2011).

Os edulcorantes s6 podem ser introduzidos na industria alimentar apds uma exigente
avaliacdo por instituicdes cientificas competentes, analisando aspetos toxicoldgicos,
microbiol6gicos e de seguranca, uma vez que SO assim conseguem detetar possiveis
riscos que poderdo existir para o consumidor. Quer isto dizer, que antes de um
edulcorante ser introduzido na composic¢ao de um produto tem de cumprir com todas a
disposicdes estabelecidas (Teixeira et al., 2011).

Os edulcorantes utilizados no mercado alimentar dividem-se em dois grupos:
edulcorantes sintéticos e naturais e dentro destes existem os caloricos e 0s ndo caldricos

(Teixeira et al., 2011).



2.1. Edulcorantes sintéticos

Desde o inicio dos anos 80 que os edulcorantes tém competido com o acucar
natural. Entre o ano de 1980 e 1990, com o acréscimo da utilizacdo dos produtos pouco
caldricos, o consumo mundial de agucar passou de 88% para 82%. Estes edulcorantes
baixos em calorias tiveram um crescimento de cerca de 5% nos ultimos anos e esta
propensdo tem origem no facto do ser humano se preocupar cada vez mais com 0S Seus
habitos alimentares (Torres & Guevara, 2004).

Os adocantes artificiais estdo presentes numa grande variedade de bebidas,
alimentos, farmacos e produtos de higiene. Contudo, desde a sua introducdo nos
mercados sdo constantemente vistos como potenciais fatores de risco para 0
aparecimento de cancro, o que p6s em causa a sua seguranca (Weihrauch & Diehl,
2004).

Existem os edulcorantes de “primeira geracdo” como a sacarina € 0 ciclamato e 0s
edulcorantes de “nova gera¢ao” como o aspartame, a sucralose, alitame e neotame
(Weihrauch & Diehl, 2004) .

A sacarina € o edulcorante sintético mais antigo, tendo sido sintetizado em 1879 por
Contantin Fahlberg na Universidade Johns Hopkins, enquanto este trabalhava com
derivados de alcatrdo. Este edulcorante é cerca de 300 vezes mais doce que a sacarose,
tem um sabor amargo e era muito utilizado por diabéticos. Além disso, na primeira
metade do século XX existia uma constante deficiéncia de aglcar que incentivou o seu
uso pelas mulheres durante a 1% e 22 Guerras Mundiais (Yang, 2010).

O ciclamato é outro edulcorante sintético, foi descoberto em 1937 por Michael
Sveda na Universidade de Illinois, e foi por varias vezes utilizado conjuntamente com a
sacarina para melhorar o seu sabor. Em 1969, o seu uso foi proibido devido aos

potenciais fatores de risco para a saude, nomeadamente cancerigenos, em consequéncia



de estudos que comprovaram esta ligacdo e, por isso, foi intensificada a preocupacgéo
com a segurancga da sacarina.

Mais tarde chegou a nova geragdo dos edulcorantes artificiais e os testes de
seguranca tornaram-se muito rigorosos.

Em 1965, durante uma investigacdo sobre novos medicamentos anti-ulcerosos,
James Schlatter em Searle descobriu o aspartame, ainda muito utilizado nos dias de
hoje. O aspartame é 200 vezes mais doce que a sacarose e pode ser metabolizado pelo
organismo, o que o diferencia dos outros edulcorantes artificiais, que sdo normalmente
excretados sem sofrerem metabolizacdo, conferindo-lhe valor caldrico insignificante
(Yang, 2010).

O neotame é o edulcorante sintético mais doce, apresentando uma dogura
aproximadamente 7000 vezes superior a sacarose. A sua producdo foi feita pela empresa
NutraSweet (2002), empresa produtora de aspartame, e traz a vantagem de poder ser
aquecido e ndo se estragar com tanta facilidade como o aspartame (Yang, 2010).

Em 1979, Phadnis Shashikant descobriu a sucralose, sintetizada a partir da sacarose
e 600 vezes mais doce que esta (Yang,2010).

Na Gltima década surgiu um aumento explosivo de produtos alimentares que contém
edulcorantes artificiais ndo caldricos, nomeadamente a sucralose e o aspartame, que sdo

0s mais usados, sobretudo em sumos e iogurtes (Yang, 2010).

2.2. Edulcorantes naturais

Os edulcorantes naturais séo cada vez mais utilizados nos dias de hoje e, considera-
se que, serdo os “adogantes do futuro”, substituindo assim o aglcar e outros
edulcorantes sintéticos (Takasaki et al., 2003).

Edulcorantes naturais sao, por exemplo, frutose, sorbitol e esteviosideo.

A frutose é encontrada nas frutas e no mel e possui uma dogura superior & do agucar.



O sorbitol encontra-se nalgumas frutas e algas marinhas, possuindo valor calérico. E
muito utilizado nas pastilhas elasticas e bolachas, tendo acdo laxativa. O problema
destes e outros adogantes naturais é o facto de apresentarem valor cal6rico e nédo
poderem ser utilizados por individuos diabéticos.

Por isso, 0 esteviosideo, adogante extraido da stevia, € uma alternativa muito
eficaz dentro dos adocantes naturais uma vez que ndo detém calorias e ndo altera os
niveis de agUcar no sangue, sendo permitido na diabetes e na prevencdo desta. Tem
sabor muito proximo ao da sacarose (agucar) e é cada vez mais utilizado em forma de
adocante, em achocolatados e gelatina (Cate, 2013).

A stevia é uma planta com varias funcdes terapéuticas: principalmente anti-
hiperglicemiante, anti-viral, apresentando também producdo de efeitos positivos nos
tratamentos de neurologia, anemia, lombalgia, reumatismo, eczema e dermatite.
Recentemente observou-se que também apresenta propriedades anti amnésicas e anti
bacterianas (Puri et al., 2012) .

O esteviosideo extraido da stevia tem um sabor agradavel, sem gosto residual e as
suas folhas tém melhores propriedades do que outros adocantes. O seu consumo cresce
exponencialmente em todo o mundo e é provavel que, no futuro, se torne no principal

edulcorante no mercado dos alimentos (Mondaca et al., 2012).

2.3. Perspectivas futuras

A Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni continua a ser uma planta rara no seu habitat
natural, a sua expansdo deve-se a producio agricola na América do Sul e Asia e ao seu
uso na Europa e América do Norte (Mondaca et al., 2012).

Ao longo dos anos, a stevia tem atraido interesses economicos e cientificos devido
aos seus beneficios medicinais e foi o Japdo, o primeiro pais do continente asiatico, a

comercializar stevia como adogante em diversos alimentos e na industria farmacéutica



(Abdullateef & Osman, 2011). Foi entdo que esta planta medicinal se expandiu pela
Asia, concretamente, China, Malasia, Singapura, Coreia do Sul, Taiwan e Tailandia
(Chatsudthipong & Muanprasat, 2009).

Depois da cultura de stevia se estabelecer em paises asiaticos, seguiram-se uma série
de outros paises, incluindo os Estados Unidos da América, o Canad4, paises do
continente Europeu e o Brasil (Abdullateef & Osman, 2011).

Assim, a inddstria da stevia € um mercado que tem vindo a crescer mundialmente,
onde paises desenvolvidos como o Japdo e Israel ja a utilizam & mais de 40 anos. Por
exemplo, no Japdo o seu consumo ja chega a 60% da populacdo total, o que estimula as
grandes empresas como a Coca-Cola a utiliza-la para a sua comercializacdo, sendo 0s
edulcorantes sintéticos proibidos, no pais, desde os anos 70. Paises como o Egipto, Gréa-
Bretanha, Arabia Saudita entre outros entraram na era da stevia com o desenvolvimento
de produtos e adotando a cultura do edulcorante natural, que além do seu uso medicinal
e nutricional tem outras propriedades de interesse na industria dos cosméticos. Entre os
varios tipos de mercados, estima-se um consumo mensal de cerca de trés milhdes de
porcdes de 1,0 g de esteviosideo (Romero et al., 2012).

Os produtos contendo os edulcorantes extraidos da stevia podem encontrar-se em
supermercados, lojas de produtos naturais e outros, levando a um consumo crescente e a
presenca de diferentes produtos obtidos desta planta proveniente do Brasil, Colémbia e
Paraguai de formas distintas (Zubiate, 2007).

Nos produtos que possuem as substancias extraidas da stevia, o codigo E960 e/ou a
designacdo de glicosideos de steviol identificam a presenca do aditivo. Portugal segue o
caminho da Franga visto que também neste pais, o consumo de stevia como edulcorante
natural ja havia sido autorizado. Contudo, esta utilizacdo tem vindo a ser feita com

moderacdo, pois apesar do esteviosideo ser considerado seguro ndo significa que possa



ser utilizado indiscriminadamente (Associagdo Portuguesa para a Defesa do
Consumidor, 2012)

A stevia representa, por isso, uma nova oportunidade para a agricultura e é
importante ter em atencdo a gestdo da cultura e a respetiva producdo para que esta seja

melhorada e otimizada (Brandle et al., 1998).



3. AESPECIE STEVIA REBAUDIANA (BERT.) BERTONI

A Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni € um pequeno arbusto perene, em que as suas
folhas contém glicosideos de steviol, apresentando uma capacidade adogante 300 vezes
superior a da sacarose (Bondarev et al., 2001). A percentagem destes glicosideos na
planta de stevia oscila entre 0s 7 e 16 % do peso total de folhas secas, em que a variacao
depende de alguns fatores, como por exemplo os fatores climaticos (Bernardi, 2012).

Esta planta € um dos 154 membros do género stevia e um dos dois Unicos que
produzem glicosideos de steviol doces (Brandle et al. 1998). Parece ser uma espécie
caracterizada por uma gama muito limitada de habitats naturais (Bondarev et al., 2001).

Atualmente ha uma forte procura desta planta, uma vez que, como ja foi
mencionado, existe um aumento acentuado do ndmero de individuos diabéticos em todo
0 mundo. Por outro lado, é necessario encontrar alternativas aos edulcorantes sintéticos
pelo fato de serem menos seguros para 0s consumidores, transportando riscos para a sua
salde (Thiyagarajan & Venkatachalam, 2012).

O isolamento da substancia adocante foi praticado em 1909 e s6 em 1931 foi
purificado o extrato para produzir esteviosideo, estrutura quimica estabelecida em 1952
como um glicosideo diterpeno de massa molecular 804,80. O esteviosideo € descrito
como um glicosideo que compreende trés moléculas de glicose ligadas a uma aglicona,
a porcao de steviol (Mondaca et al., 2012). Trata-se de uma molécula muito completa,
que contem 38 carbonos, 60 hidrogénios e 18 oxigénios, o seu ponto de fusdo € de
238°C, o seu nome completo é 13-O-beta-soforosil-19-O-beta-glucosil-steviol e é
soltvel em &gua, etanol e metanol (Martinez, 2011).

Além do esteviosideo, outros componentes foram isolados da stevia: o
rebaudiosideo (A-E) e dulcosideo (Abdullateef & Osman, 2011).

O principal componente doce nas folhas de Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni € o

esteviosideo (4-20%) e rebaudiosideo A (3%), depois temos o dulcosideo A (0,5%) e o
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steviolbiosideo (vestigios). Segundo Puri et al. (2012) a presenca de steviolbiosideo e
rebaudiosideo B pode ser devido a artefactos do processo de extragéo.

Dos 4 principais glicosideos diterpenos adogantes presentes nas folhas de stevia,
apenas 2, steviosideo e rebaudiosideo A, tiveram as suas propriedades fisicas e
sensoriais bem caracterizadas.

Apesar de néo existirem relatos de efeitos adversos, este tem sido um ponto de
controvérsia ao longo dos anos. Conforme Planas & Kruc (1968) descreveram, uma
solucgéo de 5% de extrato de folha de stevia teve um forte efeito antifertilidade em ratos.
Contudo, estudos posteriores realizados para confirmar este efeito obtiveram um
resultado negativo. Em estudos de toxicidade aguda, Xili et al. (1992) verificaram que a
ingestdo diéria aceitavel de esteviosideo é de 7,9 mg kg™ Esteviosideo e rebaudiosideo

A sdo ambos ndo carcinogénicos (Brandle et al., 1998).

3.1. Origem e evolugéo

A Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni é nativa de Amambai, regido fronteirica entre o
Brasil e o Paraguai (Figura 3.1), sendo muitas vezes referida como "a erva-doce do
Paraguai”. Existe também noutras regides do Brasil e da Argentina (Chaturvedula &
Prakash, 2011).

Desde os anos 70 do século XX que o0s extratos de stevia tém sido amplamente
utilizados em diversos paises como uma alternativa ao agucar (Goettemoelle & Ching,
1999).

O seu cultivo alastrou-se por outras zonas do mundo, tais como o Canada, Asia e

Europa (Sharma et al., 2012).
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Figura 3.1 - Regido onde se encontra a stevia como espécie espontanea

O Japéo foi o primeiro pais do continente asiatico a comercializar esteviosideo como
adocante na industria dos alimentos e medicamentos. Desde entéo o cultivo desta planta
difundiu-se por outros paises da Asia. A stevia e o esteviosideo foram usados como
substitutos da sacarose para o tratamento da diabetes mellitus e, além da sua dogura, o
esteviosideo juntamente com compostos relacionados (rebaudiosideo A, steviol e
isosteviol) tem um importante papel terapéutico como anti-hiperglicémico, anti-

inflamatdrio, anti-diarreico, diurético e imunomoduladores (Mondaca et al., 2012)

3.2. Caracterizacgao botanica e classificacdo taxonémica

A Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni é um dos 950 géneros da familia Asteraceae
(Compositae) e o classificador boténico foi Moisés Santiago Bertoni em 1899.
Inicialmente foi chamada de Eupatorium rebaudianum e s6 mais tarde, em 1905, obteve
0 nome de Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni. (Mondaca et al., 2012;Yadav et al.,
2011). Apesar de existirem 230 espécies do género, apenas a Stevia rebaudiana tem a
esséncia da docgura, enquanto outras espécies apresentam outro interesse bioguimico
(Yadav et al., 2011). As suas folhas tém propriedades funcionais e sensoriais superiores

aos de muitos outros adogantes (Mondaca et al., 2012).
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E uma planta de dias curtos que tem flores de Janeiro a Margo no Hemisfério Sul e
de Setembro a Dezembro no Hemisfério Norte, onde as sementes férteis sdo geralmente
de cor escura e as sementes estéreis sdo geralmente de cor mais clara (Pande & Gupta,
2013). A classificagdo taxondmica da Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni apresenta-se de

forma detalhada no Quadro 3.1.

Quadro 3.1 Classificacdo Taxondmica da Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni
(Adapatado Yadav et al., 2011)

Reino Vegetal
Subreino Tracheobionta
Divisdo Magnoliopyta
Classe Magnoliopsida
Ordem Asterales
Familia Asteraceae
Género Stevia
Espécie Stevia rebaudiana
Nomes comuns Ka'a He'é¢ = dulce, stevia

3.3. Morfologia

A stevia é uma planta de porte herbaceo com um ciclo perene, e a sua altura tende
para um metro. Apresenta um sistema radical desenvolvido, com caules frageis, que
produzem pequenas folhas elipticas (Abdullateef & Osman, 2012; Pande & Gupta,
2013).

A raiz da stevia € fibrosa, apenas se ramifica e ndo aprofunda, desenvolvendo-se

perto da superficie do solo (Vélez & Zapata, 2006).
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O caule é erecto, mais ou menos piloso, com tendéncia a inclinar-se e mais ou
menos ramificado. Durante o desenvolvimento inicial, ndo possui ramificagdes, mas
depois da poda, chega a produzir perto de 25 caules (Vélez & Zapata, 2006).

As suas folhas sdo opostas, incompletas, simples, forma lanceolada a oblanceolada e
serreada. Forma pequenas flores esbranquicadas (15 a 17 mm), tendo pequenos
“cachos” de 2-6 flores que estdo dispostas em paniculas soltas. As sementes estdo
contidas em aquénios (fruto) delgados com cerca de 3 mm de comprimento (Abdullateef
& Osman, 2012; Pande & Gupta, 2013) A folha é o 6rgdo que tem mais conteddo em
edulcorante (Vélez & Zapata, 2006).

A planta tem aproximadamente 1 més para atravessar todas as fases de
desenvolvimento dos estagios florais e produzir todas as flores (Figura 3.2) (Yadav et

al., 2011).

Figura 3.2 - Diferentes fases de desenvolvimento (Yadav et al., 2011).

3.4. Exigéncias ecofisioldgicas

Existem mecanismos de adaptacdo da fisiologia da planta as condi¢cdes ambientais
que sdo necessarias considerar durante a instalacdo, producdo e desenvolvimento da
cultura de Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni.

Dominar as particularidades do terreno, conhecer a quantidade de precipitacdo da

zona, as temperaturas normais, dire¢do do vento, nimero de horas de sol e necessidades

14



de &gua das plantas de stevia, sdo extremamente importantes quando se pretende uma
producdo sustentavel (Jaramillo, 2011).
O ciclo de producdo da stevia tem um periodo de aproximadamente 8 meses

(Cortés, 2012).

3.4.1. Condigdes de solo

A estrutura do solo é determinante para o seu funcionamento e para a sua
capacidade de sustentar a vida vegetal. Correlaciona-se com o tamanho, forma e
disposicédo dos solidos, capacidade de reter e transmitir fluidos, substancias orgéanicas e
inorganicas, capacidade de suportar o crescimento de raizes vigorosas e 0 Seu
desenvolvimento. Estrutura do solo favoravel e estabilidade dos seus agregados sao
importantes para a fertilidade do solo, o aumento da porosidade, a diminui¢do da
erodibilidade e, em consequéncia, 0 aumento da produtividade agronémica (Bronick &
Lal, 2005).

A stevia é uma planta subtropical que, apesar de ser muito resistente a variagdo
das caracteristicas e tipos de solo (Shock, 1982; Andrade, 2012), prefere solos humidos,
mas ndo encharcados, sem grande exigéncia ao nivel da textura (arenosos e argilosos),
com teores medianos de matéria organica, caracterizados por uma boa permeabilidade e
drenagem. Admite uma faixa de pH do solo de 5,5 a 7,5 e também prefere a meia-
sombra para 0 bom desempenho agronémico (Abdullateef & Osman, 2012; Pande &
Gupta, 2013; Cortés, 2012).

Os solos onde a Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni cresce de forma espontanea
apresentam, normalmente, baixa fertilidade e um pH de 4 a 5, alcangcando uma altura
entre os 0,6 e 0,7 metros. Quando cultivada em solos onde as condi¢bes sdo mais

convenientes ao seu desenvolvimento e crescimento, como por exemplo um pH de solo
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ligeiramente superior e boa drenagem, pode alcancar uma altura de cerca de 1 metro ou
até mais (Midmore & Rank, 2002).

Todavia, o solo ideal para cultivo de stevia exige que este ndo seja nem muito
arenoso, nem muito argiloso, uma vez que da condigdo do solo depende o movimento
ideal dos gases como o oxigénio, a resisténcia do desenvolvimento do sistema radicular,
a maior ou menor capacidade de retencdo de humidade no solo ou a resisténcia a
lixiviagdo de nutrientes (Torres & Guevara, 2004).

A stevia requer um terreno, cuja localizagcdo permita uma boa luminosidade e
que seja 0 mais plano possivel, por isso, é necessario conhecer o estado do solo antes da
instalacdo da cultura para decidir sobre a sua regularizacdo (Jaramillo, 2011). No
entanto, se a regido destinada a producdo das plantas apresentar riscos elevados de
precipitacdo, o terreno deve ter uma ligeira inclinagdo para evitar o encharcamento,
visto que a planta ndo tolera excesso de humidade no solo, principalmente devido ao
aparecimento de problemas fungicos (Landazuri & Tigrero, 2009; Cassacia, 2006).

E importante que o solo tenha profundidade para desenvolver a distribuicdo das
raizes e para existir um melhor movimento da dgua da chuva ou rega, requerendo uma
boa permeabilidade para evitar a acumulacdo de agua na superficie. Estes requisitos sdo
essenciais devido a algumas caracteristicas e necessidades da cultura de stevia, em
particular a distribuicdo das suas raizes, requisitos nutricionais, humidade e arejamento,
pois sO assim se encontrard um equilibrio ideal para o seu desenvolvimento e

crescimento (Torres & Guevara, 2004).

3.4.2. Condicdes de clima

A stevia pode ser facilmente cultivada como qualquer outra planta, mas o
crescimento vegetativo é muito reduzido quando as temperaturas estdo abaixo dos 20 °C

e a duracdo do dia € inferior a 12 horas (Midmore & Rank, 2002).
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Nas regides de origem a planta apresenta folhas persistentes, sendo caducas na
Europa se ndo for plantada em ambiente controlado (Shock, 1982). O clima subtropical
caracteriza-se por grandes amplitudes térmicas, registando-se temperaturas extremas
que podem variar de -6 °C aos 43 °C (Shock, 1982).

As temperaturas devem estar entre 15 °C e 30 °C, mas preferencialmente entre os
24 °C e 0s 28 °C, apesar das plantas de stevia tolerarem e desenvolverem-se a
temperaturas de 43 °C quando acompanhados de chuva ou sistemas de rega (Grassi et
al., 2009; Villa & Chifa, 2006). Quando a temperatura excede os 43 °C, verifica-se que
a planta se torna mais sensivel e os seus gomos terminais murcham, afetando o
rendimento da planta (Villa & Chifa, 2006).

Por outro lado, temperaturas baixas provocam inibicdo ou impedimento do
desenvolvimento da folha, ou seja, h& uma diminuicdo significativa do crescimento
vegetativo. Normalmente, a stevia ndo tolera temperaturas abaixo de 9 °C mas,
ocasionalmente, pode tolerar temperaturas proximas a zero (Grassi et al., 2009).

O facto da Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni ter alguma resisténcia a estacédo
mais fria do ano, Inverno, esta relacionado, aparentemente, com a temperatura do solo
(Andrade, 2012). Porém, apesar das geadas de baixa intensidade e curta duracdo serem
toleradas, podem diminuir o rendimento até menos 25% da producédo final (Arellano,
2010).

A humidade relativa deve estar compreendida entre 0s 75-85% (Landazuri &
Tigrero, 2009).

Cresce entre 0os 500 e 1600 m acima do nivel do mar, tem uma grande
adaptabilidade ao clima e em ambiente controlado € possivel controlar a quantidade de

luz (Torres & Guevara, 2004).
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No Quadro 3.2 apresentam-se, de acordo com Martinez (2011), os valores de
temperatura determinantes para a germinacdo das sementes, crescimento e

desenvolvimento das plantas de stevia.

Quadro 3.2 - Valores de temperatura determinantes para a germinacao das sementes,

crescimento e desenvolvimento das plantas de stevia (Martinez, 2011).

43°C Resiste com muita 4gua
18-34°C Ideal
20°C Minimo para a sua germinacao
15°C Crescimento das folhas
10°C Crescimento da planta
@ 5-7°C Entra em repouso
-6°C Morte da planta

No habitat natural, uma vez a fase de germinacdo bem-sucedida, a stevia exige
pouca manuten¢éo e uma rega ligeira a cada dois a trés dias (Shock, 1982; Madan et al.,
2010), sendo beneficiada a producdo de folhas e o conteldo de esteviosideo pelo
aumento do comprimento do dia (Abdullateef & Osman, 2011).

Em condi¢Ges mediterranicas a stevia floresce em Agosto e Setembro e € nesta
altura que as suas folhas sdo mais ricas em esteviosideo, necessitando sempre de muita
luz. Pode por isso dizer-se, que o aumento da intensidade de luz aumenta o crescimento
vegetativo e os niveis de esteviosideo (Midmore & Rank, 2002).

Além do aumento das substancias adocgantes, a luz tem um efeito determinante

na germinacdo das sementes de stevia. Segundo Martinez (2011), a germinacdo das
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sementes de stevia é promovida com 16 horas de luz por dia e calor, depois de
submersas em agua fria durante 24 horas.

Relativamente ao desenvolvimento e crescimento das plantas de stevia em
condigdes mediterraneas, diferem da sua origem tropical, uma vez que em condic¢oes
mediterraneas os dias no Outono/Inverno encurtam muito, o que leva a uma paragem do
crescimento da planta, ou seja, quanto maior for o dia maior serd o aparecimento de
folhas, area foliar e, 0 consequente, porte da planta e peso seco da biomassa da parte
aerea.

Por isso, a planta que é plurianual, recresce a cada primavera a partir da sua raiz
(Martinez, 2011; Yadav et al. 2011), podendo obter-se rendimento comercial durante

um periodo de 5 a 6 anos (Cortés, 2012).

3.4.3. Agua

Passados 40 anos de cultivo econdmico de stevia, a sua producédo ainda € baixa,
porque é necessario conhecer a gestdo adequada dos diversos recursos utilizados para
maximizar o desenvolvimento da cultura (Fronza & Folegatti, 2003). E uma planta que,
de uma forma elevada e continua, exige humidade, ou seja, a 4gua é um fator agro-
ecologico importante e esta presente nas diferentes fases de desenvolvimento. Por isso,
a instalacdo desta cultura é observada muitas vezes em regides onde a precipitacdo é alta
(Cortés, 2012).

A precipitacdo média anual da regido de origem da stevia varia entre 1400 mm a
1600 mm por ano, sendo uma planta pouco resistente a seca. Por outro lado, em regides
onde a precipitacdo € muito inferior a mencionada, a 4gua teré de ser assegurada através
de sistemas de rega. A falta de agua prejudica a aparéncia das folhas, o que significa que
investir num sistema de rega € fundamental para permitir um bom desenvolvimento das
plantas (Cortés, 2012).
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Fronza & Folegatti (2003) realizaram um estudo sobre o consumo de agua da
cultura de Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni estimado por 2 microlisimetros, em San
Piero a Grado, no centro oeste de Italia. O clima da regido é mediterrdnico com uma
temperatura de verdo que varia entre 20 °C e 30 °C, com alguns dias acima de 35 °C,
onde as caracteristicas da area do ensaio possuiam 510 g kg™ de areia, 390 g kg™ de
limo e 100 g kg™ de argila. Verificaram que nos primeiros dias de crescimento, o
consumo de agua era mais elevado, com um consumo médio de 7,87 mm de &gua por
dia (Figura 3.3). Normalmente, na primeira fase, a evaporagdo e transpiragdo minima
ocorre devido a pequena area foliar das plantas. No entanto, o consumo elevado ocorreu
devido ao preenchimento dos poros. Na fase final de maturagdo da planta, ap6s 80 dias,
os dois microlisimetros obtiveram resultados semelhantes, onde o consumo total de
agua foi de 475 mm no microlisimetro 1 e 454 mm no microlisimetro 2, com uma média

de consumo de 464,5 mm de agua.

Coreumo médio de agua
(mmdia™)
(=]

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Diasapds o crescimeanto inical

Figura 3.3 - Variacdo do consumo de &gua diario ao longo do periodo de crescimento
(Fronza & Folegatti, 2003).

20



No final do ensaio, ap6s um periodo de 80 dias a produgdo de folhas secas
apresentou um valor de 4.369 kg ha™ o que pode ser justificado pelos longos dias com

cerca de 16 horas de luminosidade e localizac¢do do ensaio (Fronza & Folegatti, 2003).

3.4.4. Nutrientes

Macronutrientes

O azoto é essencial para as plantas de stevia, uma vez que esta presente na maioria
das reacdes fisioldgicas da célula e da planta. A falta deste nutriente diminui o tamanho
das células e aumenta a espessura das suas paredes, a divisdo e expansao celular
diminuem, reduzindo o tamanho de todas as partes morfoldgicas da planta,
especialmente as folhas, havendo ainda diminuicdo na ramificacdo. O azoto é
igualmente essencial para muitos glucofosfatos, como a molécula doadora de glucose na
sintese de glicdsidos de diterpeno. Existe um efeito positivo de bactérias solubilizadoras
de fosforo (BSF) no aumento da biomassa da stevia, indicando que plantas com
deficiéncia em fdsforo apresentam um crescimento limitado uma vez que a energia
guimica produzida nos cloroplastos também é limitada.

O fésforo tem um papel essencial na vida das plantas e é, dos trés elementos
primarios (N, P e K), o que é requisitado em menores quantidades, sendo a sua
disponibilidade em solos agricolas bastante limitado. Entre outras fungdes, o fosforo é
um constituinte dos acidos nucleicos, fosfolipidos, coenzimas NAD, NADP e faz parte
do ATP, importante transportador de energia na planta. Tem outras fun¢fes importantes
como estimular o desenvolvimento da raiz, intervindo no processo de formacdo dos
orgaos de reproducdo das plantas e na maturagéo dos frutos (Vélez & Zapata, 2006).

O potéssio é um ativador de muitas enzimas essenciais a fotossintese e respiracao,

ativando também enzimas que sdo necessarias para formar amido e proteinas. E um
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contribuinte fundamental para o potencial osmotico das células e sua turgéncia (Jarma et
al., 2010).

Quanto ao célcio, este é indispensavel na manutencdo da integridade celular,
permeabilidade das membranas e divisdo e expansdo das células (Filho & Malavolta,
1996).

O magnesio € outro nutriente essencial, visto ser o &tomo central da molécula de
clorofila e a sua combinagdo com o ATP participa em inumeras reacc¢des, entre as quais
a fosforilagdo do &cido mavalénico (MVA) para formar o isopentenil pirofosfato (IPP),
primeiro composto isoprenoide na sintese dos glicosideos de steviol (Jarma et al.,
2010). Com a deficiéncia de magnésio pode ocorrer clorose nalgumas folhas
envelhecidas ou seja, diminuicdo do seu pigmento (Filho & Malavolta, 1996).

O enxofre é um nutriente que ndo se redistribui desde os tecidos maduros. Logo,
pode existir a sua deficiéncia nas folhas mais jovens, podendo estas tornarem-se
cloréticas (Filho & Malavolta, 1996).

Micronutrientes

As concentracfes de Boro nos tecidos vegetais podem ter uma grande variacdao, com
base na sua secura. A sua deficiéncia provoca em primeira instancia o pouco
crescimento e alongamento anormal da ponta da raiz, inibicdo da sintese de DNA e
RNA. A verdade € que a deficiéncia em Boro pode arrastar uma série de outros
sintomas que variam muito com a espécie e idade da planta, como uma menor producéo
de hidratos de carbono e aminoéacidos livres. Nao existe uma funcéo especifica para este
micronutriente, mas ha evidéncias de que tem uma participacdo especial na sintese dos
acidos nucleicos, essencial a divisdo dos meristemas apicais (Jarma et al., 2010).

A deficiéncia em zinco tem como consequéncia a diminui¢do do crescimento das
folhas jovens. A bordadura das folhas tem muitas vezes distor¢Ges e dobras. Com

regularidade ocorre clorose 0 que sugere que este micronutriente estd envolvido na
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formagéo de clorofila ou impede a sua destruigdo. Existem mais de 80 enzimas
contendo zinco, 0 que o torna essencial ao bom funcionamento da planta.

Na auséncia de cobre, as folhas jovens tém uma tonalidade verde escura e estéo
enrugadas ou deformadas, apresentando muitas vezes manchas necroticas. No entanto,
em concentragdes muito elevadas, este elemento é altamente toxico.

O zinco e o ferro sdo encontrados em alimentos de origem vegetal e animal e estdo
presentes nas folhas de stevia. O zinco atua como antioxidante ndo enzimatico e o
consumo deste nutriente ajuda na prevencdo de danos oxidativos da célula.
Relativamente ao ferro, a sua principal funcdo bioldgica é o transporte de oxigénio,
onde a sua auséncia na dieta humana conduziria a anemia. A presenca de ferro nas
folhas de stevia é um dos muitos beneficios para a planta, uma vez que ajudaria a repor
a hemoglobina no organismo (Mondaca et al., 2012).

Segundo Goyal & Samaher (2010) apresenta-se no Quadro 3.3 a composicao

aproximada em nutrientes da Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni.

Quadro 3.3 - Composicdo da Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni (Goyal & Samaher,

2010)

Constituinte Valor (%)
Aluminio 0.0072
Manganés 0.0147

Cinza 6.3000
Fosforo 0.3180
B-Caroteno 0.0075
Potassio 1.7800
Célcio 0.5440
Proteina 11.200
Cromio 0.0039
Selénio 0.0025
Cobalto 0.0025
Silicio 0.0132
Gordura 1.9000
Saédio 0.0892
Fibra 15.200
Estanho 0.0015
Ferro 0.0039
Vitamina 0.0110
Magnésio 0.3490
Agua 82.300
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3.5. Problemas Sanitarios

Com o objetivo de evitar problemas sanitarios € importante a supervisao frequente
da plantacdo de stevia, para detetar e eliminar rapidamente plantas suspeitas e
modificacdes na morfologia da planta. Nas grandes plantacdes comerciais do Paraguai e
Brasil detetaram-se doencas produzidas por fungos e nematoides (Zubiate, 2007).

Segundo Landazuri & Tigrero (2009) os fungos que afetam a Stevia rebaudiana
(Bert.) Bertoni s@o o Colletotrichum sp., Nigrospora sp., Fusarium sp. (Fusariosis),
Penicillium sp., Septoria sp. (Septoriosis), Cercospora sp. (Cercosporiosis). Regra
geral, estes fungos surgem devido as altas temperaturas e humidade, desenvolvendo
lesGes clordticas, em que a pigmentacdo das folhas sofre alteracéo e necrose dos tecidos.

Por outro lado, os fatores exigidos para o crescimento das plantas infestantes séo
semelhantes aos exigidos pela stevia, originando por isso um processo de competicdo
quando as duas se desenvolvem em conjunto. As infestantes impedem o correto
desenvolvimento da planta e a colheita das folhas e podem influenciar a obtencdo de
boa produtividade (Filho et al., 2004).

No Equador, as principais infestantes que competem com a stevia apresentam-se
no Quadro 3.4. A stevia é uma planta pouco competidora com plantas infestantes e isso
deve-se, sobretudo, ao porte baixo que apresenta devido aos constantes cortes,
favorecendo a disseminacao e o crescimento de infestantes nas culturas, principalmente
em periodos de regeneracdo depois de cada colheita e 0 aparecimento mais rapido na

presenca de chuvas (Jaramillo, 2011).

24



Quadro 3.4 Plantas infestantes que competem com a Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni

no Equador (Landazuri & Tigrero, 2009)

Plantas infestantes

Oxalis corniculata L.

Drymaria ovata Humb. & Bomp. Ex Schult.

Peperomia aff. pellucida (L.) H.B.K

Cardamine hirsuta

Pilea microphylla (L.) Liebm.

Browallia americana L.

Hydrocotyle leucocéfala

Kyllinga pumila Michx.

Eleusine indica (L.),

Ageratum conyzoides L.

Existem métodos que ajudam no tratamento e controlo de infestantes,
nomeadamente o controlo quimico e o corte manual. Muitos produtos quimicos sao
eficazes se implementados antes da sementeira da cultura, herbicidas de pré-sementeira,
e durante o ciclo de producdo, herbicidas de pré-emergéncia e pds-emergéncia. A
utilizacdo de herbicidas e a sua gestdo € limitada, pois podem causar perdas econoémicas
severas na cultura e no ambiente.

O método do corte manual de infestantes é uma pratica mais tradicional, mas o
manuseamento de tesouras e enxadas deve ser praticado com muito cuidado para que
ndo exista perigo de danificar a cultura (Jaramillo, 2011).

A stevia é conhecida por ser livre de ataques de insectos, uma vez que a sua
docura inerente age como um repelente. Portanto, os inseticidas ndo sdo essencialmente
usados como acontece com outras culturas. Ainda assim, Landazuri & Tigrero (2009)
observaram algumas pragas de insectos, como Trialeurodes vaporariorum West.,
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cochonilhas (nome vulgar dos insectos da familia Pseudococcidae), Chrysomelidae e

insectos homdpteros da familia Psyllidae que atacaram levemente a stevia.

3.6. Potencial da espécie como cultura agricola

A cultura de Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni vem demonstrando crescimento
significativo na area cultivada, pois tem um potencial relevante, na medida em que possui
inimeros beneficios para a saide com as suas propriedades medicinais, sendo também
aprovada como suplemento dietético pelo “Food and Drug Administration” (FDA). A
sua utilizacdo vai muito além da diabetes e obesidade. Possui propriedades
hipoglicemiantes, hipotensivas, vaso dilatadores, anti-fangicas, anti-virais, anti-
inflamatdrias, anti-bacterianas, sabor, docura e aumento da funcédo urinaria. Tem ainda a
vantagem de ndo ser viciante, toxico, carcinogénico, mutagénico, tetrogénico e possuir
efeitos genotoxicos.

Apresenta um potencial de rendimento anual, por hectare, de cerca de trés ou quatro
toneladas de folhas secas em trés ou quatro colheitas por ano, com uma concentracédo de
esteviosideo de 100 mg/g (Torres & Guevara, 2004).

Para utilizar a producdo de stevia em contexto comercial € necessdria a sua
producdo em larga escala, sendo a cultura de tecidos um caminho rapido para a
propagacao desta cultura (Pande & Gupta, 2013).

A stevia pode ser uma cultura inovadora e muito rentavel, apresentando
condicdes de mercado promissoras. No futuro, prevé-se que venha a ser um substituto

em larga escala do agUcar convencional (Zubiate, 2007).

3.6.1. Propagacéo
A stevia pode ser propagada por sementes (propagagédo sexuada), por cultura de

tecidos (“in vitro”) e por estacas vegetativas (propagacao assexuada) (Midmore & Rank,
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2002). Segundo Midmore & Rank (2002), ndo ha diferencas significativas entre estes
trés métodos relativamente ao crescimento e ao contetido em esteviosideo.

Em climas tropicais, ndo existem restri¢ces climaticas na altura de crescimento
da planta e a propagacdo sexuada € o método de propagacdo mais bem-sucedido
(Midmore & Rank, 2002). Nesta situacdo, a stevia reproduz-se a partir dos aquénios,
podendo observar-se alta heterogeneidade das populacBes resultantes, devido a
polinizagdo cruzada. Os aquénios sdo, na sua maioria, estéreis, leves e de facil disperséo
pelo vento (Landazuri & Tigrero, 2009). A taxa de germinacdo varia muito e requer
uma temperatura superior a 20 °C, onde a luminosidade influéncia o seu sucesso. Este
processo pode ser acelerado em ambiente controlado (estufa) utilizando substrato
hamido (Midmore & Rank, 2002). Midmore & Rank (2002) verificaram que apenas
34% das sementes germinaram, comparativamente com 90% de sementes germinadas
em ambiente controlado (estufa).

A germinacdo das sementes de stevia caracterizadas por um pequeno calibre é,
geralmente, muito baixa devido a uma elevada proporcdo de sementes inférteis
(Midmore & Rank, 2002).

Na propagacdo assexuada (propagacdo por estacas), devido a grande
heterogeneidade das plantas obtidas através das sementes (um tipo de propagacdo
agamica), apresenta algumas vantagens, porque retém as caracteristicas da planta de
origem, sendo 0 mais conveniente para utilizacdo em escala comercial. O método por
estacas tem a vantagem de enraizar facilmente, ainda assim requer alguma atencdo e
trabalho (Landazuri & Tigrero, 2009). As plantas de algumas variedades produzem-se
sem sementes viaveis, sendo a propagacdo vegetativa o método utilizado para
multiplicar as plantas (Yadav et al., 2011). A germinacdo das sementes, quando em
baixa percentagem, torna-se num factor limitante para o cultivo em larga escala de

stevia, de forma a tornar o seu uso comercial (Thiyagarajan & Venkatachalam, 2012).
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A propagacdo de stevia é feita, normalmente, por corte executado no caule, mas
o principal problema ¢é a heterozigotia e a sua auto-incompatibilidade. Assim, com o
objetivo de superar todos os obstaculos, a micropropagacdo ou técnica de cultura “in
vitro” (Figura 3.4) é fundamental quando se pretende producdo em massa e a producao
de plantas geneticamente idénticas a Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni (Anbazhagan et
al., 2010).

Num sistema de multiplicagdo “in vitro” é importante a selegdo do explante, em
que 0 sucesso da propagacdo dependera dessa escolha. Depois da excisdo, para a
esterilizacdo da superficie, os explantes sdo enxaguados com agua, depois com etanol a
70%, seguido de hipoclorito de sédio a 5%. ApOs cada etapa de esterilizagdo o0s
explantes sdo lavados com agua destilada e outras rotinas de esterilizacdo sdo realizadas

na CFL (cdmara de fluxo laminar), sendo posteriormente lavados com agua destilada.

Planta-mée de stevia
"in vitra"

L T.\Iy ﬂ
%“g Cortee Elassiﬁ:agan \‘|’ ‘rz
TV L

Passo 3 Sementeira Apical

Sementgira Unimodal y

Explante unimodal Explante Apical

Y Y Y

Crescimentn L Passo & , brescimentn

Figura 3.4 - Sistema de multiplicacgdo in vitro (Landdzuri & Tigrero, 2009)
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Finalmente, e ainda na CFL os explantes sdo cortados em pequenos fragmentos que
variam de 0,5 a 1,0 cm de comprimento (Anbazhagan et al., 2010).

Ap0s o corte e a esterilizagdo completa, os explantes sdo inoculados em meios
de cultura MS (Murashige e Skoog: meio de cultura com elevada concentragcdo em sais
minerais, utilizado para regeneracdo de plantas e ndo sé) suplementada com citocininas
e auxinas, usadas individualmente ou em combinacéo.

Apbs inoculagio, as culturas sdo mantidas a uma temperatura de 25 * 2 °C, com
um fotoperiodo de 16 horas por dia (Anbazhagan et al., 2010).

Porém, para a propagacdo “in vitro” sdo necessarias altas infra-estruturas e apoio

técnico especializado, 0 que torna a propagacdo assexuada mais vantajosa (Ingle, 2008).

3.6.2. Preparacéo do solo e instalacéo da cultura

A preparacdo do solo deve ser efetuada trés meses antes de se estabelecer a
cultura e ndo existe uniformidade relativamente aos critérios de exigéncia do solo.
Contudo, a stevia no seu estado selvagem, cresce em solos de baixa fertilidade, acidos
(tolera um pH de solo entre 4 a 5, mas o crescimento é melhorado com um pH de solo
entre 6,5 a 7,5, desde que ndo seja salino), arenosos e com algum teor de humidade. A
agua do subsolo esta a cerca de 50 cm de profundidade, sendo a planta rdstica e pouco
exigente. O solo ideal para cultivo de Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni é do tipo
franco-arenoso e com adequado teor de dgua. Como ja foi referido, adapta-se bem a
solos argilosos com boa drenagem, mas ndo em locais com humidade excessiva
(Taiariol & Molina, 2010).

Assim, a stevia € uma planta que prefere solos bem drenados, ndo salinos e ao
efetuar-se uma correcta adubacdo vai haver melhoramento da estrutura do solo e

capacidade de fornecer nutrientes (Shock, 1982).
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Previamente a instalacdo da cultura e com o intuito de criar condi¢bes que
facilitem o normal desenvolvimento das plantas, séo realizadas mobiliza¢Ges de solo,
que segundo Torres & Guevara (2004) podem possibilitar, ainda, a decomposicéo de
alguma matéria organica, se existente no solo, e consequentemente a libertacdo de
nutrientes, em proveito da cultura.

Taiariol & Molina (2010), sugerem a mobilizacdo de solo convencional ou
tradicional, como o tipo de mobilizacéo a ser efetuado para a instalagdo desta cultura.

Apos eliminar as infestantes e os residuos da superficie do solo, o terreno é
nivelado, marcam-se as linhas de plantacdo com uma largura entre linhas a tender para
40 cm, dando origem aos camalhdes que tém uma altura entre 10 cm e 15 cm. O uso de
plastico preto nas linhas de plantacdo é generalizado na horticultura, uma vez que
oferece algumas vantagens importantes, como controlar as plantas infestantes e
prolongar a humidade no solo (Taiariol & Molina, 2010).

Assim, a densidade de plantacdo calcula-se com o espacamento de 30 cm entre
as plantas na linha de plantacdo, e 40 cm entre as linhas de plantacdo, obtendo-se uma
densidade de cerca de 83.250 plantas por hectare. Quando existe necessidade de rega,
esta deve ser gota-a-gota para evitar excesso de humidade, o que ird permitir uma maior
densidade, cerca de 100.000 a 150.000 plantas por hectare, uma vez que ndo existe
competicdo entre as plantas pela agua (Torres & Guevara, 2004).

Relativamente a instalacdo da cultura a partir de plantas desenvolvidas em
estufa, regra geral, um ramo vigoroso é cortado na base e plantado no campo, mantendo
2 a 3 nbs acima do solo e a zona do corte pode ser mergulhada numa calda fungicida,
como por exemplo em 0Oleo de nim. Cortes de caules e rebentos novos podem ser
propagados com éxito. Cerca de 98-100% do enraizamento pode ser obtido quando os

cortes sdo feitos a partir das axilas das folhas. Além disso, o local da planta onde sédo
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feitos os cortes podem também afetar o crescimento e enraizamento da planta. (Yadav et

al., 2011)

3.6.3. Gestao da Cultura

Na forma como deve ser executada a gestdo da cultura, existem inameros fatores
a ter em conta, nomeadamente, as préaticas culturais como a fertilizacdo, rega e poda,
controlo de pragas, controlo de infestantes, prevencdo e controlo de doencas e a
colheita. Previamente ao processo de plantacédo é necessario que o solo esteja preparado
e gue apresente as caracteristicas quimicas e organicas favoraveis a uma boa gestdo da
cultura.

Fertilizacéo

Apbs verificar se o terreno apresenta as condicGes ecoldgicas para o
estabelecimento da cultura de Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni, deve realizar-se um
estudo de solo de modo a conhecer as suas deficiéncias e necessidades, estabelecendo o
plano de adubacio quimica e organica mais adequado. E fundamental realizar a
fertilizacdo com azoto (N), fosforo (P), potassio (K) e outros macro e micro nutrientes
importantes para que a cultura ndo acumule deficiéncias nutricionais que irdo afetar o
aspeto e a qualidade das folhas e a planta em geral. No estabelecimento da stevia devem
avaliar-se as analises de solo e os planos de fertilizacdo, pois uma fertilizacdo
inadequada podera originar um baixo rendimento de producdo de folhas secas, o que
permitira ao longo dos anos ajustar as doses de fertilizantes (Jaramillo, 2011).

Apesar da necessidade de avaliacdo da fertilidade do solo e da fertilizacdo da
cultura, as plantas de stevia ndo necessitam da aplicacdo de muitos fertilizantes devido a

sua facil adaptacéo a solos de baixa fertilidade (Midmore & Rank, 2002).
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Rega

A rega é fundamental para o crescimento da cultura de stevia, visto que as
plantas ndo toleram longos periodos de seca e é uma pratica que tem de ser gerida para
potenciar a producdo a colheita. O baixo indice de expansdo alcangado pelo seu sistema
radical, a profundidade limitada, bem como a natureza e o crescimento das plantas,
impdem que o solo tenha um nivel de humidade adequado para garantir o crescimento
das plantas de Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni. Em regides onde a precipitagao anual
€ menor que 1400 mm, a rega gota-a-gota € a mais recomendada uma vez que ndo
encharca demasiado o solo, serve para aplicar fertilizantes quimicos e os problemas
fitossanitéarios sdo evitados. A gestdo da rega dependera do local, condi¢Ges de clima e
de solo, sendo as necessidades hidricas da cultura, segundo Jaramillo (2011) de 5 mm
por dia com intervalos de trés dias para solos arenosos e com intervalos de 5 dias para
solos argilosos. A rega deve ser interrompida 15 dias antes da colheita de modo a ndo
afetar o teor de esteviosideo nas folhas (Jaramillo, 2011).

Assim, a rega frequente é necessaria para manter a humidade do solo, uma vez
que qualquer stresse hidrico pode reduzir a producao de folhas e afetar o rendimento
esperado (Midmore & Rank, 2002).

Poda

As podas sdo importantes para o desenvolvimento da planta e devem ser feitas
ao inicio da manha ou ao final do dia, evitando as horas de maior calor para que nédo
exista risco de desidratacdo e secagem dos ramos secundarios e terciarios (Jaramillo,
2011).

Existem 3 tipos de poda: poda de formag&o, poda sanitaria e poda de renovacao.
A poda de formagdo é uma poda realizada oito dias depois da instalagdo da cultura no
campo e constitui a pratica de cortar o gomo terminal (formacdo inicial do ramo),

deixando uns quantos pares de folhas com o objetivo de estimular o aparecimento de
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novos ramos. Um segundo corte é executado, apds alguns dias, consistindo na poda das
ramificagbes secundarias da mesma forma que se realizou a primeira. Posteriormente,
fazem-se 0s cortes necessarios nos ramos terciarios e quaternarios e eliminam-se 0s
botdes florais para que a planta se desenvolva.

A poda sanitaria realiza-se com o objetivo de remover ramos que tenham sofrido
danos mecéanicos ou que estdo afetados por doencas, principalmente Septoria sp., ou
ainda quando a planta exibe muita floragdo. Normalmente, a poda é submetida a cerca
de 25 cm do solo para estimular o crescimento vegetativo.

Na poda de renovagdo o corte é também efetuado a 25 cm do solo para renovar a
area produtiva, realizada normalmente quando esta estd em decadéncia ou quando se
observam doencas na planta (Jaramillo, 2011).

Controlo de infestantes, pragas e doengas

Relativamente ao controlo de plantas infestantes, é fundamental fazé-lo de forma
cuidadosa para que o impacto econdémico seja reduzido. A solucdo passa pela protecédo
integrada que consiste em desenvolver um conjunto de praticas ou métodos, conduzidos
a manter as plantas nocivas que competem com a stevia, em niveis que ndo a afetem. Os
métodos mais eficazes capazes de combater este problema, devem fundamentar-se em
conhecimentos bésicos sobre a identificacdo das infestantes e o seu nivel de infestacéo,
a biologia e ecologia das espécies de infestantes dominantes, o efeito competitivo das
espécies infestantes dominantes, os métodos de controlo tecnicamente efetivos,
economicamente viaveis e seguros para o ambiente, praticas agricolas usuais e a
capacidade economica do produtor. Apesar de existirem varios métodos no combate as
infestantes, estas ndo devem tratar-se independentemente, pois o uso de um Unico
método de controlo reduz de forma significativa a sua eficiéncia, ficando limitada a
utilizacdo ao longo do tempo. Por isso, a combinacdo de algumas praticas de controlo

devem ser integradas para terem maior efeito. Entre os métodos utilizados, a prevencéao
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recorrendo aos meios fisicos (praticas culturais, manuais ou mecanicas), quimicos e
bioldgicos sdo determinantes para garantir uma boa gestdo dos inimigos da espécie
(Vélez & Zapata, 2006).

No caso de existir disseminacdo de novas espécies através de substratos
utilizados na transplantacdo de plantas provenientes da estufa para o campo ou no
material da sementeira, recomenda-se, como medida preventiva o tratamento fisico do
substrato, através da solarizagdo (Jaramillo, 2011).

Sdo varios os metodos fisicos utilizados para diminuir a interferéncia das
infestantes no cultivo de stevia. Alguns exemplos sdo: a solarizacdo, que é uma técnica
eficiente que controla as sementes e plantas de um vasto espetro de plantas nocivas, e 0s
plasticos negros que tém um efeito negativo no desenvolvimento de infestantes, uma
vez que existe auséncia de luz. Este altimo é um método que emprega muita méao-de-
obra e é dispendioso (Jaramillo, 2011).

O método cultural é dos métodos mais importantes abrangendo todos os aspetos
do cultivo da planta, por exemplo, a preparacdo do terreno, niveis adequados de
fertilizacdo e densidade 6tima da sementeira (Jaramillo, 2011).

Os métodos quimicos e bioldgicos ndo sdo usados como métodos Gnicos nem
sdo 0s mais efetivos, mas em combinacdo com outras técnicas, tornam-se em métodos
eficazes. Por exemplo, uso de produtos quimicos no controlo de plantas infestantes é
eficaz se aplicados antes de se iniciar a plantacdo e com a ajuda de métodos fisicos
durante o seu desenvolvimento (Vélez & Zapata, 2006).

O método manual ou mecanico é pratico e eficaz. No entanto o seu éxito
depende do momento que é utilizado e principalmente da disponibilidade e custo da
méao-de-obra nas diferentes regides (Vélez & Zapata, 2006; Jaramillo, 2011).

O cultivo de stevia pode ainda ser afetado por pragas e doencas como

mencionado no capitulo dos problemas sanitarios. Este problema pode afetar o
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rendimento e a qualidade das suas folhas. Assim, é necessario encontrar formas de
prevenir e/ou remediar a ocorréncia de maneira a ndo danificar a cultura, nomeadamente
desinfetar todo o material aquando da instalagdo da cultura e preparando o solo
convenientemente (Jaramillo, 2011).

Colheita

No final de cada ciclo de crescimento da planta, imediatamente antes do inicio
da floragéo, deve ocorrer a colheita. Esta deve ser realizada antes que a planta inicie o
bot&o floral para se obter o0 maximo conteudo de glicosideo. A aparéncia das folhas
perde qualidade a partir desse estado, efetuando-se o corte 5 a 10cm acima do solo. Os
cortes devem ser feitos pela manha (para que a planta tenha tempo de secar a tarde) com
ferramentas bem agucadas, para que ndo ocorra oscilagdo do sistema radicular das
plantas (Torres & Guevara, 2004; Midmore & Rank, 2002).

Ap0s a colheita os ramos juntam-se, expdem-se ao sol e ao final do dia guardam-
se em local fechado para evitar a humidade matinal. Depois de dois dias de secura das
folhas estas desprendem-se do caule com maior facilidade (Torres & Guevara, 2004).

Segundo Midmore & Rank (2002) em climas frios, caracterizados por invernos
rigorosos, apenas € possivel fazer uma colheita por plantacdo e uma colheita precoce
pode originar reducgdo do rendimento total. Com o cobrimento das “coroas” das plantas,
estas podem sobreviver durante o inverno e a producdo de uma segunda temporada

podera ser possivel (Midmore & Rank, 2002).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Localizacdo e caracterizacdo climatica

Este trabalho tem como objetivo estudar a capacidade de adaptacdo da espécie
Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni as condi¢cdes mediterranicas. Os ensaios foram
realizados na Herdade da Mitra (38°31°N, 8°01°0), propriedade da Universidade de
Evora, situada no concelho de Evora, Freguesia de Nossa Senhora da Tourega a cerca
de 12 km de Evora.

De acordo com a classificagdo de Kdppen o clima é temperado com Verao quente e
seco (Csa), a temperatura média do ar dos trés meses mais frios compreendidas entre -3
°C a 18 °C, temperatura média do ar no més mais quente superior a 22 °C e estacdes de
Verdo e Inverno bem definidas. A precipitacdo ocorre maioritariamente no periodo do
Inverno.

A Figura 4.1 apresenta a precipitacdo e a temperatura entre Setembro de 2012 e
Agosto de 2013. Os dados foram registados na estacdo meteorologica da Mitra,
Valverde, sob a responsabilidade do Centro de Geofisica de Evora, instalada na Herdade
da Mitra onde decorreram os trabalhos de campo.

A Figura 4.2 apresenta valores médios de precipitacdo e temperatura no periodo de
1971 a 2000 (Evora) registados pelo Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera

(IPMA).
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(valores de precipitacdo e médias das temperaturas mensais).

120 33

- 30
-E. 100 - 27 )
£ 20 - 24 o
— - 21,
o 18 B
o 60 3
[¢] - 15
= o
2 0 - 12 g
o -
g £
T 2 6 e

-3

0 0

Meses

CPrecipitacdo (mm) == Temp. maxima (2 C) —@=Temp. média (2 C) —de=Temp. minima (2 C)

Figura 4.2 - Condiges termopluviométricas no periodo de 1971 a 2000 em Evora

(valores médios de trinta anos).

37



Relacionando a Figura 4.1 com a Figura 4.2, verifica-se que o Outono de 2012
(Setembro, Outubro e Novembro) apresentou uma precipitacdo elevada, sendo os
valores médios mensais superiores aos valores médios de trinta anos (1971 a 2000).

Observa-se ainda que, a Primavera de 2013 (Abril, Maio e Junho) foi um periodo
menos chuvoso quando comparado com os valores médios registados de trinta anos.

Especificamente, os meses de Novembro de 2012 e Margo de 2013 apresentaram
valores elevados, tendo sido os meses mais chuvosos, onde a precipitagdo média mensal
foi superior a 140 mm. Por outro lado, os meses de Verdo de 2013 apresentaram valores
de precipitacdo pouco significativos comparativamente com a média de anos anteriores,
concluindo que foi um Ver&o mais seco.

Relativamente as temperaturas registadas, as minimas foram inferiores as
observadas no periodo de 1971/2000. O valor minimo registado durante o periodo de
observacdo foi de 2,2 °C, valor baixo comparativamente ao 5,8 °C de média de trinta
anos (periodo de 1971/2000). As temperaturas maximas apresentaram valores
superiores relativamente a média do periodo de 1971/2000, concluindo que o Verédo de
2013 foi mais quente. Perante isto, a &gua que é um dos fatores agro-ecoldgicos mais
importantes deveria ser fornecida a partir de uma gestdo adequada, através de sistemas

de rega, para assegurar a producdo potencial da espécie.

4.2. Descricao e instalacdo dos ensaios

4.2.1. Germinagéo de sementes de Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni em

ambiente controlado

O ensaio de germinagdo das sementes de stevia foi realizado no laboratorio de
pastagens e forragens, sendo colocadas vinte cinco sementes num germinador (Figura

4.3), com trés tratamentos de temperatura, 20, 25 e 30 °C e quatro repeticoes.
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Na temperatura de 25 °C foram testados dois tratamentos de luz, com e sem luz, e
quatro repeticoes.

Em qualquer dos tratamentos, a quantificacdo da germinacéo foi efetuada ao fim de
um periodo de 10 dias.

No ensaio de germinagdo foram utilizados quatro recipientes (repeticdes) para cada
tratamento com 25 sementes em cada recipiente. Os recipientes utilizados foram, pratos
de plastico que continham areia e papel absorvente, para manter um humedecimento

adequado a germinacdo das sementes.

Figura 4.3 - Germinador de sementes

4.2.2. Ensaio de campo em condicOes mediterranicas

Em condig¢Bes de campo foi instalado em 2012 um ensaio no horto da Herdade
Experimental da Mitra. Segundo a classificacdo de solos do Centro Nacional de
Reconhecimento e Ordenamento Agrario (C.N.R.O.A.), o solo onde decorreu a
experimentacdo é um Solo Mediterraneo Pardo de Quartzodioritos (Pmg) (Cardoso,

1965).
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Segundo Cardoso (1965) este solo pertence ao grupo de “Solos Mediterraneos
Pardos de Materiais Nao Calcarios” e tem como principal caracteristica genética a
presenca de um horizonte B do tipo “textural” de pequena insaturagao.

Os “Solos Mediterraneos Pardos de Quartzodioritos (Pmg)” sdo constituidos por:

e “Horizonte Al- 15 a 35 cm; pardo ou castanho; franco arenoso e arenoso;

estrutura granulosa fina fraca ou sem agregados; ndo aderente, ndo plastico,
muito fridvel ou solto, fofo ou solto; pH 5,5 a 6,5.
Transicao nitida ou abrupta para,

e Horizonte B- 20 a 50 cm; pardo ou castanho com pontuacdes esbranquicadas de
feldspatos; franco-argilo-arenoso, franco-argiloso, argilo-arenoso ou argiloso;
estrutura prismatica média ou grosseira moderada ou fraca; ha peliculas de argila
nas faces dos agregados; aderente, plastico, muito firme, muito rijo ou rijo; pH
6,5a7,5.

Transi¢do nitida ou gradual para,

e Horizonte C- material originario proveniente da desagregacdo de

quartzodioritos, notando-se nele, além de feldspatos, particulas de quartzo e

micas”.

O solo onde decorreu a experimentacdo apresenta uma textura franco-arenosa, cujas
caracteristicas fisicas sdo apresentadas na tabela 4.1. Relativamente ao teor de matéria

organica, o solo apresentava um valor de 1,82 %.

Tabela 4.1 - Caracteristicas fisicas do solo, previamente a implantacdo da cultura.

Terrafina %
Areia 68,9
Limo 13,2

Argila 17,9
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Para a instalacdo do ensaio efetuou-se primeiramente a mobilizag&o do solo com um
sub-solador para descompacta-lo, seguido de uma grade-de-discos para regularizar a
superficie do solo e efetuar a mistura dos residuos vegetais. Foram plantadas duas linhas
de plantas obtidas a partir de sementes de um gendtipo proveniente de Israel, utilizando-
se um compasso de 50 cm de distancia na entrelinha e 33 cm de distancia entre plantas.
Em cada linha instalou-se um sistema de rega gota-a-gota, constituido por um tubo com
gotejadores de débito de 2,2 L h, distanciados 33 cm. A rega iniciou-se na 22 quinzena
de Junho de 2013, com 0,733 L/planta/dia (uma rega ao fim do dia com duragéo de 20
minutos) e a partir da 22 semana de Julho de 2013 (08/07/2013) foi aplicada uma rega de
1,47 L/planta/dia (uma rega ao fim do dia com duracdo de 45 minutos), que se manteve
durante todo o verdo de 2013. No total de 100 plantas, foram selecionadas, ao acaso, 25
para verificar o desenvolvimento e o crescimento destas durante o inverno, primavera e
verdo de 2013 (Figura 4.4). Ao nivel das vinte e cinco plantas analisou-se o crescimento
de ramos primarios e secundarios, altura das plantas, aparecimento dos bot6es florais e
producdo de biomassa total (producdo bioldgica) e biomassa das folhas (producdo
econdmica). Das vinte e cinco plantas selecionaram-se quatro plantas com um ciclo
vegetativo mais curto para cortar e quantificar a producdo no fim de Agosto de 2013.
Apbs o corte, as plantas foram colocadas na estufa a uma temperatura de 60 °C durante
+ 48 horas, até obtencdo de peso constante, para efetuar a separacdo das folhas e dos
ramos e recorrendo a pesagem quantificar a producao de biomassa de folhas e de caules.

A partir do desenvolvimento e crescimento das vinte e cinco plantas de stevia e das
temperaturas registadas durante o periodo de observacdes, foi possivel relacionar os
pardmetros relativos as condi¢fes ambientais (temperaturas e radiacdo solar) com a
resposta do crescimento das plantas de stevia, quantificado pela altura das plantas e pelo
namero de ramos, procurando com o auxilio do coeficiente de determinacdo a melhor

qualidade de ajustamento dos modelos aos dados.
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Figura 4.4 - Ensaio de campo da Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni em diferentes fases
de desenvolvimento a) Novembro de 2012, b) Julho de 2013 e ¢) Agosto de
2013

4.2.3. Ensaio de gestdo da altura de corte das plantas em ambiente

controlado

Como em algumas regides da Europa a Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni esta a ser
cultivada em ambiente controlado (estufa), foram ensaiadas 15 plantas, instaladas em
vasos e colocados em ambiente controlado (estufa) durante um periodo de duzentos e
treze dias (Figura 4.5).

A exemplo do ensaio de campo, pretendia-se obter informacdo sobre o
desenvolvimento e o crescimento das plantas de stevia, sobretudo a sua resposta a
gestdo efetuada ao nivel do corte das plantas, a partir da avaliacdo do efeito da altura de
corte no crescimento da stevia. Para estudar a altura de corte foram testados trés niveis,
um, cinco e dez centimetros, com cinco repeticdes em cada nivel. O objetivo consistia
em verificar o recrescimento das plantas, sobretudo a resposta ao nivel do aparecimento
de ramos primarios e secundarios, altura das plantas até ao aparecimento do botéo floral
(novo corte), duracdo do periodo até novo corte e producdo de biomassa total e de

folhas.
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Nas plantas observou-se e quantificou-se a altura das plantas, nimero de ramos
primérios e secundéarios, producdo de biomassa total e de folhas e aparecimento das
estruturas florais.

Apos a colheita, seguiu-se o0 processo de secagem, separacdo de ramos e folhas e
posterior pesagem. Os valores registados relacionaram-se com os diferentes niveis de
altura de corte a fim de conhecer qual é o tratamento mais adequado para uma melhor

gestéo da altura do corte das plantas.

Figura 4.5 - Vasos de Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni em ambiente controlado
(estufa), a) fase inicial, b) fase final de maturacéo e c) corte das plantas

4.3. Tratamento estatistico

Os tratamentos estatisticos utilizados foram a andlise de varidncia (ANOVA)
univariada e a regressdo linear e ndo linear. As diferencas entre tratamentos foram
comparadas usando o teste multiplo de médias (“Duncan Multiple Range Tests”) para
um nivel de probabilidade de 5% (intervalo de confianca de 95%). Desta maneira, foi
determinada a existéncia ou ndo de diferencas significativas entre as médias respetivas
(Carvalho, 1988). As andlises de variancia foram efetuadas de acordo com o

delineamento experimental e utilizou-se o programa SPSS 21.0.
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Nos quadros do quinto capitulo, dedicado a analise e discussdo dos resultados,
quando a mesma letra aparece em duas médias, a diferenca entre elas ndo €
significativa. Porém, se ndo ha nenhuma letra comum a ambas as médias, a diferenca €
estatisticamente significativa.

Quando os tratamentos sao classificados em niveis de fatores quantitativos (exemplo
namero de plantas), um procedimento com boa capacidade informativa é o ajustamento
da funcdo resposta, usando equacdes de regressdo (Petersen, 1977). Os dados obtidos
com estas caracteristicas, foram relacionados, sempre que possivel, através deste
instrumento matematico e as equacfes de regressdo calcularam-se com o auxilio do
programa SPSS 21.0 e do Excel versdo 2007. Com o auxilio do coeficiente de
determinacéo, procurou-se melhorar a qualidade de ajustamento dos diversos modelos

aos dados.
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5. ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

5.1. Germinacao de sementes de Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni em ambiente

controlado

A verificacdo das condicGes para germinacdo das sementes de stevia, sobretudo a
influéncia da temperatura, decorreu em ambiente controlado (estufa) e os resultados da
faculdade germinativa apresentam-se na Tabela 5.1. Para um nivel de significancia de 5
%, constata-se que a temperatura € um fator determinante na percentagem de
germinacgdo, ou seja, para diferentes niveis de temperatura obteve-se pelo menos uma
faculdade média de germinacdo diferente (teste F (9,214), p-value de 0,007) (Anexo ).

De acordo com a comparacdo multipla das médias, utilizando o teste de Duncan,
conclui-se que os valores médios da percentagem de germinacdo obtidos com os
tratamentos de 25 e 30 °C nao apresentam diferencas significativas entre as suas médias.
Contudo, o tratamento de 25 °C permitiu atingir um valor mais elevado na germinacao
das sementes de stevia.

Esta verificagdo confirma o que tinha sido demonstrado por Takahashi et al. (1996),
em que o melhor desempenho germinativo das sementes de stevia ocorria quando
submetidas a temperatura de 25 °C. Também Andrade (2012) verificou a partir de um
estudo de germinacdo de sementes que, com temperaturas de 20, 25 e 30 °C, o melhor
desempenho germinativo ocorreu com temperatura de 25 °C, em que a taxa de
germinacao atingiu 90,29%. Segundo Randi (1980), a percentagem de germinacgéo sofre
uma diminuicdo gradual a medida que ha um aumento ou diminui¢do de temperatura a

partir dos 25 °C.
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Tabela 5.1 - Efeito do nivel de temperatura (°C) na faculdade germinativa das sementes

de Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni

Niveis de temperaturas (°C)  Faculdade germinativa (%)

20 770
25 90a
30 85a

De acordo com os valores obtidos, considerou-se a temperatura de 25 °C para
avaliar a resposta da taxa de germinacdo a poténcia da luz.

A partir da analise de variancia com o fator luz, aplicando-se dois niveis, zero watts
(sem luz) e noventa watts constata-se na Tabela 5.2 e Anexo Il que a luz néo influéncia
significativamente a taxa de germinacdo (p-value de 0,791). A diferenca dos valores
médios é de 1 %, por isso, pode concluir-se que neste estudo as sementes ndo foram

fotossensiveis.

Tabela 5.2 - Efeito do tratamento de luz na germinacao de sementes de Stevia

rebaudiana (Bert.) Bertoni para uma temperatura de 25 °C

Niveis de poténcia de luz (W) Faculdade germinativa (%o)
0 90
90 89

No entanto, Goettemoelle & Ching (1999) investigaram a baixa germinacdo das
sementes de stevia com dois tipos de sementes, pretas e castanhas, e verificaram a
influéncia dos tratamentos de polinizacdo e o efeito da luz. No seu estudo, concluiram
que a luz aumentou a percentagem de germinacdo das sementes pretas, enquanto as
sementes castanhas caracterizaram-se por serem invidveis. Randi (1980) também

observou que a percentagem de germinacdo é mais elevada quando as sementes foram
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expostas a luz, uma vez que existiram diferengas estatisticamente significativas entre os
valores de germinacgéo obtidos com e sem luz.

Neste trabalho a taxa de germinagdo das sementes de stevia testadas foi muito
superior, com e sem luz, a referida noutros trabalhos. A elevada capacidade germinativa
apresentada pelas sementes testadas pode estar relacionada, como referem Abdullateef
& Osman (2011) e Madan et al. (2010), com as condic¢des de polinizacdo e formagéo
das sementes na planta progenitora, que permitiram obter sementes caracterizadas por
uma grande viabilidade germinativa. A grande viabilidade das sementes permitiu um
sucesso germinativo muito superior ao indicado noutros trabalhos, em que, segundo
Abdullateef & Osman (2011) e Madan et al. (2010), os valores de germinacdo nédo

ultrapassaram os 10%.

5.2. Desenvolvimento e crescimento da stevia em condi¢bes mediterranicas

O desenvolvimento e crescimento da stevia em condi¢cdes mediterranicas foram
avaliados a partir de um ensaio de plantas submetidas as condicdes ambientais do
Alentejo Central (regido de Evora). Nos dois subcapitulos seguintes apresenta-se a
resposta das plantas de stevia as condi¢des térmicas e analisa-se e discute-se o potencial
de crescimento e de produtividade das plantas de stevia em ambiente mediterranico.

Segundo Zubiate (2007) e Puri et al. (2012) a avaliacdo positiva no
desenvolvimento e crescimento da stevia em ambiente mediterranico é extremamente
relevante, uma vez que se estd a desenvolver uma cultura caracterizada por trazer
beneficios tanto a nivel da saude como ao nivel econdmico para Europa, apresentando

condigdes para ter sucesso no mercado de adogantes.
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5.2.1. Influéncia das condi¢des de clima

A partir dos valores relativos as temperaturas médias, minimas e maximas, e
radiacdo solar registados durante o periodo de observacdes (estacdo meteoroldgica da
Mitra da responsabilidade do centro Geofisica de Evora), foram avaliadas as relaces
entre os valores registados e 0 nimero de ramos, altura e taxa de sobrevivéncia das
plantas de stevia.

Com base na Figura 5.1, verifica-se que ndo existe desenvolvimento de ramos nas
plantas de stevia (rebentos vegetativos) e, em consequéncia, aparecimento de potenciais
ramos produtivos quando em determinado periodo os valores médios das temperaturas
médias do ar sdo iguais ou inferiores a 7 °C. Apenas a partir de uma temperatura média
do ar de 8 °C foi possivel observar a presenca de alguns ramos nas plantas e a medida
que a temperatura aumenta 0 nimero de ramos potenciais segue essa tendéncia. Assim,
pode afirmar-se que a temperatura média do ar determina o aparecimento de estruturas
vegetativas, ou seja, o desenvolvimento das plantas de stevia.

Para Midmore & Rank (2002) o aparecimento e crescimento das estruturas
vegetativas da stevia é afetada diretamente pela temperatura média do ar. Apesar de ser
uma planta com larga amplitude térmica, que abrange temperaturas que podem ir de -6 a
43 °C, verifica-se que a temperatura ideal de desenvolvimento e crescimento esta
situada, de uma forma aproximada, entre 0s 24 e os 28 °C. Por isso, € como outros
autores ja haviam demonstrado (Shock, 1982; Landazuri & Tigrero, 2009), é nesse

intervalo de temperatura que as plantas apresentaram maior nimero de ramos totais.
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Figura 5.1 - Relacdo entre a média das temperaturas médias do ar (°C) e o namero
médio de ramos potenciais por planta de stevia com sucesso vegetativo.

Na Figura 5.2 verifica-se que para temperaturas médias inferiores a 8 °C o
crescimento das plantas é quase nulo. A partir dos 9 °C as plantas iniciam o seu
crescimento, e tal como foi verificado para o nimero de ramos, também o crescimento
das plantas acompanha o acréscimo das temperaturas médias do ar.

A influéncia da temperatura média do ar também foi verificada noutros trabalhos
(Martinez, 2011; Grassi, 2009), que indicaram valores médios de temperatura do ar a
tender para 10 °C para existir crescimento das plantas de stevia e, em consequéncia,

acréscimo no porte das plantas.
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Figura 5.2 - Relacéo entre a média das temperaturas médias do ar (°C) e a média das
alturas de plantas de stevia com sucesso vegetativo.

Quanto as temperaturas minimas toleradas pela stevia verifica-se na Figura 5.3 que
ndo ha formacdo dos primordios dos ramos quando um periodo de tempo apresenta
valores médios das temperaturas minimas do ar inferiores a 2 °C, sendo necessarias
temperaturas minimas superiores a 4 °C para ocorrer a rebentacdo nas plantas. Assim, s6
quando as temperaturas minimas ultrapassam os valores de 4 a 5 °C existe
desenvolvimento vegetativo das plantas, ocorrendo a rebentacdo e o aparecimento dos
ramos produtivos potenciais, como descreveu Andrade (2012). Este autor verificou que
a cultura de stevia pode suportar temperaturas minimas de 5 °C, sendo o ponto critico
quando estas se encontram abaixo dos 2 °C. De acordo com Andrade (2002), apesar dos
ramos da planta tolerarem temperaturas abaixo dos 2 °C, se isso acontecer de forma
continua, a planta deixara de crescer e desenvolver-se, 0 que significa que ndo havera

surgimento de novos ramos.
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Figura 5.3 - Relagdo entre a média das temperaturas minimas do ar (°C) e o numero

médio de ramos potenciais por planta de stevia com sucesso vegetativo.

Na Figura 5.4, verifica-se que para existir uma taxa de sobrevivéncia ao nivel de
estruturas vegetativas das plantas superior a 80% as temperaturas minimas tém de ser
superiores a 3 °C. Daqui conclui-se, que valores médios das temperaturas minimas
inferiores a 3 °C limitam o desenvolvimento vegetativo das plantas e podem causar a
morte das plantas.

Como ja foi mencionado para o numero de ramos, o desenvolvimento vegetativo das
plantas comeca para temperaturas minimas a partir de 4-5 °C, verificando-se também
um acréscimo ao nivel da taxa de sobrevivéncia das plantas quando os valores das
temperaturas minimas superam esse valor. A planta pode ser submetida a temperaturas
negativas, até - 5 °C, mas essa exposicdo ndo podera ultrapassar os 70 minutos, uma vez

que posteriormente a isso a planta morrera (Andrade, 2012).

51



100 ~

=3
o
1
.
.
.

= 2.26x+74.90
37,n-1=13,P<0.05

Taxa de sobrevivéncia (%)
o
(=]
L
o w

=]
b
[ ]
w
E S
T
(=)
1
w
o

10

Temperaturas minimas do ar (°C)

Figura 5.4 - Relacdo entre a média das temperaturas minimas do ar (°C) e a taxa de
sobrevivéncia de plantas de stevia (valores registados até ao dia 23 de Abril
de 2013).

De acordo com a Figura 5.5, confirma-se que a temperatura minima necessaria para
que exista crescimento das plantas de stevia tende para os 4 a 5 °C, aumentando a altura
das plantas com o acréscimo dos valores das temperaturas minimas. A partir de valores
de temperatura minima a tender para 8 a 10 °C nota-se um bom crescimento das plantas
quantificado pelo acréscimo do seu porte, como € referido por Grassi et al. (2009). Estes
autores afirmam que a planta de Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni tende a crescer
quando as temperaturas minimas estdo acima dos 9 °C, valor a partir do qual, se
verifica, em geral, a desinibicdo do crescimento vegetativo.

Por outro lado, temperaturas baixas provocam inibicdo ou impedimento do
desenvolvimento da folha, ou seja, hd uma diminuicdo significativa do crescimento
vegetativo. Normalmente, a stevia ndo tolera temperaturas abaixo de 9 °C mas,
ocasionalmente, pode tolerar temperaturas proximas de zero (Grassi et al., 2009).

Constata-se assim que a temperatura minima é determinante para o crescimento das

plantas de stevia.

52



Apesar do aumento da altura caracterizar todas as plantas, destaca-se alguma
heterogeneidade, resultante da populacdo de plantas apresentar heterogeneidade e
instabilidade, uma vez que estamos perante uma espécie que se encontra numa fase
inicial de melhoramento. Por isso, ainda existe muito trabalho para obter gendtipos que

permitam a existéncia de populacgdes de plantas idénticas, homogéneas e estaveis.
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Figura 5.5 - Relacdo entre a média das temperaturas minimas do ar (°C) e a média das

alturas de plantas de stevia com sucesso vegetativo.

Como foi referido, verifica-se que o desenvolvimento das plantas de stevia depende
da temperatura e no caso das temperaturas maximas € necessario, em ambiente
mediterranico, valores médios de temperaturas maximas superiores a 12 °C para haver
desenvolvimento vegetativo. Todavia, nota-se um nimero superior de ramos potenciais
quando a média das temperaturas méximas é superior a 15 °C (Figura 5.6) como Villa &
Chifra (2006) ja haviam descrito, ou seja, a partir desta temperatura existe um aumento
significativo do desenvolvimento e crescimento da planta e essa tendéncia mantém-se

até aproximadamente os 30 °C.
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Figura 5.6 - Relacdo entre a média das temperaturas maximas do ar (°C) e o nimero

médio de ramos potenciais por planta de stevia com sucesso vegetativo.

Segundo Martinez (2011) e Villa & Chifa (2006), as plantas de stevia toleram
temperaturas superiores a 40 °C, no entanto, verifica-se na Figura 5.7 que a
sobrevivéncia das plantas pode decrescer quando a média das temperaturas maximas é
superior a 30 °C, sobretudo se elas ocorrem quando h& jovens ramos e existe dessecacdo
da camada superficial do solo.

Para evitar a mortalidade de plantas é, assim, necessario que seja disponibilizada
agua para manter a camada superficial do solo humedecida em periodos com valores
médios de temperaturas maximas superiores a 30 °C, em que 0s registos diarios podem
tender para 40 °C. De acordo com as nossas observacdes, 0s periodos de rebentacdo dos
ramos potenciais serd um periodo critico para as plantas e muito exigente para a gestao
da 4agua, de forma a manter durante o periodo de vida produtivo das plantas de stevia,
que é de 6 a 7 anos, uma populacdo de plantas com capacidade para garantir a producdo
potencial.

Na Figura 5.7 constata-se ainda que os valores medios de temperaturas maximas
aproximados a 20 °C facilitam a sobrevivéncia das plantas e a manutencédo da populagéo

Otima.
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Figura 5.7 - Relacdo entre a média das temperaturas maximas do ar (°C) e a taxa de
sobrevivéncia de plantas de stevia.

Na analise das Figuras 5.8 e 5.9, verifica-se que os valores de radiacdo solar
superiores a 200 W h™* favorecem o nlimero de ramos e o crescimento das plantas,
quantificado pela sua altura. Assim no intervalo de 200 a 350 W h™ de radiagéo solar,
melhor desenvolvimento apresentard a planta e, consequentemente, maior serd o seu
ndmero de ramos e a sua altura.

Jarma et al. (2006) referem no seu estudo que a radiacdo fotossintética ativa
absorvida por uma planta ird determinar a quantidade e a qualidade de matéria seca
total, influenciando por sua vez o crescimento e produtividade. Também Midmore &
Rank (2002) ja haviam referido que o acréscimo da unidade de poténcia por unidade de

tempo aumenta 0 crescimento vegetativo, aumentando por sua vez 0s niveis de

esteviosideo.
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Figura 5.8 - Relagdo entre a média da radiacdo solar (W h™) e o nimero médio de

ramos potenciais por planta de stevia com sucesso vegetativo.
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Figura 5.9 - Relacdo entre a média da radiacdo solar (W h™) e a média das alturas de
plantas de stevia com sucesso vegetativo (valores registados até ao dia 28 de

Junho de 2013).

5.2.2. Rendimento produtivo

Analisando a Figura 5.10, observam-se diferencas no peso das folhas e dos ramos
obtido em quatro plantas. O método de propagacdo utilizado foi a propagacdo por

sementes (propagacdo sexuada) e como Landazuri & Tigrero (2009) descreveram, neste
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caso existe heterogeneidade das populagdes resultantes, devido a polinizagdo cruzada. A
partir da Figura 5.10 pode ainda verificar-se que, das 4 plantas analisadas, 0 maior peso
de folhas secas € atingido na planta designada como 2. Sendo o peso das folhas
determinante no conteudo de glicosideos, sobretudo de esteviosideo, a planta 2
apresenta um potencial superior para produzir glicosideos.

De acordo com a producdo determinada nas quatro plantas, obtiveram-se valores
médios de 46,2 g para 0 peso seco das folhas e de 40,2 g para o peso seco dos ramos,
sendo a producdo de matéria seca por planta igual a 86,4 g. Para um valor médio de
peso seco de folhas de 46,2 g e considerando uma populagdo de 60606 plantas por
hectare para o espagcamento utilizado no ensaio de 0,5 m na linha e 0,33 m na entrelinha,
pode estimar-se uma producdo total de folhas secas de 2,8 ton ha™. Este valor
representa, um bom rendimento, relativamente aos valores obtidos em diversas regides,
para o segundo corte efetuado nas plantas.

Segundo um estudo realizado no México por Cedano et al. (2012), utilizando o
método de propagacdo assexuada, foi atingida uma producdo total de folhas secas de
2,757 ton ha*, com um valor médio de peso seco de folhas por planta de cerca de 48 g.

Ainda num outro estudo realizado em San Piero a Grado, em Italia, num periodo de
1992 a 1999, avaliou-se a producdo média de folhas secas por planta em dois genétipos,
observando-se nos primeiros dois anos uma producao de cerca de 60 a 80 g de folhas
secas por planta. Entre o terceiro e sexto ano registou-se um aumento significativo
desses valores atingindo um maximo de 146 g de folhas secas por planta, devido aos
cortes efetuados nas plantas que deram origem a novos ramos e consequentemente a
novas folhas. Contudo, o estudo concluiu que a partir do sétimo ano existia um
decréscimo da producgéo de folhas secas por planta, o que significa que esta producdo s6

foi economicamente vidvel durante os primeiros seis anos (Andolfi et al., 2006).
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Assim, pode dizer-se que o rendimento total de folhas secas por planta pode variar
durante o seu ciclo de vida, obtendo-se produgdes diferentes ao longo dos anos.
Segundo Varbanov et al. (2008), as varia¢des de rendimento devem-se a alguns fatores,
tais como, a duragdo do ciclo vegetativo, tempo de plantacdo e colheita, densidade de
plantacdo e local de plantagdo. As préticas culturais também sdo essenciais, sendo
realizadas em funcdo das condicbes de clima e de solo. Por exemplo, a falta de agua
pode provocar stress hidrico nas plantas, assim como incentivar o aparecimento de
doencas foliares que, consequentemente reduzem a producéo total de folhas (Midmore
& Rank, 2002).

Por ultimo, a stevia € uma espécie heterozigdtica, que ainda necessita de ser
trabalhada ao nivel do melhoramento e conjuntamente com o que ja foi referido, pode

justificar, as diferencas de rendimento em folhas secas (Midmore & Rank, 2002).
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Figura 5.10 - Producdo de folhas e ramos verificada em quatro plantas de stevia
colhidas no fim de Agosto no horto da Herdade Experimental da Mitra

(valores médios de folhas e ramos por planta).
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5.3. Gestao das plantas ao nivel do corte

Ao longo do ensaio foram registados dados sobre altura, nimero de ramos primarios
e numero de ramos secundarios das plantas colocadas em ambiente controlado (estufa).
Para analise consideraram-se o0s valores registados na 82 leitura a 2 de Abril, inicio da
Primavera, onde surgiram os primeiros ramos secundarios e na 212, ultima leitura antes
do corte, realizada a 12 de Julho.

Para a 82 leitura existem diferencas significativas, para um nivel de significancia de
5%, entre o nimero médio de ramos totais verificados nos diferentes tratamentos
(Anexo I1). A partir da comparacao multipla das médias, utilizando o teste de Duncan,
verifica-se que hd um maior nUmero médio de ramos totais na altura de corte de 10 cm e
diferente significativamente do numero médio dos outros tratamentos (Figura 5.11 a)).

Por outro lado, na 212 leitura (Figura 5.11 b)) verifica-se que ndo ha diferencas
significativas entre o nimero médio de ramos totais nos 3 niveis de corte (1, 5 e 10 cm)

(p-value (0,07), Anexo 1V).

14 18
a) 12a b) 15,42

84b 11,4ab 1a

N2 ramos por planta
(= -]

N2 ramos por planta
15

1 5 10 1 5 10
Altura de corte (cm) Altura de corte (cm)

WN? ramos totais % Ramos primdrios  @Ramos secunddrios BN ramos totais % Ramos primdrios  DRamos secunddrios

Figura 5.11 - Valores médios de ramos primarios, secundarios e totais das plantas de stevia

verificados nos diferentes niveis de corte das plantas (1, 5 e 10 cm) na 82 (a)) e

na 212 (b)) leituras.
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Comparando a 8% com a 212 leitura, ha um acréscimo no nimero de ramos totais.
Isto deve-se ao facto do nimero de ramos primarios ter aumentado, dado que o nimero
de ramos secundarios ndo sofreu grandes alteracdes, com excec¢do do terceiro nivel de
corte (10cm de altura). Finalmente pode afirmar-se que o corte das plantas efetuado a
10cm permitiu um maior numero de ramos primarios e de ramos totais.

Assim, como Vélez & Zapata (2006) descreveram, o corte das plantas promove o
aparecimento de novos rebentos vegetativos, permitindo obter maior rendimento
produtivo das plantas de stevia.

Observando a Figura 5.12 a) e o Anexo Ill verifica-se que existem diferengas
significativas, para um nivel de significancia de 5 %, entre a altura média das plantas
atingida nos diferentes niveis de corte das plantas (teste F (5,788), p-value de 0,017). A
comparacao multipla das médias, utilizando o teste de Duncan, permite constatar que no
primeiro nivel de corte, que corresponde a uma altura de corte de 1 cm, a altura média
das plantas foi menor e significativamente diferente da altura média das plantas atingida
nos niveis de corte de 5 e 10 cm.

Por outro lado, na 212 leitura (Figura 5.12 b)) ndo houve diferencas significativas
entre a altura média das plantas nos diferentes niveis de corte, dado que para um nivel
de significancia de 5 % obteve-se um p-value de 0,321 (Anexo V).

De acordo com os valores obtidos para a altura das plantas atingida nos trés niveis
de corte (1, 5 e 10 cm) e nas duas datas de leitura pode afirmar-se que o tratamento com
um nivel de corte de 5 cm, apresenta melhores resultados em relagdo aos restantes,
embora ndo diferentes significativamente do nivel de corte de 10 cm na 82 leitura e dos

outros dois niveis de corte (1 e 10 cm) na 212 leitura (Figura 5.12).
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Figura 5.12 - Altura média das plantas de stevia verificada nos diferentes niveis de corte
das plantas (1, 5 e 10 cm) na 82 (a)) e na 212 (b)) leituras.

A mesma conclusdo pode retirar-se da Figura 5.13, onde foram ajustados modelos
ndo lineares entre o nimero de dias apos submeter as plantas as diferentes alturas de
corte e os valores verificados da altura das plantas. O melhor ajustamento € o
correspondente ao nivel de corte de 5 cm obtendo um R? de 0,96, o que significa que
96% da variabilidade ocorrida na altura das plantas (cm) é explicada pelo nimero de
dias ap6s o corte das mesmas em ambiente controlado. Porém, como ja se tinha
concluido (Figura 5.12), ao fim de sete meses (210 dias) as plantas tendem para uma
altura entre os 45 e os 50 cm em qualquer um dos niveis de corte.

Em sintese, o nivel de corte pode condicionar a altura das plantas de stevia durante o
crescimento inicial. Com o avanco do desenvolvimento, as plantas submetidas a
diferentes niveis de corte, colocadas nas mesmas condi¢des ambientais, tendem a ficar

com alturas que ndo sdo diferentes significativamente (Figura 5.13).
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Figura 5.13_ Relacdo entre o numero de dias apds o corte das plantas (1, 5e 10cm) e a

média das alturas das plantas de stevia em ambiente controlado (estufa).

Nas plantas testadas com diferentes niveis de corte determinou-se a produtividade
do peso seco de ramos, folhas e total da matéria seca.

A partir da Figura 5.14 a) e b) pode observar-se que tanto no peso médio seco das
folhas como no peso meédio seco dos ramos o terceiro tratamento (corte a 10 cm) é
ligeiramente superior aos restantes, demonstrando ser o melhor. No entanto, apos a
realizacdo da andlise de variancia (ANOVA), conclui-se que a diferenca ndo é
significativa (p-value (0,097) para o peso médio das folhas e (0,092) para 0 peso médio
dos ramos) (Anexo V e VI). A producdo de folhas que permitem obter os glicosideos,
confirma a analise efetuada para a altura das plantas. Conclui-se assim, que o nivel de
corte das plantas de stevia ndo influencia significativamente o crescimento final das

plantas de stevia e a respetiva producao de folhas.
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Figura 5.14 - a) Producdo média de folhas, b) Producéo média de ramos nos diferentes niveis

de corte das plantas.
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6. CONCLUSOES

A Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni apresenta um potencial relevante, uma vez que
o principal glicosideo extraido das suas folhas, o esteviosideo, possui indmeros
beneficios para a saide com as suas propriedades medicinais, tais como néo ser calérico
e nao alterar os niveis de acglUcar no sangue, sendo utilizado para prevenir o
aparecimento da doenca da diabetes e € permitida a sua utilizacdo pelos consumidores
que ja apresentam a doenca.

Devido ao aumento da sua procura, 0 Comité Permanente da Cadeia Alimentar e da
Salde Animal da Unido Europeia autorizou os glicosideos de steviol no mercado
Europeu, a partir do parecer da Autoridade Europeia para a Seguranca Alimentar
(EFSA) que os considerou seguros para consumo pela populacdo em geral.

Foi com o objetivo de avaliar a capacidade de adaptacdo da stevia as condicGes de
solo e clima mediterranicas, que se desenvolveu este estudo. De acordo com o0s
resultados, indicam-se a seguir algumas conclusdes do estudo realizado neste trabalho.

No teste de germinacdo de sementes de stevia em ambiente controlado (germinador
de sementes), o tratamento com temperatura de 25 °C foi o que permitiu atingir um
valor mais elevado de germinacdo. Além disso, verificou-se que a luz ndo influenciou
significativamente a taxa de germinacdo das sementes de stevia.

Quanto ao desenvolvimento e crescimento das plantas de stevia em condicdes
mediterranicas, verificou-se que as plantas permaneceram sem atividade vegetativa
quando as temperaturas médias do ar foram inferiores a 8 °C. Nas condicdes
mediterranicas, o periodo que corresponde a temperaturas médias do ar inferiores a 8 °C
caracteriza-se por temperaturas minimas do ar inferiores a 4-5 °C e também se verificou
que estes valores representam o limiar para ocorrer atividade vegetativa verificada pela
rebentacdo das plantas, que permitiu o aparecimento de jovens ramos e, consequente,

sobrevivéncia de plantas. A taxa de sobrevivéncia das plantas foi superior a 80%
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guando as temperaturas minimas do ar ultrapassaram os 4-5 °C. Daqui pode concluir-se
que as plantas de stevia apresentam, em condi¢Oes mediterranicas, uma reduzida ou nula
atividade vegetativa desde o fim do outono até ao inicio da primavera.

Por sua vez, as temperaturas maximas do ar devem estar acima dos 12 °C para
ocorrer 0 aparecimento dos primordios dos ramos potenciais, mas s a partir dos 15 °C
se verifica um acréscimo acentuado do nimero de ramos e esta tendéncia mantém-se até
aos 30 °C. As plantas de stevia toleram temperaturas maximas superiores a 40 °C,
quando h& humedecimento das camadas do solo onde se encontra o sistema radical. O
humedecimento da camada superficial do solo é determinante no inicio do
desenvolvimento e do recrescimento das plantas de stevia, incluindo o seu sistema
radical, que também estd a comecar um novo ciclo de desenvolvimento. Em geral,
quando a média das temperaturas méaximas € superior a 30 °C deve efetuar-se uma
gestdo adequada ao nivel do humedecimento da camada superficial do solo para evitar a
mortalidade das plantas.

Com o acréscimo das temperaturas médias do ar na estacdo da primavera ocorre um
aumento da radiacao solar, que também se relaciona positivamente com o crescimento
das plantas de stevia. Assim, quando os valores de radia¢do solar estdo no intervalo de
200 a 350 W h™ ha um maior nimero de ramos por planta e uma maior altura das
plantas.

Quanto a producdo de biomassa obtida das plantas de stevia, constatou-se que 0
valor médio do peso seco das folhas foi de 46,2 g por planta e dos ramos foi de 40,2 g.
A partir destes valores e dos rendimentos obtidos em diversas regides do mundo,
conclui-se que a produtividade por planta € bastante satisfatéria, aproximando-se dos
valores mais altos referidos para algumas regides.

A gestdo efetuada ao nivel da altura do corte das plantas de stevia, condiciona a

altura das plantas durante o desenvolvimento inicial. Com o avango do desenvolvimento
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das plantas, as alturas tendem a ser similares e ndo ha diferengas significativas nos
valores médios e no nimero médio de ramos totais entre os trés niveis de corte das
plantas (1, 5 e 10 cm). Em consequéncia, apesar dos valores médios do peso seco das
folhas e do peso seco dos ramos ser ligeiramente superior no nivel de corte das plantas a
10 cm ndo se verificaram diferengas significativas entre os trés niveis de corte.

A partir do estudo realizado poder-se-a concluir que a Stevia rebaudiana (Bert.)
Bertoni € uma espécie que, em condicGes mediterranicas, apresenta desde o fim do
outono até ao inicio da primavera plantas com uma reduzida atividade vegetativa, que se
pode designar de dorméncia, sendo o desenvolvimento e o crescimento estimulado pelas
condigdes ambientais, sobretudo o aumento das temperaturas do ar e da radiagdo solar.
Esta resposta das plantas parece indicar que a espécie tem capacidade para se adaptar as
condigdes ambientais do sul de Portugal. No sul de Portugal, as regites do litoral
caracterizadas por menores amplitudes térmicas, com temperaturas minimas mais altas e
temperaturas maximas mais baixas, podem favorecer o desenvolvimento e crescimento
das plantas da stevia, sendo, assim, uma espécie que parece apresentar potencial para ser
uma nova cultura.

Para suportar o potencial da stevia, é necessario continuar o estudo ao nivel da
obtencdo de plantas (por via vegetativa e/ou por semente) que sejam homogeéneas e
estaveis. Simultaneamente deve ser estudada a gestdo de diversas praticas culturais,
como controlo de infestantes, fertilizacdo, rega, corte das plantas, secagem das folhas e

respetiva transformacao para obtencdo do produto final (adocantes).
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Anexo | — Valores dos quadrados médios, probabilidades e erro da analise de
variancia relativa ao efeito dos niveis de temperatura na germinagdo de sementes de
Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni.

ORIGEM DA VARIACAO
Niveis de Erro
temperatura
G.L. 2 9
Faculdade germinativa 172,00 18,67
(p-value) 0,007 (**)
Anexo Il — Valores dos quadrados medios, probabilidades e erro da andlise de

variancia relativa ao efeito dos niveis de luz na germinacdo de sementes de Stevia
rebaudiana (Bert.) Bertoni.

ORIGEM DA VARIACAO
Com e sem luz Erro
(temperatura de 25 °C)
G.L. 1 6
Faculdade germinativa 2,00 26,0
(p-value) 0,791 (ns)
Anexo Il — Valores dos quadrados medios, probabilidades e erro da analise de

variancia relativa ao efeito dos niveis de corte das plantas no nimero de ramos e na
altura das plantas de Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni em ambiente controlado na 82

leitura.

ORIGEM DA VARIACAO
Niveis de corte Erro
das plantas
G.L. 2 12
N° ramos primarios 2,07 2,47
(p.value) 0,456 (ns)
N° ramos secundarios 29,87 2,43
(p.value) 0,001 (***)
N° ramos totais 18,60 2,27
(p.value) 0,006 (**)
Altura das plantas 80,27 13,87
(p.value) 0,017 (*)
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Anexo IV — Valores dos quadrados médios, probabilidades e erro da analise de
variancia relativa ao efeito dos niveis de corte das plantas no nimero de ramos e na
altura das plantas de Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni em ambiente controlado, na 212

leitura.

ORIGEM DA VARIACAO
Niveis de corte Erro
das plantas
G.L. 2 12
N° ramos primarios 41,67 11,0
(p.value) 0,050 (*)
N° ramos secundarios 3,27 16,60
(p.value) 0,824 (ns)
N° ramos totais 41,60 12,43
(p.value) 0,070 (ns)
Altura das plantas 65,07 52,07
(p.value) 0,321 (ns)

Anexo V — Valores dos quadrados médios, probabilidades e erro da andlise de
variancia relativa ao efeito dos niveis de corte das plantas no peso seco das folhas das
plantas de Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni em ambiente controlado.

ORIGEM DA VARIA(;AO
Niveis de corte Erro
das plantas
G.L. 2 12
Peso seco das folhas 30,19 10,62
(p-value) 0,097 (ns)

Anexo VI — Valores dos quadrados médios, probabilidades e erro da analise de
variancia relativa ao efeito dos niveis de corte das plantas no peso seco dos ramos das
plantas de Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni em ambiente controlado.

ORIGEM DA VARIACAO
Niveis de corte Erro
das plantas
G.L. 2 12
Peso seco dos ramos 7,27 2,48
(p-value) 0,092 (ns)
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