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RESUMO

Os compostos bioativos sdo amplamente utilizados na industria farmacéutica. Na erva-mate ainda existem
duvidas se estes compostos sdo influenciados pela adubacdo nitrogenada. Desse modo, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o impacto da adubacgao nitrogenada nos principais compostos de interesse na erva-mate.
Para isso foram utilizados folhas e galhos finos provenientes de um experimento implantado em 2018 em
General Carneiro — PR. Foi utilizado um delineamento experimental de blocos ao acaso, com tratamentos
distribuidos em parcelas subdivididas. Foram aplicadas cinco doses anuais de nitrogénio (N) (0, 20, 40, 60 e
80 g de N planta™® ano?) em dois clones de erva-mate Yari e Aupaba. Os teores dos compostos bioativos ndo
foram afetados pelo fornecimento de N nos dois clones, porém o clone Yari apresentou maior concentragdo
de teobromina (7,05 mg g*) quando comparado ao Aupaba (2,57 mg g!). Por outro lado, o clone Yari
apresentou menor teor de cafeina (5,60 mg g*) quando comparado ao Aupaba (16,42 mg g}).
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INTRODUCAO

A erva-mate (llex paraguariensis A. sT-Hil) € uma planta nativa da regido sul do continente americano,
sendo uma das culturas com maior importancia nos sistemas agroflorestais do sul do Brasil, podendo ser
explorada de forma natural, monocultivo, em consdrcio ou intercalada (Dedecek e Rodigheri, 1999). O
produto colhido é constituido principalmente por folhas e galhos finos (Reismann et al., 1985). O consumo
da erva mate se da principalmente na forma de chimarrao e cha.

Os compostos bioativos sdo originados a partir do metabolismo secundario das plantas, que ndo
apresentam essencialidade na sobrevivéncia das espécies vegetais, mas auxiliam na defesa contra patégenos
e estresses, podendo também auxiliar na polinizacdo e dispersdo de sementes (Silva, 2012). Ndo possuem
papel direto nos processos de fotossintese, respiracao, transporte e sintese de proteinas (Taiz; Zeiger, 2013)
e sdo sinalizados em respostas a estimulos externos. Os metabdlitos secundarios podem ser divididos em
trés grupos: terpenos, compostos fendlicos e alcaldides (Verma, Shukla, 2015).

Os principais compostos fendlicos presentes na erva-mate sdo os acidos cafeoilquinicos
(monocafeoilquinicos e dicafeoilquinicos), formados a partir da esterificacdo entre o acido quinico e o acido
cafeico (Wozniak et al., 2020). Ja os principais alcaldides sdo as metilxantinas, que englobam a cafeina e a
teobromina (Ashihara; Crozier, 1999; Yin; Katahira; Ashirara, 2015).

Segundo Dartora et al. (2011), plantas cultivadas com maior incidéncia solar apresentaram uma
porcentagem maior de compostos fendlicos e maior potencial produtivo de antioxidantes, quando
comparadas as cultivadas na sombra. A adubagdo também exerce influéncia, visto que além de estimular o
crescimento pode influenciar nos metabdlitos secundarios (Yang et al., 2018).

A palatabilidade das bebidas derivadas da erva-mate (chas, chimarrdo, tereré) pode ser alterada por
meio de variacdes nos teores de metilxantinas e polifendis (Scherer et.al., 2002), afetando diretamente o
publico consumidor. Desse modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar o impacto da adubacgdo nitrogenada
nos principais compostos bioativos da erva-mate.
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MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado por meio de um experimento implantado em agosto de 2018, em
General Carneiro — PR, onde no momento da colheita as plantas estavam com 6 anos. O experimento esta
localizado nas seguintes coordenadas: -26225°57.54” S, 512 23°27.62 O, a 1172 metros de altitude, em clima
classificado como Cfb (Alvares et al., 2013).

Foi utilizado um delineamento experimental de blocos ao acaso, combinando cinco doses de N
aplicadas em dois clones de erva-mate, distribuidos a campo em parcelas subdivididas, com quatro
repeticdes. O espacamento entre linhas de plantio foi de 3m e entre plantas na linha de 1,5m, totalizando
2.222 plantas por hectare. Cada parcela foi composta por seis linhas, sendo as duas externas consideradas
bordaduras e as quatro internas, duas de cada clone, as Uteis. Cada linha contém cinco plantas, sendo as duas
externas no inicio e final da linha as bordaduras.

Nas parcelas foram aplicadas doses anuais de nitrogénio (0, 20, 40, 60 e 80 g de N planta™ ano™)
desde 2022, e nas sub-parcelas os dois clones de erva-mate (BRS BLD Yari e BRS BLD Aupaba). A fonte de N
utilizada foi a ureia, contendo 45% de N. As adubag¢des anuais foram realizadas em superficie, na proje¢ao
da copa, com as doses divididas e aplicadas em janeiro e agosto.

Na colheita realizada no ano de 2024, foram coletadas amostras e na sequéncia foram levadas ao
laboratério para serem secas em microondas, com periodos de 1 minuto e 30 segundos, sendo
constantemente revolvidas para evitar processos de queima e oxidacdo, em poténcia mdxima.
Posteriormente foram moidas em moedor de café (Cadence®), apds isso, 25 mg de amostra foram pesadas
e diluidas com 2 mL de dgua MilliQ (agua ultrapura). O material foi aquecido em banho maria por 30 minutos
a 100°C, agitados manualmente a cada 10 minutos. Posteriormente, os extratos aquosos foram filtrados em
um filtro de 0,22 um e transferidos para bal6es volumétricos de 50 mL, que foram utilizados para determinar
os compostos fendlicos totais, metilxantinas e acidos cafeoilquinicos (medidos por HPLC-UV).

Para as anadlises cromatograficas, foi utilizado um cromatégrafo liquido Shimadzu® (UFLC),
controlado pelo software de solugdo LC e equipado com injetor automatico e detector UV (SPD-20A). A
separagdo dos compostos foi realizada usando a coluna Shim-Pack CLC-ODS (M) C18 (250 x 4,6 mm i.d.,
tamanho de particula de 5 um), protegida pela pré-coluna Shim-Pack CLC G-ODS (100 x 4,0 mm id) ambas da
Shimadzu (Kyoto, Japdo). A separagdo dos compostos no extrato aquoso (20 ul de inje¢do) foi conduzida a
30 °C usando um fluxo de 0,5 mL min. As fases mdveis consistiram em uma elui¢do gradiente de dgua com
acido acético DinamicaR (99,9:0,1, v v!) (solvente A) e acetonitrila Merck® 100 % (solvente B).

A detec¢do do composto foi realizada no comprimento de onda fixo de 280 nm. O programa de
eluicdo de gradiente foi: 0-15 min (3-3 % B), 15-20 min (3-20 % B), 20-40 min (20-20 % B), 40-45 min (20-30
% B), 45-55 min (30-100 % B), 55-75 (100-100 % B), 75-80 (100-3 % B) e 80-95 (3-3 % B).

A identificacdo e quantificacdo das metilxantinas: 1,3,7-trimetilxantina (cafeina) e 3,7-dimetilxantina
(teobromina) foi realizada por meio de uma curva analitica dos padrdes de cafeina e teobromina Sigma® na
faixade0a1,0mgmL!e0a0,5 mg mL! respectivamente. A identificacdo dos &cidos cafeoilquinicos (acido
3-cafeoilquinico (3-CQA), acido 4-cafeoilquinico (4-CQA), acido 5-cafeoilquinico (5-CQA) pelos padrdes
Sigma® e a semi_quantificacdo foi realizada por uma curva analitica na faixa de 0 a 10 mg mL* do 3-CQA
Sigma®. Os resultados foram expressos como mg de compostos por g de amostra (mg g!) em base seca.

Os dados obtidos foram testados quanto a normalidade por meio do teste de Shapiro Wilk e
posteriormente analisados por regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas condig¢des avaliadas, a adubag¢do nitrogenada ndo alterou o teor de compostos bioativos na erva-
mate (Tabela 1). Quanto a diferenca da composicdo entre clones, o clone Yari ocorreu maior teor de
teobromina (7,05 mg g") quando comparado ao Aupaba (2,57 mg g™). O clone Aupaba apresentou maior teor
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de cafeina (16,42 mg g") quando comparado ao Yari (5,60 mg g™). Para os demais compostos ndo houve
variagdes entre os clones.

Tabela 1. Quantificacdo de compostos bioativos para os clones de erva-mate Yari e Aupaba
COMPOSTO BIOATIVO

3 4 5 3,4 3,5 4,5
CLONE Teobromina Cafeina cafeoilquinico  cafeoilquinico cafeoilquinico dicafeoilquinico  dicafeoilquinico  dicafeoilquinico
mgg?
Yari 7,05a 5,60b 50,49a 52,30a 86,82a 18,38a 51,90a 27,10a
Aupaba 2,57b 16,42a 61,69a 52,14a 96,02a 18,54a 65,21a 28,38a

*Letras iguais na coluna ndo diferem entre si - Anova 5%. Fonte: O autor (2024).

A ndo variacdo dos teores dos compostos bioativos com incremento de adubacdo nitrogenada
diferem dos valores encontrados por Tomasi et al. (2024) em seus estudos com clones EC22 e EC40. Esses
autores observaram incremento dos compostos mediante aumento de N em ambiente protegido. Essa
diferenca pode ser justificada pela variacdo genética entre os clones e pelo ambiente de producao utilizado,
uma vez que os clones EC22 e EC40 sdo produzidos via sistema CEVAD estufas, com grande aptidao para a
producdo de compostos bioativos, com fornecimento adequado de dgua e nutrientes (Aguiar et al., 2023).
Aguiar et al. (2024) observaram em seus experimentos que os teores de cafeina tendem a reduzir somente
com o aumento do sombreamento no erval.

CONCLUSAO
A concentracdo de compostos bioativos varia entre clones, mas ndo é influenciada pela adubacao
nitrogenada.
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