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Resumo: A baixa produtividade e heterogeneidade da erva-mate comercial dos ervais brasileiros,
atualmente, ainda ¢ realidade. O plantio de ervais com mudas propagadas vegetativamente poderia
minimizar esse problema. O objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia da técnica de propagacao de
mudas e fontes de nitrogénio na produtividade e na relacdo entre massa verde e seca de erva-mate
comercial, de um erval em quatro sucessivas colheitas. O plantio foi realizado em 2005 em Sao
Mateus do Sul-PR, no espacamento 1,2 m x 3,0 m com mudas propagadas por semente (SE) e
miniestaquia (MI). Avaliou-se as procedéncias Bituruna (BI/MI), Cruz Machado (CM/MI), Sao
Mateus do Sul (SM/MI e SM/SE); e as fontes de nitrogénio (N) nitrato de amonio (NA), sulfato de
amonio (SA) e ureia (UR). Nas colheitas de 2012 e 2013 aplicou-se 130 kg ha! de N e, nas de 2015
e 2016, 300 kg ha! de N. Avaliou-se a produtividade de erva-mate comercial (ECOM= folhas+galhos
finos) ¢ a relacdo entre massas verde/seca (ECOM.V/S) nas idades de 6,5, 8,0, 9,5 ¢ 11,0 anos. As
colheitas foram realizadas com intervalo de 18 meses. Na idade de 11 anos a produtividade maxima
e minima de 32,8 e 23,1 t ha'! de ECOM ocorreu, respectivamente, nas procedéncias de SM/MI e
SM/SE. A produtividade de ECOM foi influenciada pelas fontes de N nas procedéncias BI/MI e
SM/ML. A relagdo massa verde/seca de ECOM foi pouco influenciada pela idade do erval e fontes de
N. Conclui-se que a propagagao vegetativa de mudas estimula o aumento de produtividade de ECOM
e a preferéncia de fontes de nitrogénio varia para cada procedéncia. Erval estabelecido com mudas
propagadas por sementes e adubado com UR produz ECOM com menor relacdo entre massas,
verde/seca.

Palavras-chave: Propagacdo vegetativa. Miniestaquia. Progénie. Nutricdo de erva-mate. llex
paraguariensis.

Introduciao

A heterogeneidade e a baixa produtividade nos plantios de erva-mate (I/lex paraguariensis St.
Hil) ainda ¢ uma realidade, deixando essa cultura cada vez menos competitiva. Para culturas florestais
bem mais recentes no Brasil, como o género Eucalyptus, a propagagdo via assexuada com a técnica
de miniestaquia, permitiu a clonagem em escala comercial de material genético superior (Xavier e
Silva, 2010), que, juntamente com nutri¢do dos plantios contribuiu para alavancar a eucaliptocultura
brasileira nas ultimas décadas. Na cultura da erva-mate, a exemplo do eucalipto, a propagagdo
vegetativa de material superior associado a nutri¢do dos ervais, poderdo contribuir significativamente
na melhoria da produtividade e da padronizacdo da erva-mate comercial.

Apesar dos estudos com propagagdo vegetativa da erva-mate terem iniciado na década de 1930
(Wendling e Bondani, 2015), atualmente os protocolos de estaquia ainda ndo estdo bem ajustados
para a produ¢do de mudas em escala comercial. As limitagdes na propagacao vegetativa de mudas de
erva-mate ainda estao atreladas ao rejuvenescimento de material adulto e a nutricao das estacas, o que
dificulta o enraizamento das mesmas (Wendling, 2004). Contudo, a técnica de miniestaquia,

102



VII Congresso Sul-Americano da Erva-Mate
III Simpésio Internacional de Erva-Mate e Satude
I Feira de Tecnologia na Industria Ervateira

desenvolvida a partir de 2000, promoveu grande avango na propagacdo vegetativa, pois, maiores
indices de enraizamento foram obtidos. No caso da erva-mate, testes a campo que avaliem
produtividade e qualidade comparativa de mudas produzidas por propagacao sexuada e vegetativa sao
de fundamental importancia para a valida¢ao da silvicultura clonal da espécie (Wendling e Bondani,
2015).

Como o produto colhido da erva-mate ¢ constituido basicamente por folhas e galhos finos,
Reissmann et al. (1985) alertaram que a exportagdo de nutrientes da area era expressiva e que medidas
de reposicao nutricional seriam necessarias. Dentre os nutrientes, o nitrogénio (N) é que apresenta o
maior teor foliar na erva-mate, consequentemente ¢ o mais exportado pela colheita. Para cada 15 t de
erva-mate comercial verde (70 % de folhas e 30 % de galhos finos, aproximadamente) sdo exportados
aproximadamente 140 kg de N (Santin et al., 2015a).

Para culturas em geral, comumente a fonte de N mais utilizada ¢ a ureia, constituida de N
amidico (NHa). Outras fontes, como nitrato de amonio com 50 % do N na forma de amonio (NH4") e
50 % de nitrato (NO3") e sulfato de amonio com N na forma de NH4" (contém enxofre - S) (Alcarde,
2007) também se encontram facilmente no mercado. Para a erva-mate em fase de mudas, Gaiad et al.
(2006) verificaram a preferéncia de NHs4" em relagdo ao NOs". Para ervais em produgdo, Santin et al.
(2014) constataram que fontes de N que continham S em sua féormula ocasionaram maior queda de
folhas e menor produtividade de erva-mate. Mas para ervais adultos os estudos ainda sao incipientes.

O objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia da técnica de propagacao de mudas e fontes de
nitrogénio na produtividade e na relacao entre massas, verde/seca, em um erval em quatro sucessivas
colheitas.

Metodologia

O experimento foi instalado em Sao Mateus do Sul - PR, em agosto de 2005, localizado no
segundo Planalto Paranaense (longitude 50° 26" 09" O e latitude 25° 44’ 43" S) a 820 m de altitude.
O clima do local ¢ temperado (Cfb) com precipitacdo pluvial média anual entre 1600 a 1800 mm
(IAPAR, 1994). Na regido, predominam os solos Latossolo Amarelo, Podzélico Vermelho-Escuro e
Cambissolos (Castella e Britez, 2004). O solo do local apresentava, na profundidade de 0-20 cm,
pH(H20) de 4,5; Ca?", Mg*", AI**, H+Al e CTCpnr,0, respectivamente, de 1,98, 0,98, 5,56, 34,50 e
37,76 cmol. dm™; disponibilidade de P e K, respectivamente, de 1,2 e 119,0 mg dm™; saturagdo por
bases, saturagdo por Al, teor de argila e de MO, respectivamente, 8,64, 63, 04, 44 e 4,5 %.

Os tratamentos relacionados as procedéncias de erva-mate consistiram de uma testemunha
(mudas propagadas por sementes (SE) de procedéncia Sdo Mateus do Sul (SM/SE)) e de mudas
propagadas por miniestaquia (MI) em nivel de progénie (propagulos juvenis), sendo, procedéncia
Bituruna (BI/MI), Cruz Machado (CM/MI) e Sao Mateus do Sul (SM/MI)).

As sementes utilizadas na producdo das mudas da SMS/Se foram coletadas das mesmas
matrizes que se propagaram as mudas da SM/Mi. Para a producdo de mudas por miniestacas as
sementes foram coletadas em fevereiro de 2003 e para as mudas da SM/Se, em fevereiro de 2004,
ambas de matrizes adultas nativas de cada procedéncia. As sementes foram estratificadas em areia
por cinco meses, semeadas em sementeira e as plantulas ao atingirem aproximadamente 2 cm de altura
foram transplantadas para tubetes plasticos de 75 cm?, onde permaneceram até atingirem em média 9
cm de altura quando foram plantadas a campo ou em canaletdo para posterior coleta de propagulos.
A produgado das mudas via miniestaquia consistiu na poda a uma altura de 5 a § cm uma semana apds
o plantio, sendo convertidas em minicepas para emissdo das brotacdes a serem usadas como
miniestacas (Wendling et al., 2007). As miniestacas coletadas no minijardim clonal foram enraizadas
em tubetes plasticos de 75 cm®, mantidas em casa de vegetagdo com temperatura de 20-30 °C e
umidade relativa do ar acima de 80 %. O substrato foi constituido de partes iguais de vermiculita,
casca de arroz carbonizada e substrato comercial a base de casca de pinus. Apds as mudas passarem

103



VII Congresso Sul-Americano da Erva-Mate
III Simpésio Internacional de Erva-Mate e Satude
I Feira de Tecnologia na Industria Ervateira

pelos processos de enraizamento, aclimatagao e rustificagdo, ao atingirem altura média de 9 cm foram
plantadas a campo.

O plantio foi estabelecido em agosto de 2005 no espagamento de 3 x 1,2 m. A primeira colheita
foi efetuada em agosto de 2008, a aproximadamente 60 cm de altura do nivel do solo. Em agosto de
2010, apds a segunda colheita, iniciou-se a adubagdo com fontes de N. Para este trabalho foram
avaliadas as colheitas de 2012, 2013, 2015 e 2016, correspondendo respectivamente, as idades de 6,5,
8,0,9,5e 11,0 anos. As colheitas de 2012 a 2016 foram realizadas com intervalos de 18 meses (Tabela
1).

Os tratamentos foram arranjados no fatorial 3 x 4 em esquema de parcela subdividida, com trés
fontes de N e quatro procedéncias de erva-mate, sendo na parcela a fonte de N e na subparcela as
procedéncias. Os tratamentos foram dispostos no delineamento blocos casualizados com trés
repeticdes. A unidade experimental foi composta por nove plantas uteis, com duas linhas como
bordadura entre parcelas.

Os tratamentos de fontes de N consistiram da aplicacdo de 130 kg ha™! de N paras as colheitas
de 2012 € 2013 ¢, 300 kg ha! de N nas colheitas de 2015 e 2016. As fontes avaliadas foram: nitrato
de amoénio (NA), sulfato de amonio (SA) e ureia (UR). As caracteristicas quimicas de cada fonte
eram: NA= 34 % de N, sendo 50 % na forma de NH4" e 50 % de NOs3"; SA=22 % de N na forma de
NH4" e 24 % de enxofre (S); e UR= 45 % de N na forma amidica (Tabela 1).

Realizou-se adubacdo de P e K, sendo as fontes superfosfato triplo (42 % de P>Os) e cloreto de
potassio (60 % de K»0), respectivamente. Para as colheitas de 2012 e 2013 aplicou-se doses de 40 kg
ha! de P2Os e 40 kg ha™! de K»0. Nas colheitas de 2015 e 2016 aplicou-se 140 kg ha™! de P,Os e 270
kgha! de K»O. As doses de P, K e fontes de N de cada colheita foram parceladas em trés vezes iguais,
aplicadas superficialmente na projecdo da copa sempre no inicio de fevereiro e de setembro de cada
ano (Tabela 1).

Tabela 1. Dose, parcelamento e época de aplicagdo dos fertilizantes para cada colheita em erval estabelecido
com mudas de quatro procedéncia propagadas por miniestaquia e por sementes em Sdo Mateus do Sul — PR.

Parcelamento e época da aplicacdo das doses

Colheita ) Dose de nutrientes
Nutriente K
Ano/més ! & 33,3 % 33,3 % 33,3 %
N 130
2012/Fev P20s 40 Set/2010 Fev/2011 Set/2011
K>O 40
N 130
2013/Ago P20s 40 Fev/2012 Set/2012 Fev/2013
K20 40
N 300
2015/Fev P20:s 140 Set/2013 Fev/2014 Set/2014
K20 270
N 300
2016/Ago P20:s 140 Fev/2015 Set/2015 Fev/2016
K20 270

Desde o plantio até a segunda colheita o cultivo ndo recebeu adubacao e calagem. Em janeiro
de 2012, logo apds a segunda colheita, aplicou-se superficialmente sem incorporar 1 t ha! de calcario
dolomitico (CaO e MgO, respectivamente, de 33,2 % e 22,4 %). As colheitas foram realizadas
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retirando-se aproximadamente 90 % da massa verde que brotou a partir da colheita anterior. Em cada
colheita, separou-se a erva-mate comercial (ECOM= folha+galho fino) do galho grosso e foi
determinada a quantidade de massa verde de ambos. O corte para a colheita foi efetuado entre 10 a
15 cm acima da posicdo da ultima poda. Da ECOM, retirou-se uma amostra por parcela de
aproximadamente 500 g, pesadas a campo logo ap0s a coleta e, posteriormente, apds secas em estufa
a 65 °C foram pesadas novamente. Considerou-se como GF os galhos com didmetro menor de 7 mm,
aproximadamente, e acima deste diametro como GG.

Quantificou-se a produtividade de massa verde do componente ECOM e a relagdo entre massa
verde e seca da ECOM (ECOM.V/S). Na andlise estatistica, os fatores fontes de N, procedéncias e
idade do erval, compuseram, respectivamente, parcela, subparcela e sub-subparcela. Os dados foram
submetidos a analise da Anova. As médias referentes ao efeito de fontes de N e procedéncias foram
comparadas pelo teste de Tukey (p<0.05) e o efeito de idade do erval avaliadas por analise de
regressao.

Resultados e Discussao

A produtividade de erva-mate comercial (ECOM) (Figuras 1A e B) e a relagdo entre massas
verde/seca da ECOM (ECOM.V/S) (Figuras 1C e D) foram influenciadas pelas interagdes idade do
plantio x procedéncia e fontes de N x procedéncia.

Com o avanco da idade do erval, a produtividade de ECOM aumentou linearmente. Aos 11,0
anos a produtividade de ECOM foi de 28,6, 27,4, 32,8 e 23,1 t ha!, respectivamente, para as
procedéncias de BI/MI, CM/MI, SM/MI e SM/SE (Figura 1A).

Quanto ao efeito da interagdo entre fontes de N e procedéncias (Figura 1B), a produtividade de
ECOM foi superior na procedéncia SM/MI com as fontes NA e UR, respectivamente, com 25,3 ¢ 25,4
tha'.

A procedéncia SM/SE, apresentou a menor produtividade de ECOM, para as trés fontes de N
avaliadas. Para a fonte SA, com produtividade de ECOM de 23,3 e 23,8 t ha™!, respectivamente, as
procedéncias BI/MI e SM/MI foram superiores as demais.

Quando avaliadas fontes de N na produtividade de ECOM em cada procedéncia, CM/MI e
SM/SE nao foram influenciadas pelas fontes. Por outro lado, enquanto o SA proporcionou a maior
produtividade de ECOM na BI/MI (23,3 t ha'!), para a SM/MI o SA foi inferior ao NA e UR (Figura
1B).

A relagdo entre massas de ECOM.V/S foi influencia pela idade do erval para as procedéncias
BI/MI e CM/MI, sendo de 2,73 na maior idade avaliada para CM/MI. Para a procedéncia BI/MI, a
ECOM.V/S minima de 2,63 ocorreu na idade de 8,1 anos. A ECOM.V/S das procedéncias SM/MI e
SM/SE nao foi influenciada pela idade do erval, tendo média, respectivamente, de 2,65 e 2,62 (Figura
10).

Quando avaliado, procedéncia e fontes de N na ECOM.V/S (Figura 1D), somente a UR na
procedéncia SM/SE (com valor de 2,56), foi inferior as demais fontes de N na mesma procedéncia,
assim como, a SM/SE foi inferior as demais procedéncias na UR.

O aumento linear da produtividade de ECOM em fungao da idade do erval indica uma tendéncia
de aumento para a proxima colheita (Figura 1A). Mas o que mais chama a atencdo ¢ uma diferenca
de produtividade de ECOM cada vez maior entre as procedéncias SM/MI e SM/SE. Enquanto na
colheita aos 6,5 anos a produtividade de ECOM da SM/MI (16,6 t ha™!) era 8,7 % superior a da SM/SE
(15,2 ha!), aos 11,0 anos, com produtividade, respectivamente, de 32,8 e 23,1 6 t ha™! essa diferenca
passou para 42,4 %. A produtividade de ECOM das procedéncias propagadas por miniestaquia (MI)
ja era superior aquela propagada por sementes (SE) na colheita do ano de 2010 quando o erval estava
com cinco anos de idade (Santin et al., 2015b). Normalmente se esperaria que mudas propagadas por
miniestaquia pudessem apresentar crescimento inferior as propagadas por sementes, visto a existéncia
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de raizes mais superficiais e com auséncia de raiz pivotante (Wendling, 2004). No entanto, os
resultados obtidos demostram justamente o contrario, onde a erva-mate propagada por miniestaquia
tem produtividade superior a propagada por semente.
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Figura 1. Produtividade de massa verde de erva-mate comercial (ECOM) (A e B) e relag@o entre massa
verde e seca de ECOM (ECOM.V/S) (C e D) de quatro colheitas de um erval estabelecido em Sdo Mateus do Sul-
PR com mudas de procedéncia de Bituruna (BI), Cruz Machado (CM) e Sdo Mateus do Sul (SM) propagadas por

miniestaquia (MI) ou semente (SE) e submetido a adubagao nitrogenada de nitrato de amonia (NA), sulfato de
amonia (SA) e ureia (UR). *, ** *** ¢ ™S respectivamente, significativo a 5 %, 1 %, 0,1 % e ndo significativo a 5
% de probabilidade. Médias seguidas por uma mesma letra maitiscula ndo diferem estatisticamente entre
procedéncias e médias seguidas por mesma letra minuscula ndo diferem estatisticamente entre fontes de N pelo
teste de Tukey (p< 0,05).

Enquanto as procedéncias CM/MI e SM/SE nao fizeram distingao de fontes de N, a SM/MI teve
preferéncia pelo NA e UR e, a B/MI, por SA (Figura 1B). Para erval situado em Anta Gorda - RS
com 10 anos e com intervalo de colheita de 24 meses, Santin et al. (2014) verificaram que a
produtividade de ECOM com fonte de adubagdo a base de NA e UR foi superior a de SA. Resultados
que evidenciam a necessidade de investigacdo de testes com fontes de N para diferentes regides de
ocorréncia da erva-mate.

Para a relagdo entre massas, verde/seca da ECOM, a média para ervais adubados ¢ de 3,13
(Santin et al., 2015a). Para este trabalho, considerando o erval nutrido adequadamente, a ECOM.V/S
variou de 2,56 a 2,73, situando-se abaixo do que comumente ¢ verificado para ervais adubados.

Conclusoes

Mudas de erva-mate propagadas por meio da técnica de miniestaquia resultam em aumento de
produtividade de erva-mate comercial. A preferéncia de fontes de nitrogénio varia para cada
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procedéncia. A relacdo entre massas, verde/seca da erva-mate comercial, € pouco influenciada pela
idade do erval e pelas fontes de nitrogénio. Erval estabelecido com mudas propagadas por semente e
adubado com ureia produz erva-mate comercial com menor relagao entre massas verde/seca.
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