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Resumo: No Brasil a maioria dos plantios de erva-mate ainda ocorrem com mudas propagadas
por semente, mesmo que a técnica de propagacdo vegetativa seja conhecida. Os estudos a
campo, predominantemente, sdo pontuais e de curto prazo, dificultando um conhecimento mais
amplo da curva de produtividade desta cultura. Objetivamos avaliar a produtividade da erva-
mate com mudas propagadas por miniestaquia durante 10 colheitas subsequentes. O
experimento foi instalado em 08/2005 no espacamento de 3,0 x 1,2 m em Sdo Mateus do Sul-
PR, Brasil com mudas propagadas por semente, sendo procedéncia Sdo Mateus do Sul
(SMS/SE)) e com mudas propagadas por miniestaquia em nivel de progénie, sendo,
procedéncia Bituruna (BI/MI), Cruz Machado (CM/MI) e Sao Mateus do Sul (SMS/MI)). Os
tratamentos foram dispostos no delineamento blocos casualizados com nove repeticdes. A
unidade experimental foi composta por nove plantas tteis, com duas linhas como bordadura.
Avaliou-se por 10 colheitas a produtividade de galho grosso (GG), erva-mate comercial
(ECOM) e total (GG+ECOM). A maxima eficiéncia técnica (MET) para a produtividade de GG
ocorreu entre 12,2 a 12,9 anos de idade, com produtividade méxima (P.M) entre 15,4 a 18,2 t
hal. Ja para a ECOM, a MET ocorreu quando o erval tinha entre 16,0 e 17,0 anos, com P.M
entre 32,9 a 39,2 t ha! a cada colheita. Na massa total, a P.M (entre 45,5 a 55,5 t ha'!) ocorreu
entre 14,5 a 15,5 anos. A maior produtividade de todos os componentes ocorreu nas
procedéncias propagadas por miniestaquia e, as menores, na de semente. A estabilizacdo da
produtividade maxima da erva-mate depende da procedéncia, da técnica de propagacdo das
mudas e do componente avaliado, sendo a de galho grosso e de massa total entre 12,2 a 15,5
anos apos o plantio do erval. Mas para estabilizar a méxima produtividade de erva-mate
comercial, o plantio precisa de maior idade. A propagagao vegetativa por miniestaquia ¢ uma
técnica ja desenvolvida e recomendada na cultura da erva-mate, pois, impulsiona positivamente
o ganho em produtividade do plantio em relagdo a propagacgdo seminal.
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Introducio

Atualmente no Brasil ocorre o predominio de plantios de erva-mate (Ilex paraguariensis St.
Hill) com mudas propagadas via seminal, mesmo que a técnica de propagacao vegetativa ja seja
conhecida (Wendling, 2004). A utilizacdo da propagacdao vegetativa ou clonagem poderia
reduzir a heterogeneidade e a baixa produtividade dos plantios por mudas seminais (Wendling
e Brondani, 2015). Mas os raros relatos de plantios a campo passavam inseguranga ao produtor,
resistindo em adquirir esta tecnologia.

A maioria dos experimentos relacionados a produtividade de erva-mate contemplam poucas
colheitas (Santin et al., 2016; 2019) raramente com varias (Pandolfo et al., 2003). Considerando
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que a erva-mate ¢ uma espécie de grande longevidade, somente experimentos a longo prazo
permite gerar informagdes mais realistas que permitem a geracdo de ciéncia para essa cultura.
Isso porque, hipoteticamente, durante o ciclo produtivo dessa cultura ocorrem vérias fases de
crescimento, como: planta jovem (até a primeira colheita); formacao de copa (dois a seis anos);
aumento de produtividade (12 a 18 anos); maxima produtividade (apds aos 18 a 29 anos); e
declinio da produtividade (30 a 40 anos) (Santin et al., 2015). No entanto, até hoje ndo ha
registro do acompanhamento da curva de produtividade que contempla todas as fases de
crescimento da erva-mate, o que dificulta inferir sobre o real potencial produtivo e quando este
ocorre. Diante disso, o objetivo foi avaliar a produtividade da erva-mate durante 10 colheitas
de plantio com mudas propagadas por miniestaquia ou semente de diferentes procedéncias.

Materiais e Métodos

O experimento foi instalado em agosto de 2005 no municipio de Sdo Mateus do Sul - PR,
localizado no segundo Planalto Paranaense (longitude 50°26'09"0 e latitude de 25°44'43"S) a
820 m de altitude. Na regido o clima ¢ temperado (Cfb) com precipitacao pluvial média anual
entre 1600 a 1800 mm (IAPAR, 1994) e, os solos, predominam Latossolo Amarelo, Podzolico
Vermelho-Escuro e Cambissolos (Castella e Britez, 2004), sendo no local um solo de baixa
fertilidade e acido (Tabela 1).

Tabela 1. Teor de argila e propriedades quimicas do solo de 0 a 20 cm de profundidade no local
do experimento, Sao Mateus do Sul-PR.

P K Ca Mg CTCpur,0 MO Argila
---mgdm3---  --o----- cmoledm™--------  —-__-. % -==m--
1,20 119,0 1,98 0,98 37,76 2,60 44.0

Extratores: Mehlich! (HCI 0,05 mol L' + H,SO4 0,0125 mol L™'): P e K e KCI (1 mol L"): Ca, Mg e Al

As sementes utilizadas na produg¢ao das mudas da SMS/SE foram coletadas das mesmas
matrizes que se propagaram as mudas da SMS/MI. Para a produgdo de mudas por miniestacas
as sementes foram coletadas em fevereiro de 2003 e para as mudas da SMS/SE, em fevereiro
de 2004, ambas de matrizes adultas nativas de cada procedéncia. As sementes, depois de
lavadas e estratificadas em areia por cinco meses, foram semeadas em sementeira. As plantulas
propagadas por semente, ao atingirem aproximadamente 2 cm de altura foram transplantadas
para tubetes plasticos de 110 cm?®, onde permaneceram até atingirem em média 15 cm de altura
quando foram plantadas a campo ou em canaletdo para posterior coleta de propagulos e
propagacao por miniestaquia (Wendling et al., 2007). Apds as mudas passarem pelos processos
de enraizamento, aclimatacdo e rustificacdo, ao atingirem altura média de 15 cm foram
plantadas a campo.

O plantio foi realizado em agosto de 2005 no espagamento de 3,0 x 1,2 m. A primeira colheita
foi efetuada em agosto de 2008, a aproximadamente 60 cm de altura do nivel do solo.

A primeira e segunda colheita foi efetuada com intervalo de 3,0 e 2,0 anos, respectivamente,
sendo as demais com 1,5 anos de intervalo (Tabela 2). Apos a segunda colheita iniciou-se a
nutricdo do erval, com doses de N, P e K variaveis ao longo das colheitas. Para suprir o N
utilizou-se 33,3 % de N com ureia, nitrato de amonio ¢ sulfato de amonio. O P e K foram
supridos com superfosfato triplo e cloreto de potassio, respectivamente. A dose total de adubos
para cada intervalo de colheita foi aplicada parcelado em trés vezes iguais, em setembro e
fevereiro (Tabela 2). Em fevereiro de 2012 e 2018, aplicou-se superficialmente sem incorporar
1 e 2 tha'! de calcario dolomitico, respectivamente.

Os tratamentos foram arranjados no fatorial 4 x 10, com quatro procedéncias de erva-mate e 10
colheitas (ao longo de 17 anos). Os tratamentos foram dispostos no delineamento blocos
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casualizados com nove repeti¢cdes. A unidade experimental foi composta por nove plantas uteis,
com duas linhas como bordadura entre parcelas. Os tratamentos relacionados as procedéncias
de erva-mate consistiram de uma testemunha, com mudas propagadas por sementes, sendo
procedéncia Sdo Mateus do Sul (SMS/SE) e de mudas propagadas vegetativamente por
miniestaquia em nivel de progénies, sendo, procedéncia Bituruna (BI/MI), Cruz Machado
(CM/MI) e Sao Mateus do Sul (SMS/MI)), todas do Parana - BR.

Tabela 2. Ano, época, intervalo de colheita e doses de nutrientes aplicada ao longo do
experimento.

Colheita Dose de nutrientes (kg ha™)
Ano/época Intervalo (anos) N P,0s K,O
2008/ago 3,0 0 0 0
2010/ago 2,0 0 0 0
2012/fev 1,5 130 40 40
2013/ago 1,5 130 40 40
2015/fev 1,5 300 140 270
2016/ago 1,5 300 140 270
2018/fev 1,5 345 190 150
2019/ago 1,5 345 190 150
2021/fev 1,5 345 190 150
2022/ago 1,5 460 190 170

A colheita foi realizada retirando-se aproximadamente 95 % da massa verde, da qual foi
separada a erva-mate comercial (ECOM= folhat+galho fino) do galho grosso (GG) e
determinada a quantidade de massa verde de ambos. A soma do GG + ECOM gerou a massa
total. O corte para a colheita foi efetuado entre 10 a 15 cm acima da posi¢do da ultima poda.
Considerou-se como GF os galhos com didmetro menor de 7 mm, aproximadamente, e acima
deste diametro como GG.

Avaliou-se a produtividade de massa verde dos componentes, GG, ECOM e total. Os dados
foram submetidos a analise da variancia e o efeito de idade do plantio avaliado por analise de
regressao.

Resultados e Discussao

A idade do plantio influenciou significativamente a produtividade do galho grosso (GG), erva-
mate comercial (ECOM) e total (Figura 1). Para o GG a maxima eficiéncia técnica (MET)
ocorreu entre 12,2 a 12,9 anos de idade do plantio, com produtividade méxima (P.M) entre 15,4
a 18,2 t ha! (Figura 1 A e Tabela 3). J4 para a ECOM, a MET ocorreu quando o erval tinha
maior idade (16,1 e 17,0 anos), com P.M entre 32,9 a 39,2 t ha™! a cada colheita (Figura 1 B e
Tabela 2), sendo que somente a procedéncia BI/MI atingiu a P.M no espaco experimental
avaliado (3 a 17 anos). Na massa total, a P.M (entre 45,5 a 55,5 t ha™!) ocorreu entre idade de
14,5 a 15,5 anos (Figura 1 C e Tabela 3).

Na P.M dos componentes avaliados a procedéncia SM/MI se destacou das demais, com 18,2,
39,2 ¢ 55,5 t ha'!, respectivamente, GG, ECOM e Total. Por outro lado, a procedéncia SM/SE,
produziu a menor P.M de GG (15,4 t ha!), ECOM (32,5 t ha') e Total (45,5 t ha™!) (Figura 1 e
Tabela 3).
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Figura 1. Produtividade de galho grosso (GG) (A), e erva-mate comercial (ECOM) (B) e
total (C) de procedéncia de Bituruna (BI), Cruz Machado (CM) e Sao Mateus do Sul (SM)
propagadas por miniestaquia (MI) e de Sdo Mateus do Sul (SM) propagada por semente (SE)
ao longo de 10 colheitas. ***, significativo a 0,1 % pelo teste F.

No que tange a produtividade de ECOM, no Brasil, a média de 2021 foi de 8,1 t ha™! (IBGE,
2023). Ao comparar a P.M obtida no estudo, onde variou de 32,52 39,2 1 tha™! (Figural B e
Tabela 3), foi entre 4,0 a 4,8 vezes superior a média brasileira obtida em 2021 (IBGE, 2023).
Esse resultado, mostra um abismo entre a produtividade de erva-mate atual no Brasil com o que
poderia ser produzido.

A maioria dos trabalhos que avaliam produtividade de componentes da colheita da erva-mate
sdo pontuais e de curto prazo, onde ¢ avaliado uma colheita (Santin et. al, 2019), alguns com
duas (Santin et. al, 2016) e raramente com varias colheitas (Pandolfo et. al., 2003). Numa
simula¢do hipotética, Santin et. al. (2015) sugeriu que na cultura da erva-mate haveriam varias
fases de crescimento, sendo que entre os 12 a 18 anos o plantio teria a produtividade mais
expressiva e, no final desta fase, iniciaria a estabilidade da mesma. Para a produtividade de
ECOM (Figura 1 B), somente a procedéncia CM/MI estabilizou a produtividade aos 16,1 anos,
enquanto as demais procedéncias chegaram aos 17 anos sem atingir a maxima produtividade.
Resultado esse que corrobora com a hipotese de Santin et. al. (2015), mas que além do fator
procedéncia e técnica de propagagdo, o espagamento do plantio, a nutricdo e o manejo de poda
e colheita do erval podem influenciar diretamente na idade da estabilidade da produtividade
maxima de erva-mate.
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Tabela 3. Idade de maxima eficiéncia técnica (MET) que ocorreu a produtividade méxima
(P.M) de galho grosso (GG), e erva-mate comercial (ECOM) e total de procedéncia de Bituruna
(BI), Cruz Machado (CM) e Sao Mateus do Sul (SM) propagadas por miniestaquia (MI) e de
Sao Mateus do Sul (SM) propagada por semente (SE) ao longo de 10 colheitas.

GG ECOM Total
Procedéncia MET P.M MET P.M MET P.M
Idade t ha! Idade t ha! Idade t ha!
BI/MI 12,2 16,9 17,0 34,9 14,5 49.6
CM/MI 12,6 16,2 16,1 32,9 14,5 48,1
SM/MI 12,9 18,2 17,0 39,2 15,3 55,5
SM/SE 12,6 154 17,0 32,5 15,5 455

A maior produtividade de todos os componentes avaliados obtida na procedéncia SM/MI e a
menor na SM/SE sugere que o fator local e propaga¢ao das mudas influenciam diretamente na
producao da cultura da erva-mate. A adaptagdo a diferentes solos, dentre outros fatores, pode
dificultar a expressdo do potencial produtivo de esséncias florestais nativas (Furtini Neto et al.,
1999), isso pode explicar, em parte, a maior produtividade da SM/MI com as demais
procedéncias propagadas por miestaquia.

A P.M da procedéncia SM/MI de GG, ECOM e Total 18,4, 20,7 e 22,0 %, respectivamente,
superior a da SM/SE indica que a forma de propagacdo vegetativa ¢ um fator positivo para
aumento de produtividade da erva-mate. Mudas originadas por propagacao vegetativa podem
apresentar um sistema radicial mais fragil, mais superficial e com auséncia de raiz pivotante
(Wendling, 2004). No entanto, para a erva-mate, a propagagao vegetativa pode favorecer maior
crescimento de raizes superficiais, auxiliando na maior absor¢do de dgua e nutrientes e,
consequentemente, maior produtividade de massa.

Conclusoes

A estabilizagdo da produtividade maxima da erva-mate depende da procedéncia, da técnica de
propagacao das mudas e do componente avaliado, sendo a de galho grosso e de massa total
entre 12,2 a 15,5 anos apds o plantio do erval. Mas para estabilizar a maxima produtividade de
erva-mate comercial, o plantio precisa de maior idade.

A propagacdo vegetativa ¢ uma técnica recomendada para a cultura da erva-mate, pois pode
impulsionar positivamente a produtividade do plantio em relagdo a propagagao seminal.
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