Research, Society and Development, v. 9, n. 6, 101963520, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i6.3520

Fatores que influenciam o enraizamento de estacas de erva-mate (llex paraguariensis):
uma revisao
Factors influencing the cutting rooting of yerba mate (llex paraguariensis): a review
Factores que influencian el enraizamiento de estacas de yerba mate (llex

paraguariensis): una revision

Recebido: 05/04/2020 | Revisado: 15/04/2020 | Aceito: 17/04/2020 | Publicado: 19/04/2020

Everton Luiz de Almeida Barbosa

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1371-8180
Universidade Estadual do Centro-Oeste, Brasil
E-mail: everton_jg@hotmail.com

Tayn& Jornada Ben

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-7483-3505
Faculdade Campo Real, Brasil

E-mail: tj.ben@hotmail.com

Poliana Horst Petranski

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-4203-1951
Universidade Estadual do Centro-Oeste, Brasil
E-mail: polianahorstp@hotmail.com

Bruno Patias Lena

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-9518-4425
Auburn University, USA

E-mail: brunoplena@gmail.com

Kétia Cylene Lombardi

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2388-2985
Universidade Estadual do Centro-Oeste, Brasil
E-mail: kclombardi@unicentro.br

Luciano Farinha Watzlawick

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9944-7408
Universidade Estadual do Centro-Oeste, Brasil

E-mail: farinha@unicentro.br




Research, Society and Development, v. 9, n. 6, 101963520, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i6.3520

Fabricio William Avila
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-0301-2720
Universidade Estadual do Centro-Oeste, Brasil

E-mail: fwavila@unicentro.br

Resumo

A erva-mate (llex paraguariensis A. St.-Hil. - Aquifoliaceae) é uma espécie de grande
importancia na silvicultura da regido Sul do Brasil. Além do tradicional chimarréo, do tereré e
do cha-mate, sua matéria prima tem sido aplicada na producdo de alimentos, bebidas,
cosmeéticos, produtos de higienizacdo e em importantes medicamentos. Recentemente tem
ocorrido aumento na procura por produtos derivados de erva-mate em diversos paises, tal
como lItalia, Espanha e Estados Unidos. Porém, a producdo de erva-mate ainda sofre alguns
entraves, principalmente quanto a producdo de mudas. Esta, na maioria das vezes, se da pela
propagacao sexuada, o que pode resultar em baixa produtividade e qualidade do produto final,
0 que consequentemente resulta em menor rentabilidade aos produtores. Tudo isso devido a
falta de protocolos eficientes para propagacdo clonal da espécie, bem como o conhecimento
sobre os fatores que interferem no processo de enraizamento, balangco hormonal, utilizacdo de
indutores de enraizamento, época de coleta do propagulo, idade cronoldgica de progenitores,
ambiente de enraizamento, substratos e solugdes nutritivas. Quanto ao método empregado
para a realizagdo da pesquisa, utilizou-se de revisdo bibliogréfica sobre os fatores que
influenciam no enraizamento de estacas e miniestacas de erva-mate, abordando artigos
cientificos publicados a partir de 2009 com propagacdo vegetativa por estaquia de llex
paraguariensis. A finalidade dessa revisdo é verificar o estado da arte e a viabilidade da
propagacao vegetativa por estaquia e miniestaquia de erva-mate.

Palavras-chave: llex paraguariensis; Enraizamento; Silvicultura clonal; Propagacéo

vegetativa; Estaquia.

Abstract

Yerba mate (llex paraguariensis A. St.-Hil.) is an importance species of the Southern
Brazilian silviculture. Besides the traditional ‘terere’ and 'chimarrao' beverage, also called
'mate’, its raw material is used in the production of food, beverages, cosmetics, hygiene
products and important medicines. Its raw material has been applied in the production of food,
beverages, cosmetics, cleaning products and important medicines. Recently there has been an
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increase in demand for products derived from yerba mate in several countries, such as Italy,
Spain and the United States. However, yerba mate crop still suffers some problems, mainly
regarding the production of yerba mate seedlings. These, in most cases, are obtained via
sexual propagation, which may result in low yield and final product quality, which may lead
to decreased profitability for field producers. All of this due to the lack of efficient protocols
for clonal propagation of yerba mate, as well as, the knowledge about the factors that interfere
in the rooting process, hormonal balance, use of rooting inducers, collection time of
propagules, progenitor age, rooting environment, substrates and nutrient solutions. As for the
method used to carry out the research, a bibliographic review was used as a tool to investigate
the factors influencing the rooting of cuttings and mini-cuttings in yerba mate, addressing
scientific data published from 2009 with vegetative propagation by cuttings and mini-cuttings
of llex paraguariensis. The purpose of this review is to verify the state of the art and the
viability of vegetative propagation by cuttings and mini-cuttings of yerba mate.

Keywords: llex paraguariensis; Rooting; Clonal forest; Vegetative propagation; Cuttings.

Resumen

La yerba mate (llex paraguariensis A. St.-Hil - Aquifoliaceae) es una especie de gran
importancia en la silvicultura de la region sur de Brasil. Ademas del tradicional chimarréo, del
tereré y del té mate, su materia prima ha sido aplicada en la produccion de alimentos, bebidas,
cosméticos, productos de higiene y en medicamentos importantes. Recientemente ha habido
un aumento en la demanda de productos derivados de la yerba mate en diferentes paises, tales
como ltalia, Espafia y Estados Unidos. Sin embargo, la produccion de yerba mate todavia
sufre algunos obstaculos, principalmente con respecto a la produccion de plantulas. Esta, en la
mayoria de los casos, ocurre a través de la propagacion sexual, la cual puede provocar una
baja productividad y calidad del producto final, y en consecuencia una menor rentabilidad
para los productores. Todo esto debido a la falta de protocolos eficientes para la propagacion
clonal de la especie, asi como a la falta de conocimiento de factores que interfieren en el
proceso de enraizamiento, balance hormonal, utilizacién de inductores de enraizamiento,
época de recoleccion del propagulo, edad cronoldgica de los progenitores, ambiente de
enraizamento, sustratos y soluciones nutritivas. En cuanto al método empleado para la
realizacion de la investigacion, se utilizo de una revision bibliografica sobre los factores que
influencian el enraizamiento de estacas y mini estacas de yerba mate, abordando articulos

cientificos publicados del 2009 al 2018 con propagacidn vegetativa por estacas y mini estacas
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de llex paraguariensis. El propoésito de esta revision es verificar el estado del arte y la
viabilidad de la propagacion vegetativa mediante estacas y mini estacas de yerba mate.
Palabras clave: llex paraguariensis; Enraizamiento; Silvicultura clonal; Propagacion

vegetativa; Estacas.

1. Introducéo

A atividade silvicultural da erva-mate (llex paraguariensis A. St.-Hil. - Aquifoliaceae)
foi pioneira em movimentar a economia da regido Sul do Brasil. Além da elevada capacidade
de uso da matéria-prima em doces, refrigerantes, medicamentos e cosméticos, as folhas da
erva-mate também sao destinadas ao preparo, por infusdo, de um tipo de cha denominado
chimarrdo (Bergottini et al., 2015; Oliveira & Waquil, 2015), o qual fornece inimeros
beneficios a salde (Dahmer et al., 2012; Lickemeyer et al., 2012; Gao, Liu, Qu, & Zhao,
2013; Pérez et al.,, 2014). Nesse sentido, Cardozo Junior e Morand (2016) relataram
recentemente um aumento no consumo de produtos derivados da erva-mate em varios paises,
tais como Italia, Espanha, Estados Unidos, Franca, Coreia, Australia, Japdo, Alemanha,
Russia e Siria.

A erva-mate € uma espécie vegetal que ocorre naturalmente na floresta Ombréfila
Mista, caracterizada pela presenca, dentre outras espécies, do pinheiro (Araucaria
angustifolia). Este tipo de formagéo florestal é encontrado na regido Sul do Brasil, além de
outros paises da América do Sul. Segundo a SEAB (2014), o Brasil apresentou uma producéo
total de 860.046 toneladas de erva-mate no ano de 2013; deste montante, em torno de 60%
foram provenientes de areas cultivadas, ou seja, que foram implantadas, e 40% proveniente de
areas de extrativismo nativo. Dados fornecidos pelo IBGE (2015) mostram que o setor
ervateiro movimentou cerca de 975,5 milhdes de reais na economia do pais.

Kapp Junior, Zarpellon, Dalazen e Souza (2017) citaram que no Brasil a producéo de
erva-mate estad majoritariamente centralizada no estado do Parand, Santa Catarina, Rio Grande
do Sul, Mato Grosso do Sul e Sdo Paulo. Esses autores relataram que houve um aumento na
area plantada apds o ano de 2010, principalmente nos estados do Paranad e Santa Catarina,
porém, em termos de area explorada, 0 manejo extrativista ainda prevalece em relacdo ao
cultivo implantado. Isto pode estar relacionado ao pouco interesse de investimento do ponto

de vista do produtor rural tecnificado; outro aspecto importante sdo as dificuldades
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encontradas para estabelecer protocolos eficientes na producdo de mudas de erva-mate de
qualidade que propiciem vantagens quanto a relagdo custo-beneficio.

Devido a propagacdo de especies florestais nativas ser predominantemente realizada
via sexuada, ou seja, a partir de sementes (Dias, Oliveira, Xavier, & Wendling, 2012),
constata-se um entrave para producdo comercial de mudas de erva-mate. Conforme Daniel
(2009), isso justifica a alta porcentagem de mortalidade de ervais implantados no campo,
oriundo da elevada heterogeneidade de desenvolvimento das mudas, que resulta em menor
produtividade e qualidade do produto final. Ainda, muitas vezes, sdo coletadas sementes de
ervais nativos ou cultivados sem critérios para sele¢do de genotipos.

A producdo de mudas de erva-mate via propagacdo assexuada permite selecionar
gendtipos promissores sem correr o risco da variabilidade genética, o que traz varias
vantagens a silvicultura, resultando em plantios clonais homogéneos e mais produtivos, além
de melhorar a qualidade de seus derivados (Xavier, Wendling, & Silva, 2009). Santin,
Wendling, Benedetti, Morandi e Domingos (2015) relataram que para a erva-mate, mudas
propagadas vegetativamente a partir de miniestacas juvenis possuem alta taxa de
sobrevivéncia, bom crescimento e elevados indices de produtividade, quando comparadas as
mudas obtidas por sementes. Os autores também citaram que as progénies oriundas de
sementes manipuladas para obtencdo de miniestacas podem conferir um aumento na
produtividade; além disso, a selecdo de materiais de diferentes procedéncias propicia
identificar caracteres intrinsecos no que diz respeito a qualidade e rendimento da espécie.

Para espécies do género Eucalyptus a técnica de propagacdo vegetativa € amplamente
utilizada, sendo que para esta cultura, a miniestaquia tem sido mais vantajosa em relacdo a
estaquia convencional, uma vez que fornece varios beneficios, dentre eles a maior eficiéncia
na propagacdo de clones, maior percentual de enraizamento e reducdo de custos com coleta e
transporte de brotacfes. Além disso, a propagacao via miniestaquia propicia reducdo da area
necessaria para formar o jardim clonal, tornando as atividades de producdo de mudas mais
eficientes, alem de disponibilizar mudas com maior qualidade e velocidade de emissdo de
sistema radicular (Goulart, Xavier, & Dias, 2010; Borges, Xavier, Oliveira, Melo, & Rosado,
2011; Melo, Xavier, Paiva, & Borges, 2011).

Diante disto, essa revisdo objetivou apresentar os resultados de estudos sobre os
principais fatores que influenciam no enraizamento de estacas e miniestacas de erva-mate

para producdo de mudas.
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Quanto ao método empregado para a realizacdo da pesquisa, utilizou-se de revisdo
bibliogréafica sobre os fatores que influenciam no enraizamento de estacas e miniestacas de
erva-mate para producdo de mudas, abordando artigos cientificos publicados a partir de 2009

com propagacao vegetativa por estaquia e miniestaquia de llex paraguariensis.

2. Revisao Bibliografica

Vérios fatores interferem no enraizamento de estacas e miniestacas de espécies
lenhosas utilizadas na silvicultura brasileira. Dentre eles, pode-se citar a variabilidade e
potencial genético da espécie, seu balan¢co hormonal, a concentracdo interna de seus
inibidores e o aspecto nutricional (Alfenas, Zauza, Mafia, & Assis, 2009; Xavier et al., 2009).
Outros fatores que também interferem no enraizamento sdo a idade dos propagulos (se é
derivado de plantas jovens, rejuvenescidas ou maduras), estacdo do ano em que a coleta é
realizada, caracteristicas inerentes ao substrato, uso de hormonios reguladores de crescimento
e fatores ambientais (luminosidade, umidade e temperatura) (Xavier et al., 2009).

Para a erva-mate, a clonagem € viavel uma vez que esta espécie possui boa capacidade
em formar brotacOes e boa capacidade em enraizar estacas. A propagac¢do por miniestaquia é
vantajosa por tratar de materiais jovens ou rejuvenescidos, que tem apresentado bons
resultados de enraizamento e sobrevivéncia (Pimentel, 2016; Stuepp, Wendling, Koehler, &
Zuffellato-Ribas, 2015; Wendling & Santin, 2015).

2.1. Hormonios vegetais

Os hormonios vegetais controlam todas as fases de desenvolvimento e crescimento da
planta, ou seja, desde os processos de formacdo do embrido até a morte da planta (Stuepp,
Bitencourt, Wendling, Koehler, & Zuffellato-Ribas, 2017; Stuepp, Wendling, Trueman,
Koehler, & Zuffellato-Ribas, 2017). Sdo exemplos de hormonios vegetais as estrigolactonas,
acido abscisico, citocininas, etileno, brassinosterdides, jasmonatos, giberelinas e auxinas
(Boyer et al., 2014). As auxinas (AlA) enddgenas afetam diretamente o crescimento radicular
e as brotacbes (Tivendale & Cohen, 2015), principalmente na elongacdo e divisdo celular
(Velasquez, Barbez, Kleine-Vehn, & Estevez, 2016).

De acordo com Kramer e Aackelsberg (2015), a saturacdo de auxinas enddgenas nos
vegetais sdo consequéncias de seus processos de formacéo, translocacdo, conjugacéo (auxinas
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enddgenas e exdgenas) e catalise. O cido indol-3-butirico (AIB) é uma importante auxina
enddgena, pois, se redistribui do local de sintese (meristemas apicais) para por¢des inferiores
do caule (Stuepp, Bitencourt et al., 2017).

Pesquisas relataram que as auxinas induzem a geracdo de raizes em tecidos que nédo
sdo parte do sistema radicular. Além do AIB e AIA, o &cido 1-naftalenoacético (ANA)
também atua como indutor de enraizamento em estacas e miniestacas, sendo manipulado
como promotor de enraizamento adventicio na propagacao vegetativa clonal (Rasmussen,
Hosseini, Hajirezaei, Druege, & Geelen, 2014; Steffens & Rasmussen, 2016).

A obtencdo de mudas vigorosas por propagacao vegetativa de plantas lenhosas, como
¢ 0 caso da erva-mate, ndo é tarefa facil, mesmo adotando tecnologias modernas,
principalmente se tratando de explantes de plantas maduras (Wendling, Trueman, & Xavier,
2014a,b; Osterc & Stamper, 2015). A avaliacdo da concentracdo dos hormonios vegetais
presentes nos propagulos e suas interferéncias sdo de suma importancia para ampliar e
efetivar métodos de propagacao vegetativa (Stuepp, Bitencourt et al., 2017; Stuepp, Wendling
etal., 2017).

2.2. Efeito do ambiente

Brondani, Araujo, Wendling e Kratz (2008) avaliaram os efeitos do ambiente (casa de
vegetacdo simples e casa de vegetacdo com controle de temperatura e umidade) sobre o
enraizamento e sobrevivéncia de miniestacas de trés clones (A7, A21 e A35) de erva-mate. Os
autores encontraram 51,8 a 71,9% de sobrevivéncia e ndo houve efeito do ambiente sobre a
sobrevivéncia das miniestacas. Entretanto, o enraizamento foi maior no clone A35 (com
62,5% de enraizamento) quando manejado no ambiente controlado. Ainda, o ambiente
controlado proporcionou maior nimero de folhas e das brotacdes emitidas.

Segundo Santin et al. (2015) e Stuepp, Bitencourt et al. (2017), o enraizamento de
miniestacas de erva-mate pode ser negativamente influenciado por condicGes de altas
temperaturas, comumente observadas durante o verdo, visto que se trata de uma espécie de
ocorréncia em regides de clima subtropical. As condi¢bes de temperatura usadas para
enraizamento de estacas de erva-mate séo entre 20 a 30 °C, e a umidade relativa do ar em
torno de 85%, obtidas via nebulizacdo intermitente dentro da casa de vegetacdo (Wendling &
Santin, 2015).
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No que diz respeito a luminosidade, trata-se de uma planta de crescimento secundario,
e a presenca de estdbmatos na face inferior da folha permite seu desenvolvimento tanto em
areas sombreadas quanto em pleno sol. Porém, trabalhos recentes tém utilizado
sombreamento de 50% para producdo de mudas de erva-mate em casa de vegetacdo, com
finalidade de simular a condi¢cdo ambiental de ocorréncia nativa da espécie (Barbosa et al.,
2018).

2.3. Sazonalidade

Na producgéo de miniestacas de erva-mate, a estacdo do ano em que séo coletados os
explantes pode ter estreita relacdo com a taxa de enraizamento e sobrevivéncia. Na primavera
e verdo as plantas geralmente estdo em fase de crescimento vegetativo e as estacas
apresentam-se mais herbéceas. Durante o outono e inverno, as plantas de erva-mate, tendem a
produzir ramos mais lenhosos, em virtude de seu repouso fisiolégico (Pizzatto et al., 2011).

Stuepp, Bitencourt et al. (2017) avaliaram os efeitos da época de coleta sobre o
enraizamento de estacas de erva-mate e constataram que, para 0 material propagativo coletado
de plantas de 12 anos, o verdo teve efeito negativo sobre o enraizamento, levando em
consideracdo o0 numero e comprimento de raizes. Esse efeito pode estar relacionado a
temperatura visto que a erva-mate € uma espécie de clima subtropical.

No periodo de dorméncia fisioldgica, os fotoassimilados, principalmente carboidratos
responsaveis pelo fornecimento de energia para a formacdo de raizes, estdo em maiores
concentragdes no caule (Denaxa, Vemmos, & Roussos, 2012), o que justifica melhores

indices de enraizamento da erva-mate no outono.

2.4. Idade cronoldgica da planta matriz

Wendling et al. (2014a,b) citaram que durante o crescimento e desenvolvimento de
plantas lenhosas ocorrem alteragdes bioquimicas, fisioldgicas e morfolégicas nos tecidos
vegetais, que resultam em implicacGes sobre a totipoténcia celular (capacidade de uma célula
se diferenciar e formar tecidos), sendo que tecidos de plantulas jovens possuem maior
plasticidade em resposta as inducGes ambientais para o enraizamento radicular adventicio.

Segundo Stuepp, Bitencourt et al. (2017) e Stuepp, Wendling et al. (2017), o fator

gue mais influencia no desenvolvimento de raizes adventicias é o vigor da planta matriz, que
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é proporcionalmente maior conforme a juvenilidade do material, independentemente da
estacdo do ano e a concentracdo de hormdnios indutores de enraizamento (AlA, AIB, ANA)
utilizados na propagacéo vegetativa.

A selecdo de gendtipos para geracdes clonais deve ser feita na idade mais jovem
possivel, devido a selecdo ser baseada em peso de folhas que, além de ser trabalhosa (pois
implica em poda e separagdo dos ramos), € praticamente impossivel a partir dos 4,5 anos de
idade (Santin et al., 2015; Sturion, Stuepp, & Wendling, 2017; Wendling, Sturion, Reis,
Stuepp, & Pefia, 2016).

Por outro lado, Wendling et al. (2018) encontraram que a selecdo de matrizes aos 6,5
anos de idade pode proporcionar ganhos significativos para o melhoramento de erva-mate.
Entretanto, ndo se deve basear apenas na producdo de massa de folhas, mas também em
caracteristicas quimicas importantes das folhas, tais como as analises foliares de compostos
quimicos relevantes (teor de cafeina, antioxidantes, etc.) para garantir a qualidade do produto
final.

Outras técnicas utilizadas para obtencdo de explantes jovens ou rejuvenescidas, e que
também servem para resgate de plantas superiores, é a inducdo de brotac6es epicormicas, por
anelamento ou decepa. Conforme Stuepp et al. (2015) e Stuepp, Bitencourt, Wendling,
Koehler e Zuffellato-Ribas (2016), essas técnicas sdo eficientes para induzir brotacfes, mas, o
fator idade da planta também influencia quanto a esta caracteristica, sendo que as plantas mais
jovens geralmente apresentam maior numero e comprimento de brotacdes. Ainda, o fator
sazonalidade também é evidenciado, sendo que no periodo de inverno é verificado maior

indice de brotacdes laterais.

2.5. Substratos

Dentre os fatores que influenciam no crescimento e desenvolvimento das mudas de
espécies florestais em fase de viveiro, € de suma importancia a combinacdo adequada dos
componentes que formam o substrato, visando a obtencéo de adequadas propriedades fisicas e
quimicas do meio de crescimento, a fim de promover sustentacdo fisica, aeragdo, capacidade
de drenagem, retencdo de agua e disponibilizacdo de nutrientes (Kratz, Wendling, Pires, &
Stuepp, 2014; Zavistanovicz et al., 2017).

A utilizacdo de residuos organicos como componentes dos substratos infere em menor

custo com adubacgGes, que por sua vez, deve ser avaliada junto ao substrato para geragédo de
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plantulas sadias (Trazzi, Caldeira, Passos, & Gongalves, 2013; Richardson, Silva, & Simdes,
2014).

Comercialmente séo disponibilizados substratos com formulacdes prontas para uso na
producdo de mudas, constituidos em sua base, por casca de pinus estabilizada e turfa
(Caldeira et al., 2011). Apesar disso, de acordo com a Associacdo Brasileira de Produtores de
Florestas Plantadas (ABRAF, 2013), esta ocorrendo uma retracdo de plantio do género Pinus
no Brasil, que, somada a sua utilizacdo para geracdo de energia, promovera declinio na oferta
de casca de pinus. Outro importante constituinte dos substratos € a turfa, que ¢ amplamente
utilizada devido a sua capacidade de retencdo de &gua e proporcionar macroporosidade ao
meio de crescimento, porém, é um recurso natural ndo renovavel (Kratz et al., 2014).

A casca de arroz carbonizada € outro subproduto industrial com potencial para
utilizacdo na formulacdo de substratos devido ao baixo custo, a capacidade de gerar
macroporosidade no meio de crescimento, a esterilidade, & baixa densidade e por apresentar
alta disponibilidade em localidades proximas as produtoras e beneficiadoras de arroz. A casca
de arroz carbonizada deve ser misturada com outros componentes, como a fibra de coco,
vermiculita e casca de pinus, a fim de melhorar as caracteristicas fisicas do substrato (Kratz,
Wendling, Nogueira, & Souza, 2013).

2.6. Sistema semi-hidroponico e solugdes nutritivas

Os solos das regides de ocorréncia natural da erva-mate sdo naturalmente, em sua
maioria, de elevada acidez e de baixa disponibilidade de nutrientes minerais, tais como célcio
(Ca), magnésio (Mg), nitrogénio (N), potassio (K) e fosforo (P) (Santin, Benedetti, Bastos et
al., 2013; Barbosa et al., 2018). Santin, Benedetti, Bastos et al. (2013) citaram que para um
bom crescimento de raizes, a ordem decrescente de exigéncia dos macronutrientes é P > N >
Ca> K> Mg.

A produgdo de miniestacas de erva-mate em sistema semi-hidroponico permite a
obtencdo de mudas mais vigorosas em menor intervalo de tempo. Geralmente, as solucGes
nutritivas usadas no sistema semi-hidropdnico para cultivo de miniestacas e minicepas de
erva-mate foram adaptadas daquelas usadas para o eucalipto (Wendling, Dutra, & Grossi,
2007). Recentemente foram formuladas novas solugdes nutritivas apresentando bons

resultados de enraizamento (Benedetti et al., 2017).
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2.7. Efeitos do aluminio no desenvolvimento do sistema radicular da erva-mate

A erva-mate € uma espécie que ocorre naturalmente em solos com elevada acidez e,
geralmente, sob alta atividade de aluminio (AI**) (Santin, Benedetti, Kaseker et al., 2013), que
justifica o elevado teor deste elemento encontrado nas folhas da espécie (Barbosa, Zambon,
Motta, & Wendling, 2015; Oliva, Reissmann, Gaiad, Oliveira, & Sturion, 2014). Em geral,
encontra-se pouca expressividade da pratica da calagem para o crescimento da erva-mate,
sendo a espécie considerada tolerante aos efeitos toxicos do A" (Benedetti et al., 2017;
Horst, Wang, & Eticha, 2010). No entanto, o0 Manual de Adubacdo e Calagem para o Estado
do Parand (NEPAR-SBCS, 2019) recomenda a aplicagdo de calcario para suprimento de Ca e
Mg, quando o solo se apresenta deficiente nestes nutrientes.

As dimensbes do sistema radicular sdo importantes atributos para determinar o
progresso do crescimento e desenvolvimento do sistema radicular. Na maioria das espécies
vegetais cultivaveis, o crescimento de raizes é inibido em poucas horas apds exposto ao A",
Porém, no caso da erva-mate o efeito é oposto, sendo que o AI®* pode estimular o
desenvolvimento do sistema radicular. Benedetti et al. (2017) verificaram que, mesmo apds
50 dias do inicio do experimento, os maiores valores de comprimento e volume de raizes de
varios clones de erva-mate foram obtidos quando submetidos aos tratamentos com doses de
Al%* superiores a 1500 umol L. Diante disso, constata-se o possivel efeito benéfico do Al

na estimulacdo do enraizamento em estacas e miniestacas de erva-mate.

3. Considerac0es Finais

Ao efetuar a propagagdo clonal de erva-mate é imprescindivel o conhecimento sobre
os fatores que interferem no processo de enraizamento, balango hormonal, utilizagdo de
indutores de enraizamento, época de coleta do propagulo, idade cronoldgica de progenitores,
ambiente de enraizamento, substratos e soluc¢des nutritivas.

O aluminio é um elemento benéfico para o enraizamento adventicio de miniestacas de
erva-mate, e pode ser utilizado criteriosamente junto a solugdo nutritiva em sistemas semi-
hidroponicos.

A propagacdo vegetativa clonal de erva-mate por miniestaquia é viavel em escala
comercial, pois apresenta maior eficiéncia na propagacdo de clones, maior percentual de

enraizamento, reducdo de custos com coleta e transporte de brotagdes, reducdo da area
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necessaria para formar o jardim clonal, tornando as atividades de manejo mais eficientes.
Além disso, permite disponibilizar mudas com maior qualidade e velocidade de emisséo de
sistema radicular, além de propiciar a obtencdo de mudas de genética superior, homogéneas e

mais produtivas.
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