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Resumo

A propagacao via semente possui uma série de entraves que dificultam o cultivo de novas mudas, assim, mudas
propagadas vegetativamente com material geneticamente superior podem ser uma das alternativas a fim de mi-
nimizar esse problema no setor ervateiro. Santa Catarina é o segundo maior Estado produtor de erva-mate, e a
necessidade crescente por essa matéria-prima ocasionou sua valorizacao mercantil. O objetivo com a pesquisa foi
macropropagar explantes de Erva-mate (/lex paraguariensis St. Hil) a partir de brotacdes rejuvenescidas do ano.
Assim, foram confeccionadas estacas a partir de brotacdes do ano de arvores de cinco anos, assim como de brotos
rejuvenescidos, obtidos da decepa de arvores com 25 anos. As estacas foram tratadas com IBA em solucao nas se-
guintes concentracdes: 0, 1500, 3000, 4500 e 6000 mg L', resultando em 10 tratamentos para cada tipo de estaca,
cada um totalizando 30 estacas, sendo 15 aferidas apds 90 dias, e 15, apos 180 dias. O plantio foi realizado em
tubetes de plastico com substrato florestal e terra humifera em casa-de-vegetacao. Foram avaliadas as seguintes
variaveis: porcentagem de estacas enraizadas, nimero de raizes/estaca, comprimento das raizes/estaca, porcen-
tagem de estacas vivas, com calos e mortas. Os dados obtidos foram submetidos a Analise de Variancia e teste T.
Os resultados demostraram que as estacas que retém as folhas iniciais influenciam na sobrevivéncia e no enrai-
zamento das mudas. A formacao de calogénese nao favorece o enraizamento, mas auxilia na formacao de brotos
e gemas; e o uso de regulador de crescimento na concentracao de 6000ppm estimula o enraizamento. Conclui-se
que a melhor estacao para o enraizamento de estaquia de erva-mate € o inverno/outono, pois proporciona baixas
temperaturas e fatores externos favoraveis ao desenvolvimento das mudas de erva-mate.
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1 INTRODUGAO

A llex paraguariensis St. Hil. Var. paraguariensis (Aquifoliaceae), também conhecida como erva-mate,
€ espécie arborea nativa da floresta ombrofila mista na América do Sul, cujas folhas sao largamente utilizadas na
medicina e consumidas na forma de cha (STURION, 2000; LORENZI; MATOS, 2002).

Sua utilizacao esta ligada, principalmente, a sua capacidade de estimular a atividade fisica e mental,
bem como seu efeito digestivo e, ao mesmo tempo, vem representando grande importancia na industria de ali-
mentos, medicamentos, bebidas, higiene geral e pessoal. A erva-mate tem se destacado muito quanto as suas
propriedades quimicas, farmacoldgicas e terapéuticas (GUIMARAES NETO; PERES, 2007).

Santa Catarina é o segundo maior Estado produtor de erva-mate, com producao anual de 104 mil tonela-
das, reunindo, em toda sua cadeia produtiva, 19 mil produtores e 85 indUstrias, gerando mais de 176 mil empregos
diretos em 140 municipios (SECRETARIA DA AGRICULTURA E DA PESCA DE SANTA CATARINA, 2015).

Entretanto, o plantio de novos ervais tem sido feito com mudas originadas de sementes, e essa propaga-
cdo apresenta uma série de entraves, como a baixa qualidade genética e fisioldgica das sementes; dorméncia por
imaturidade embrionaria, sendo o periodo excessivamente longo destinado a estratificacao e producdo das mudas;

e baixo poder germinativo, desuniforme e em baixo percentual, o que resulta em uma alta heterogeneidade dos
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plantios. Todos esses fatores contribuem para elevar o custo de producéo e limitar o melhoramento genético da
espécie (WENDLING, 2004).

O uso de mudas propagadas vegetativamente com material geneticamente superior no estabelecimen-
to de novos ervais pode ser uma das principais alternativas a fim de minimizar esse problema no setor ervateiro
(WENDLING, 2004).

A propagacao vegetativa da erva-mate por estaquia € um procedimento que permite obter mudas de
qualidade em curto espaco de tempo, com a possibilidade de selecionar genétipos de boa qualidade a campo para
a obtencao de plantas com caracteristicas adequadas (HIGA, 1983; GRACA et al., 1990; JACOMINI; LIMA; IRITANI,
2000; CARVALHO, 2003; BRONDANI et al., 2008).

0 uso de substancias reguladoras de crescimento é essencial para a obtencdo de raizes em plantas de
dificil enraizamento, sendo uma técnica importante para viabilizar a producao por meio de estaquia (MALVASI,
1994; FACHINELLO; HOFFMANN; NACHTIGAL, 2005).

Entre as auxinas mais utilizadas no enraizamento de estacas esta o acido indolbutirico (AIB), um regu-
lador de crescimento com efeito na formacao de raizes adventicias, na ativacdo das células do cambio e no cres-
cimento das plantas (PAIVA; GOMES, 1995). O uso do AIB é recomendado por sua estabilidade a fotodegradacao
e menor fitotoxidez e por apresentar boa capacidade de promover a formacao de primordios radiculares (ASSIS;
TEIXEIRA, 1998; HARTMANN et al., 2002).

Dessa forma, o objetivo nesta pesquisa € saber se a propagacao vegetativa de /lex paraguariensis, por meio
da técnica de estaquia, em razao da aplicacao de diferentes dosagens do regulador de crescimento acido indolbutirico

(AIB) e de plantio nas diferentes épocas do ano, sera eficiente no enraizamento de estacas caulinares de erva-mate.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa foi administrada de forma experimental no laboratorio de Biotecnologia da Unoesc Xanxeré, e
as atividades de campo foram realizadas nas areas de coleta das matrizes na zona rural dos Municipios de Xanxeré
e Xaxim, SC, onde se encontram as planta¢ées de erva-mate.

Uma das areas de coleta da pesquisa esta localizada na posicao geografica de latitude 26°54’43.53”’S;
52°23’39.14” O de longitude ao Sul da Cidade de Xanxeré, localizada na linha Faxinal do Irani, escolhida por possuir

grande quantidade de espécies de erva-mate (/lex paraguariensis) em estado juvenil. A segunda area de coleta da

pesquisa onde foram coletadas as matrizes esta na posicdo geografica de latitude 26°53°20.14"’S; 52°30°57.52”’0

de longitude, ao Norte da Cidade de Xaxim, localizada na linha Campo, onde se encontra grande quantidade de
espécies de erva-mate (llex paraguariensis) em idade adulta, que foram utilizados no experimento.

A coleta de material vegetativo foi realizada observando-se as brotacées do ano das matrizes juvenis e
adultas de erva-mate. Os experimentos foram coletados durante o inverno e a primavera de 2014 e o verao e o outo-
no de 2015, e as coletas foram estabelecidas regularmente no mesmo horario, buscando-se o maior nimero de galhos
e sempre jovens do ano, sendo que a escolha das matrizes correspondera aos critérios de sanidade e porte da arvore.

O experimento consta com 10 tratamentos, os quais foram repetidos ao longo das quatro estacées. Os
explantes foram divididos em dois grupos. Cada tratamento contém 30 estacas. O delineamento ¢é inteiramente
casualizado, sendo 10x30x4, ou seja, dez tratamentos com trinta estacas cada, deixadas 15 estacas para enraiza-
mento por 90 dias e 15 estacas por 180 dias, repetindo-se esse procedimento nas quatro estacdes do ano e, assim,
totalizando 1.200 estacas plantadas.

O preparo das estacas foi realizado no laboratorio de Biotecnologia da Unoesc Xanxeré, SC. As estacas

foram confeccionadas com cerca de 12 cm de comprimento e duas folhas com a area reduzida a metade, cortadas




em bisel na base e retas no apice. Foram descartados os primeiros 10 cm de cada ramo para padronizar o tamanho.
Todas foram separadas por idade para aplicacao de cada tratamento.

A desinfestacao foi realizada primeiramente com Tween 20 e, posteriormente, com agua sanitaria, por
cinco minutos cada, seguida de lavagem em agua corrente por cinco minutos para cada desinfeccdo e secagem em
papel toalha. Logo apos, as amostras foram imersas nas concentracoes de AIB e a testemunha em agua, por cerca
de 15 minutos. Foram usadas quatro concentracoes de AIB, 1500ppm, 3000ppm, 4500ppm e 6000ppm. Logo, foram
dispostas em béqueres e emergidas as 30 estacas em cada tratamento. O plantio foi realizado em tubete de 6,5
cm de diametro de polietileno, utilizando-se substrato florestal comprado em comércio local e terra humifera de
um bosque coletada na proximidade do viveiro.

Os resultados obtidos de estacas vivas, rizogénese, emissao de brotos, gemas caulinares e permanéncia
ou emissao de folhas foram submetidos a analise de variancia e verificados com teste T; a ferramenta utilizada

para analise estatistica foi o ASSISTAT® 7.7.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Verificou-se por meio desse experimento um percentual de 6,6% das estacas de llex paraguariensis vivas,
das quais 60,7% enraizaram e 82,2% mantiveram as folhas iniciais durante toda a pesquisa. Sturion (1988) obteve
de 5% a 20% de germinacao, e Kaspary (1991), de 12% a 35%, demonstrando a importancia de estudos sobre a pro-
pagacao vegetativa da erva-mate.

Assim, a analise de variancia dos dados obtidos (Tabela 1) revelou, para as variaveis analisadas, que a
estacdo do ano que apresentou resultados significativos para estacas vivas, permanéncia de folhas, emissao de

gemas e calos foi 0 outono, e para enraizamento, o inverno obteve os resultados mais significativos.

Tabela 1 - Resultados das analises de Teste T das estacOes para as variaveis de estacas vivas, enraizadas, permanéncia de
folha, emissao de brotos, gemas e calos

Estacoes Vivas Raiz Folhas Brotos Gemas Calos
Inverno 1,3b 2,0a 0,7b 1,9 ab 2,4b 1,2b
Verao 0,7b 1,4a 0,7b 0,5b 29b 0,7b
Primavera 1,7b 0,5a 1,7b 0,6 b 5,6 b 1,7 ab
Outono 4,2 a 0,9 a 3,4a 2,6 a 15,8 a 2,6 a

Fonte: Oliveira (2015).
Nota: Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Os resultados para a estacao verao foram os menos significativos, esse fator refere-se a oscilacao das

condicdes climaticas que essa estacao oferece e que foi percebida ao longo da permanéncia das estacas no viveiro.

Para o parametro permanéncia das folhas, os resultados obtidos mostraram-se positivos para a perma-
néncia das folhas iniciais, com um percentual de 82,2% nas estacas da estacdo outono (Tabela 1) em comparagao
com as demais estacdes. E os valores obtidos para emissao de brotos podem ser considerados satisfatorios nessa
mesma estacao.

Constatou-se que as estacas que perderam suas folhas nao sobreviveram por muito tempo. A necessidade
da presenca de folhas foi também constatada por Tavares, Picheth e Mashio (1992), que obtiveram 50% de enrai-
zamento com um par de folhas reduzidas, sendo que, na auséncia de folhas, o enraizamento foi nulo. O mesmo é
relatado no estudo de Quadros (2009), no qual a ndo permanéncia de folhas afetou negativamente o enraizamento

de estacas de erva-mate.




Segundo Lionakis (1981), a presenca das folhas garante a sobrevivéncia das estacas, tanto pela sintese
de carboidratos através da fotossintese quanto pelo fornecimento de auxinas e outras substancias importantes no
processo de formacao das raizes e novas folhas, estimulando a atividade cambial e a diferenciacao celular.

Para o enraizamento das estacas de erva-mate, dados obtidos mostraram um percentual de 60,7% de emissao
de raizes nas plantas que permaneceram vivas, porém, nao houve diferenca estatistica entre as estacoes, conforme
Tabela 1. Diferentemente do trabalho de Bittencourt (2009), no qual a primavera e o outono foram as melhores épo-
cas para o enraizamento de estacas de erva-mate, visto que, com a aplicacao de 4.500 mg L-1 de AIB no outono, o
enraizamento foi de 87,5%. De maneira geral, cada material genético responde de maneira diferenciada a propagacao
vegetativa (ARREGHINI; RIU; BUSTAMANTE, 1996; HARTMANN et al., 2002) e, segundo pesquisas realizadas por Tavares,
Picheth e Mashio (1992), as procedéncias e progénies de erva-mate podem variar de 0 a 100% em seu enraizamento.

Os resultados obtidos para a variavel emissdo de calos nao demonstraram diferenca estatistica entre as
estacoes (Tabela 1), mas pode-se observar que a estacao outono contou com maiores percentuais para tal emissao.
Mesmo resultado obtido no trabalho de Bittencourt (2009), que constatou maior porcentagem de estacas de erva-
-mate com calo na estaquia de outono.

No entanto, segundo Hartmann et al. (2002), a producao de calo pode ser benéfica em plantas que
enraizam lentamente, pois proporciona uma capa protetora que retarda o aparecimento de podridao, embora o
crescimento de calo possa interferir na absorcao de agua pela estaca.

Para a variavel emissao de gemas, os resultados obtidos por meio da analise de variancia (Tabela 1) mos-
trou a estacao outono, com um percentual de 52,7%, como a melhor estacao para emissao.

Segundo Fachinello, Hoffmann e Nachtigal (2005), a propria condicdo ambiental nas épocas mais tardias
de coleta dos ramos para a confeccao das estacas € mais favoravel ao desenvolvimento da parte aérea, principal-
mente em consequéncia da elevacao da temperatura. O fato de a temperatura estar mais elevada pode proporcio-
nar a brotacao das gemas sem que haja formacao de raizes, provocando perda de umidade da estaca sem absorcao
de agua, tornando a brotacdo indesejada para o sucesso da estaquia.

Para a porcentagem de estacas mortas, Fachinello, Hoffmann e Nachtigal (2005) afirmam que a sua so-
brevivéncia esta correlacionada as reservas de carboidrato presentes nas estacas. Esses fatores podem ser exter-
nos e internos, decorrentes de mudancas climaticas e fisiologicas das estacas.

Os dados obtidos para porcentagem de estacas mortas foram superiores aos das estacas que se mantive-

ram vivas aos 90 dos 180 dias apds seu plantio. Observando os resultados, ndo houve relacdo da alta mortalidade

das estacas com as concentracdes do acido indolbutirico.

A analise de variancia dos diversos tratamentos com regulador de crescimento apresentou resultado sig-
nificativo para emissao de raiz nas estacas de erva-mate na concentracao T5 com 6000ppm; essa mesma concen-
tracdo apresentou resultados significativos para as demais variaveis observadas na Tabela 2. Os outros tratamentos

ndo apresentaram diferenca estatistica significativa.

Tabela 2 - Resultados das analises de Teste T para as concentracoes

Concentracoes Vivas Raiz Folhas Brotos Gemas Calos
T 0 ppm 3,75a 1,75 ab 3,75a 3,0a 15,75 a 2,5a
T2 1500 ppm 2,75 a 1,25 b 1,5a 1,75 a 5,75 a 2,0a
T3 3000 ppm 5,0a 1,25b 3,5a 3,25a 15,25 a 3,5a
T4 4500 ppm 3,75a 0,25b 2,75 a 2,5a 13,75 a 3,0a
T5 6000 ppm 4,5 a 7,5 a 4,25 a 4,25 a 14,25 a 4,25 a

Fonte: Oliveira (2015).
Nota: Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade de erro.




Sansberro et al. (1999) observaram que altas doses de auxina podem estimular a formacao de calos em
explantes de erva-mate. O que também pode ser observado com resultados significativos para a emissdo de brotos,
permanéncia de folhas, emissao de raizes e estacas vivas neste trabalho.

Assim, os reguladores de crescimento sao fundamentais para o estabelecimento da competéncia e para a
determinacéo (canalizacdo para as vias particulares do desenvolvimento), condicdes necessarias para a formacao
de meristemas caulinares e/ou radiculares (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Analisando os dados obtidos para a idade dos explantes, ndo houve diferenca estatistica nas variaveis
analisadas (Tabela 3). Somente se pode observar resultados significativos nos tratamentos usando estacas jovens
T1 para formacao de raizes e T7 para brotos e calos; diferentemente das estacas adultas usadas, em que o trata-

mento T8 mostrou resultados significativos para estacas vivas, permanéncia de folhas e emissao de gemas.

Tabela 3 - Resultados das analises de Teste T para a idade dos explantes

Idade dos explantes Vivas Raiz Folhas Brotos Gemas Calos
T1 Jovens 1,0 bc 4,0 a 0,4c 1,4b 0,6 c 0,8 bc
T2 Adultas 1,6 bc 0,0a 1,0 bc 2,4 ab 4,2c 1,6 ab
T3 Jovens 1,4 bc 2,8a 1,4 bc 1,0b 5,8c 1,4 bc
T4 Adultas 0,0c 0,0 a 0,0c 0,0b 0,0c 0,0c
T5 Jovens 2,0b 0,4a 1,8 bc 0,8b 7,0 bc 2,0 ab
T6 Adultas 1,4 bc 0,6 a 1,6 bc 0,4b 4,2c 1,4 bc
T7 Jovens 4.0a 1,8a 2,6 ab 4,0 a 17,8 a 3,0a

T8 Adultas 4,4 a 0,0 a 4,2 a 1,2b 13,8 ab 2,2 ab
Fonte: Oliveira (2015).
Nota: Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

De acordo com Hackett e Murray (1993), algumas caracteristicas relacionadas a juvenilidade sdo manti-

das na regido basal do caule de plantas maduras, e a capacidade de enraizamento é uma caracteristica associada

ao material juvenil, a qual é observada nesta pesquisa.
Os resultados analisados para tempo de permanéncia em viveiro das estacas de erva-mate variaram de

90 a 180 dias, e estes ndo apresentaram diferenca estatistica consideravel entre as variaveis analisadas (Tabela 4).

Tabela 4 - Resultados das analises de Teste T para tempo de permanéncia em viveiro

Permanéncia Vivas Raiz Folhas Brotos Gemas Calos
90 dias 11,5a 1,75 a 9,75 a 6,0 a 37,0a 7,75 a
180 dias 8,25 a 10,25 a 6,0 a 8,75a 27,75 a 7,5a

Fonte: Oliveira (2015).
Nota: Médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Dados de estacas vivas para 90 dias foram mais significativos em relacdo as estacas de 180 dias, analisan-

do-se, também, que o maior tempo em viveiro favoreceu a formacao de raizes, brotos e gemas.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Conclui-se com esta pesquisa que o enraizamento de estacas de erva-mate por meio da estaquia € uma
alternativa viavel para a producao de mudas com qualidade genética superior, em que estacas que retém as folhas
iniciais do tratamento influenciam positivamente na sobrevivéncia e no enraizamento. Pode-se observar a forma-

cao de calogénese nas estacas dos diversos tratamentos, mas os calos nao favorecem o seu enraizamento. O regu-




lador de crescimento acido indolbutirico (AIB), na dose de 6000 ppm, estimula ou nao prejudica o enraizamento,
sendo recomendado para a técnica de estaquia de erva-mate (llex paraguariensis).

Para o enraizamento, é viavel a estaquia no inverno/outono, pois o clima mais ameno favorece a ativi-
dade fisioldgica das estacas de erva-mate. Concomitantemente com o tempo de permanéncia em viveiro, esta-
cas com 180 dias de plantio apresentaram maiores resultados de enraizamento e emissao de gemas. As estacas
provenientes de matrizes mais jovens mostraram uma tendéncia a apresentar maior nUmero de estacas vivas e,
consequentemente, maior niUmero de enraizamento.

Necessita-se de mais pesquisas e que sejam selecionadas matrizes de elevada qualidade de matéria-

-prima e produtividade, combinadas com satisfatoria capacidade de enraizamento das mudas.
Yerba mate vegetative propagation of (llex paraguariensis St. Hil.)
Abstract

The spread via seed has a number of obstacles that hinder the cultivation of new seedlings, so, seedlings propa-
gated vegetatively with genetically superior material may be one of the alternatives to minimize this problem in
yerba mate sector. Santa Catarina is the second largest yerba mate producer state, and this growing need of this
raw material led to its market appreciation. The aim with the research was a great spread of yerba mate (llex
paraguariensis St. Hil.) explants, starting at rejuvenated shoots of the year. So, cuttings from shoots of the year
of five-year-old trees were made, as well as rejuvenated shoots obtained from cutting twenty-five-year-old trees.
The cuttings were treated with IBA solution in the following concentrations: 0, 1500, 3000, 4500 and 6000 mg L-1,
resulting in 10 treatments for each type of cutting, each one with 30 cuttings, 15 measured after 90 days, and 15,
after 180 days. Planting was carried out in plastic tubes with forested substrate and land rich in humus in green-
house. The following variables were evaluated: percentage of rooted cuttings, number of roots/cuttings, length
of roots/cutting, percentage of live cuttings, with calluses and dead. Data were subjected to variance analysis
and t test. Results showed that the cuttings that hold the initial leaves influence seedlings’ survival and rooting.
The formation of callus does not favor rooting, but assists in the formation of shoots and buds; and the use of
the growth regulator in the concentration of 6000ppm encourages rooting. We conclude that the best season for
rooting yerba mate cuttings is winter/fall, as it provides low temperatures and favorable external factors to the
development of yerba mate seedlings.

Keywords: Cuttings. Regulators. Yerba mate. Rooting.
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