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REJUVENESCIMENTO E CAPACIDADE VEGETATIVA DE UM ERVAL
ADULTO DEGRADADO
Janice Cominetti

Profa. Dr®. Alice Teresa Valduga e Prof. Dr® Elisabete Maria Zanin
30 de agosto de 2021

RESUMO: A erva-mate (llex paraguariensis A. St. Hil), € uma espécie arborea,
nativa da América do Sul, pertencente a familia Aquifoliaceae. O manejo
inadequado resulta em baixa produtividade dos ervais. Uma ferramenta
importante para a recuperacdo e rejuvenescimento de ervais degradados € a
poda de recuperacdo, que pode ser conduzida de forma parcelada ou total da
planta, recomendada nos meses de inverno, quando estas estdo em repouso
vegetativo. O presente estudo teve como objetivo avaliar o rejuvenescimento e a
capacidade vegetativa de um erval ap6s decepa de troncos, na perspectiva de
possibilitar a conducdo de uma nova forma arquitetonica as plantas. A pesquisa
foi conduzida em um povoamento de erva-mate, localizado na Regiao Norte do
estado do Rio Grande do Sul, no municipio de Erechim-RS. O experimento de
campo ocorreu de 2019 a 2021, em um talhdo de erva-mate, com 20 anos de
idade, com baixa produtividade, o qual, foi submetido a decepa de troncos a 10
cm e a 40 cm do solo, no més de junho e agosto de 2019. As plantas de erva-
mate decepadas em ambos os tratamentos apresentaram uma alta capacidade
vegetativa, com 2% de mortalidade de plantas. A altura do corte influenciou na
guantidade de brotacbes primarias, secundarias, terciarias e quaternarias,
mostrando que o corte a 40 cm acima do solo foi o que apresentou melhor
desenvolvimento morfogénico em ambos os meses de corte. Conclui-se que, as
técnicas utilizadas neste estudo, sdo apropriadas para efetuar rejuvenescimento o
em plantas de erva-mate que foram conduzidas inadequadamente.

Palavras-chave: Morfogénese, llex paraguariensis, reconstituicdo vegetal, poda
de erva-mate.



THE REJUVENATION AND VEGETATION CAPACITY OF A DEGRADED
ADULT HERBAL

Janice Cominetti
Profa. Dr®. Alice Teresa Valduga e Prof. Dr® Elisabete Maria Zanin
August 30, 2021

ABSTRACT: Yerba mate (llex paraguariensis A. St. Hil), is a tree species, native
to South America, belonging to the Aquifoliaceae family. Improper management
results in low herbal productivity. An important tool for the recovery and
rejuvenation of degraded herbs is the recovery pruning, which can be conducted in
a split or total form of the plant, recommended in the winter months, when they are
in vegetative rest. The present study aimed to evaluate the rejuvenation and
vegetative capacity of a herb after cutting trunks, from the perspective of enabling
the conduction of a new architectural form to the plants. The research was
conducted in a mate herb stand, located in the northern region of the state of Rio
Grande do Sul, in the municipality of Erechim-RS. The field experiment took place
from 2019 to 2021, in a stand of yerba mate, with low productivity, which, was
subjected to cutting trunks at 10 cm and 40 cm from the ground, in June and
August 2019. Yerba mate plants cut off in both treatments showed a high
vegetative capacity, with 2% plant mortality. The height of cut influenced the
amount of primary, secondary, tertiary and quaternary shoots, showing that the cut
at 40 cm above the ground showed the best morphogenic development in both
months of cut. It is concluded that the techniques used in this study are
appropriate to effect rejuvenation in yerba mate plants that were inadequately
managed.

Key words: Morphogenesis, llex paraguariensis, vegetable reconstitution, yerba
mate pruning.
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1. INTRODUCAO

A erva-mate (llex paraguariensis A. St. Hil), € uma espécie arbérea, nativa
da América do Sul, pertencente a familia Aquifoliaceae. Sua distribuicdo
geogréfica estende-se entre o Brasil, Argentina e Paraguai. No Brasil, ela ocorre
nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, e pequena parte do
Mato Grosso do Sul (DANIEL, 2009). A espécie se desenvolve naturalmente em
floresta tropical e subtropical, sob floresta de Araucéria. Extraida do sub-bosque
de Florestas Ombrofila Mista, consistiu no ouro verde das exportacdes. A erva-
mate tem grande importancia no cendrio socioecondémico e cultural no Sul do
Brasil. Suas folhas e pequenos ramos quando processados sdo utilizados na
producdo de bebidas de infusédo, como o chimarrdo (VALDUGA et al., 2003).
Atualmente, ela é cultivada em sistema de agrofloresta ou de forma homogénea a
pleno sol (PENTEADO; GOULART, 2019). Em se tratando de produtos de origem
extrativista, ela representa uma das espécies ndo madeireiras mais cultivadas
(IBGE, 2019).

O cultivo e colheita da erva-mate ndo sdo procedimentos padronizados,
sendo realizados por varios métodos, dependendo da regido. O Consorciamento
com outras espeécies (sistema misto) e a exploracdo dos ervais nativos sdo
bastante populares no Brasil, entretanto, pouco utilizados no Paraguai, enquanto
gue, o cultivo homogéneo € o principal modo de producdo de erva-mate na
Argentina (HECK; DEMEJIA, 2007).

A implantacdo de um erval requer uma ajustada programacao, por tratar-se
de um cultivo perene, quando descuidada, resulta em baixa produtividade
(SCHMALKO; KRIKUM; KANZI, 2015).

A produtividade da erva-mate varia de acordo com a conducdo e manejo
gue as plantas recebem ao longo da vida. As colheitas efetuadas nas erveiras,
com o passar dos anos, causa uma deformacdo na arquitetura das mesmas,
diminuindo a producdo de biomassa (PENTEADO JUNIOR; GOULART, 2017).
Para reverter este cenario e recuperar a capacidade produtiva do erval, é
necessario efetuar a decepa ou o0 rebaixamento no periodo do inverno
(MEDRADO et al., 2002). Apos a execucao dessas técnicas, as plantas rebrotam
plenamente no verdo seguinte (PENTEADO JUNIOR; GOULART, 2019).
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A producéo Brasileira de erva-mate é em torno de 7.000 T/h&.ano™ e o Rio
Grande do Sul produz em média 8.000 T/h&.ano™. Ervais conduzidos de forma
adequada e bem nutridos, chegam a produzir mais de 15 T/ha.ano™ (IBGE, 2018).

Uma ferramenta importante para a renovagdo de ervais degradados é a
poda de recuperagdo, que pode ser na forma parcelada (retirada de ramos
decrépitos) ou total da planta (decepa de toda a arvore), recomendada nos meses
de julho e agosto, quando as plantas ainda estdo em repouso fisiolégico
(MEDRADO et al., 2002; SANTIN et al., 2008; DANIEL, 2009). A poda de rebaixe
permitirA um processo para eliminacdo de material enfermo para um novo,
adaptado as técnicas de revitalizacdo (SCHMALKO; KRIKUM; KANZI, 2015).

Segundo Da Croce e Floss (1999), mesmo em ervais explorados
inadequadamente, a técnica de recuperacéao por decepa total do tronco da erveira
e o0 rebaixamento gradual ou rejuvenescimento respondem de modo satisfatério e
mostram capacidade elevada de recuperacéao de ervais.

Por outro lado, a Argentina, utiliza-se do rebaixamento de troncos de erva-
mate e conducdo adequada, para colheita mecanizada (KRICUN e BELINGHER!I,
2013). A utlizacdo deste método melhora as condi¢cdes de trabalho e sua
gualidade, com a consequente reducdo de tempo e custos (SCHMALKO,;
KRIKUM; KANZI, 2015).

A erva-mate possui crescimento ritmico caracterizado por modelo
arquitetural de Rauh (HALLE et al., 1978). O ritmo de crescimento primario da
erva-mate na emissdo de folhas, para a formacdo de area foliar e da matéria
prima, apresenta, regularmente, duas paradas de crescimento do caule, uma no
verao (total ou parcial), muito provavelmente relacionada ao fotoperiodo, e outra
no inverno provocado pelas temperaturas minimas baixas, induzindo dorméncia
(RAKOCEVIC et al., 2006).

Os plantios de erva-mate, para a colheita de ramos, normalmente séo
podados a cada 18 meses. A poda possui a capacidade de tornar a planta mais
produtiva auxiliando no desenvolvimento vegetativo e no aumento do volume
foliar (PENTEADO; GOULART, 2017). Porém, quando ela é efetuada de forma
inadequada ou ocorrer o ataque de pragas, pode ocasionar o desgaste dos

troncos e limitar o desenvolvimento foliar.
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A principal praga que ataca as plantas de erva-mate, € chamada broca da
erva-mate, causada pelo Hedypathes betulinus (corinthiano). As larvas do inseto,
durante a sua alimentacdo, constroem galerias longitudinais e ascendentes no
tronco, galhos e raizes da planta, prejudicando o desenvolvimento da mesma e
até provocando a sua morte (IEDE e MACHADO, 1989; PENTEADO, 1995;
GRIGOLETTI et al., 2006). Este inseto pode causar perdas significativas na
produtividade do erval, tendo incidéncia registrada em toda a regido de ocorréncia
da erva-mate (PENTEADO et al., 2000; LEITE et al., 2011).

O presente estudo teve como objetivo avaliar o0 rejuvenescimento e a
capacidade vegetativa de um erval, ap0s decepa total de troncos, na perspectiva
de possibilitar a conducdo de uma nova forma arquitetbnica as plantas, sob a

Otica de colheita mecanizada e aumento de biomassa foliar.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Classificagado Botanica da Erva-mate.

O naturalista francés August de Saint Hilaire (1822), foi quem efetuou a
classificagdo boténica da erva-mate, cujo nome cientifico llex paraguariensis St.
Hil., foi registrado no Museu de Histéria Natural de Paris. Pertence a familia
Aquiifoliacea, representada por cerca de 700 espécies, a maioria de género llex
(PARODI e GRONDONA 1949; GIBERTI, 1995; VALDUGA et al., 2003; DANIEL,
2009).

A altura da erva-mate é variavel, podendo atingir 15 metros, entretanto,
guando séao podadas ndo passam de 7 metros. Possui caule do tipo tronco reto e
de coloracdo acinzentada e bastante curto, com DAP de 20 a 40 cm de diametro
(MELLO, 1980; MAZUCHOWSKI, 1991; CARVALHO, 1994).

As folhas sao alternadas, simples, geralmente estipuladas, de 5 a 10 cm de
comprimento e 3 a 5 cm de largura, variando de subcoriaceas até coriaceas e
mostram-se estreitas na base e ligeiramente obtusas no vértice. Possuem
coloracdo verde escura na face superior e verde-clara na inferior, nervuras
laterais pouco impressas na face superior e salientes na inferior. A folha inteira
mede de 8 a 10 centimetros (MAZUCHOWSKI, 1991; DA CROCE e FLOSS,
1999; VALDUGA, 2002). O peciolo é relativamente curto, medindo mais ou menos
15 milimetros de comprimento e mostra-se um tanto retorcido (MELLO, 1980;
CARVALHO, 1994; DANIEL, 2009).

As flores sdo hermafroditas, pequenas, brancas e pouco vistosas; sdo
unissexuais por aborto, ou seja, nas flores femininas os estames sdo inoperantes
e nas masculinas, logo apés a fecundacado, os pistilos se deprimem e a flor
aborta. Em cada flor nota-se um calice gamossépalo com quatro sépalas de cor
verde clara e uma corola branca formada por quatro pétalas. Aparecem entre
estas pétalas, 4 estames largos (MAZUCHOWSKI, 1991; DA CROCE e FLOSS,
1999).

A erva-mate é uma espécie dioica; as inflorescéncias femininas
apresentam-se em pequenos fasciculos pedicelados, com 3 a 5 flores, e

pedunculo curto; as masculinas possuem de 3 a 5 pedicelos e flores, e as vezes
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com pedunculo longo; nascem sobre lenho velho em ramos totalmente florais,
axilares nas folhas (MELLO, 1980; REITZ et al.,1983; DANIEL, 2009).

O fruto pode ser chamado de baga — drupa globular, formato pequeno,
medindo de 4 a 8 mm de diametro, apresenta cor verde quando novo, passando a
vermelho arroxeado em sua maturidade. Uma polpa mucilaginosa o envolve,
apresentando cerca de 4 sementes com tegumento aspero e duro (CARVALHO,
1994; DA CROCE e FLOSS, 1999; VALDUGA, 2002).

A semente é dura, definida como sendo um pirénio trigonal, com tegumento
fino de coloragédo amarelo-clara ou parda, que apresenta trés saliéncias no dorso
convexo; o endosperma é rico em proteinas e lipidios; o embrido € rudimentar,
apresentando desenvolvimento incompleto no processo de maturacdo e possui
formato coracdo ou cordiforme quando o fruto encontra-se maduro (FERREIRA,
1995; DANIEL, 2009).

2.2. Aspectos morfologicos das plantas.

A parede de células epidérmicas da folhna como as do caule sdo integralmente

dispostas e cobertas por uma cuticula que reduz a perda de agua (RAVEN et. al,
2001). Como caracterizacdo geral da 1. paraguariensis, a epiderme foliar é
unisseriada, com células justapostas, apresentando maior diametro periclinal na face
adaxial. O mesofilo é dorsiventral, com o parénquima palicadico composto por dois a
trés estratos de células alongadas e justapostas, independente do morfotipo. A
nervura central € biconvexa, com sistema vascular em arco fechado, sendo o feixe
circundado por uma bainha, formada por fibras perivasculares (DUARTE, 2020).
A lamina foliar é a estrutura que mais sofre modificacdo em resposta as alteracdes
ambientais (NERY et al., 2007), e dependendo da condi¢do a qual a folha € exposta
pode aumentar o numero de camadas ou apenas alongar as células (DUARTE,
2020). Portanto, a I. paraguariensis possui plasticidade anatbmica, o que possibilita
a aclimatacdo da espécie em diferentes ambientes (FERMINO JUNIOR; FOCKINK,
2017).

O maior componente do crescimento vegetal € a expanséao celular controlada
pela pressao de turgor, que faz com que as células aumentam em volume e tornam-

se bastante vacuoladas. A expansdao celular rapida ocorre na regido subapical apos
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cessar a divisdo celular, quanto maior o ndmero de células produzidas pelo
meristema apical mais longo serd o eixo, determinando a forma e o tamanho
definitivo da planta (RAVEN et. al, 2001).

As plantas em geral para crescerem e se desenvolverem necessitam de
luz, diéxido de carbono, 4gua e sais minerais. Os hormbnios vegetais atuam
diretamente no crescimento delas, produzindo respostas fisioldgicas especificas.
Os principais hormoénios vegetais que atuam no crescimento Sao: auxinas,
citocininas, giberelinas e acido abscisico (CASTRO; SENA; KLUGE, 2002;
KERBAUY, 2004).

Em nivel celular a auxina € um fitorménio que age como sinal para a
divisdo, alongamento e diferenciacdo durante o curso normal do ciclo vegetal. Na
planta, a auxina atua no crescimento do apice vegetativo e na formacdo de
primordios foliares. Quando ocorre a remocao do apice caulinar o fitormonio induz
a retomada de crescimento da gema lateral (CASTRO; SENA; KLUGE, 2002;
KERBAUY, 2004). O fitormbnio citocinina controla a divisdo celular, esta
intimamente ligado a diferenciacdo das ceélulas, sobretudo no processo de
formacédo de gemas caulinares (KERBAUY, 2004).

O balanco citocinina, ou seja, auxina/citocinina € essencial para o0
desenvolvimento dos vegetais, este tipo de desenvolvimento envolve a formacao
de o6rgaos ao longo de toda a vida da planta (KERBAUY, 2004). As citocininas
estdo envolvidas intensamente na resposta das plantas a, pelo menos, quatro
estimulos externos: luz, temperatura, nutrientes e interacdo com outros
organismos lateral (CASTRO; SENA; KLUGE, 2002; KERBAUY, 2004).

O fitormdnio chamado giberelinas também esta envolvido na divisdo e no
alongamento celular, porem em células jovens. As giberelinas e o fitormonio acido
abscisico atuam nas respostas ambientais como: A inundacdo frequente
(giberelinas) e a baixa disponibilidade de agua (acido abscisico), o qual regula a
abertura dos estdématos, reduzindo a perda de agua por transpiracdo (CASTRO;
SENA; KLUGE, 2002; KERBAUY, 2004).
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2.3. Ataque de pragas e doencgas na Erva-mate.

Por se tratar de uma espécie nativa, a erva-mate apresenta muitos insetos
associados com a planta (GRIGOLETTI et al.,, 2006; PENTEADO; GOULART,
2019). Encontram-se identificadas 86 espécies de insetos fitéfagos alimentando-
se de diferentes partes da planta, entretanto, poucas tém comprometido
significativamente a producéo (GRIGOLETTI et al., 2006).

A principal praga da erva-mate, é o corinthiano (Hedypathes betulinus). Os
insetos adultos de H. betulinus encontram-se presentes na cultura ao longo do
ano inteiro, com énfase quantitativa nos meses de outubro e junho, possuindo um
pico populacional entre fevereiro e margo, constatando-se que a flutuacdo
populacional é do tipo sazonal, com maior atividade nas estacdes mais quentes
(SOARES 1998; IEDE et al., 2000; BORGES, 2007).

A segunda principal praga da erva-mate, € a Gyropsylla spegazziniana,
conhecida como ampola-da-erva-mate, possui a aparéncia semelhante de
pequenas cigarras. Podem atingir elevados niveis populacionais, tanto em
monocultivos quanto em consorcios, e também em viveiros (PENTEADO, 1995;
PENTEADO, 2000). A G. spegazziniana alimenta-se da seiva da planta, nas
brotacbes, causando encarquilhamento nas folhas novas, as quais assumem o
aspecto de galhas para abrigar as ninfas (CHIARADIA; MILANEZ, 1997; LEITE et
al., 2007; PENTEADO et al., 2000).

Outra praga que pode ocorrer € a cochonilha-de-cera, causada pelo inseto
Ceroplastes grandis. Normalmente vivem agregados nos ramos, podendo,
algumas vezes, cobri-los totalmente. Sdo insetos sugadores que se alimentam da
seiva das plantas, tornando-as debilitadas (GRIGOLETTI et al., 2006;
PENTEADO et al., 2000; PENTEADO; GOULART, 2019).

2.4. Desenvolvimento da Erva-mate.

Os solos adequados para o plantio e desenvolvimento da erva-mate sao
aqueles que apresentam textura argilosa, com boa profundidade e drenagem
adequada. A espécie é tolerante a solos com pH baixo, porém necessita de altos

teores de macronutrientes (nitrogénio, fésforo, potassio, calcio e magnésio)
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disponiveis no solo (MEDRADO et al., 2000; BARBOSA, et al. 2018, MAGRI et
al., 2021).

As coberturas do solo na cultura da erva-mate, desempenham funcdes
fundamentais para o desenvolvimento das plantas, pois fornecem matéria
organica ao solo e fixagdo de nutrientes, auxiliam no controle de plantas
daninhas, evitam o excesso de temperatura do solo, reduzindo a evaporagao
(PHILIPOVSKY et al., 1997; MEDRADO et al., 2000; PENTEADO; GOULART,
2019).

Lima Filho et al. (2014), cita algumas espécies que podem ser utilizadas
como cobertura vegetal no cultivo de erva-mate no inverno e verdo: alfafa
(Medicago polymorpha), azevém (Lollium multiflorum), aveia branca (Avena
sativa), aveia preta (Avena strigosa), ervilhaca (Vicia sativa), nabo-forrageiro
(Raphanus nabus), estas sendo utilizadas na estacdo de inverno. Na estacdo de
verdo sado utlizadas: amendoim-forrageiro (Arachis pintoi), feijdo-de-porco
(Canavalia ensiformis), soja comum (Glycine max), cevadilha (Bromus unioloides),
milheto (Pennisetum glaucum).

A aplicacao da adubacéo deve ser efetuada na dosagem correta, conforme
o0 recomendado para a erva-mate, o adubo deve lancado sobre a superficie do
solo, proximo das erveiras. Quando houver cobertura vegetal nas entrelinhas do
erval, a dose total da adubacédo devera conter também a dosagem recomendada
para a cobertura verde, evitando assim, a competicdo de ambas as espécies pela
disponibilidade de nutrientes (WENDLING; SANTIN, 2015).

2.5. Recuperacdao de ervais degradados efetuando manejo corretamente.

A adocdo de técnicas eficientes na colheita tem grande importancia
econdmica para a producao ervateira, pois permite maior longevidade do erval e
mantendo a sua produtividade (SANTIN et al.,, 2008; PENTEADO; GOULART,
2017).

A poda bem executada visa, por meio da retirada de partes escolhidas da
planta, definir uma arquitetura ampla, bem distribuida, mantendo a erveira com

boa sanidade. Com isso, o rendimento da biomassa das plantas trara o retorno
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econbmico dos investimentos realizados (SCHMALKO; KRIKUM; KANZI, 2015;
WENDLING; SANTIN, 2015; PENTEADO; GOULART, 2017).

A poda consiste em uma das etapas de cultivo de grande importancia para
a arquitetura, a longevidade e a produtividade dos ervais (GOULART, 2017). No
sistema de poda de erva-mate, define-se 0 que se deseja obter com a planta em
se tratando de altura e ramificagdo de seus ramos. Cada planta, precisa ser
devidamente estudada para efetuar-se a poda de forma a possibilitar a incidéncia
de luz para a realizacao da fotossintese (SCHMALKO; KRIKUM; KANZI, 2015).

As podas dividem em: podas de formacéo, de conducéo, de colheita e de
recuperacdo, cada uma delas com seus objetivos, como o de formacdo da
arquitetura, emissao de novas brotacdes, determinacdo da altura e producao de
biomassa (WENDLING; SANTIN, 2015; PENTEADO; GOULART, 2019).

A técnica de rejuvenescimento consiste na remocdo da parte aérea da
planta, para promover a regeneracao total. Basicamente, pode ser aplicada de
trés formas: (1) Poda alta, onde sao cortados os ramos em diferentes alturas
(aproximadamente 1 m), preservando a estrutura dos ramos principais; (2)
Anelamento do tronco, procedimento em que se secciona uma linha transversal
do caule e se retira uma por¢ao da casca em uma altura aproximada de 10 cm a
20 cm do solo, visando forcar a brotacdo de base. Apenas apos o anelamento faz-
se o corte de rebaixamento; e (3) Rebaixamento total, onde é cortado o tronco em
bisel a uma altura em que a parte mais baixa fique em torno de 10 cm do solo e a
parte mais alta, cerca de 20 cm (PENTEADO; GOULART, 2017; PENTEADO,;
GOULART, 2019).

A poda de rejuvenescimento pode ser efetuada de uma s6 vez ou
escalonada ao longo de varios anos. No planejamento do manejo dos ervais,
devem-se incluir na previsdao de atividades de longo prazo, as praticas de
rebaixamento ou de renovacéo de lotes do erval, a fim de evitar a diminuicdo da
produtividade. A época mais conveniente para executar a poda de rebaixamento é
no final do inverno, quando a planta ainda esta em periodo de dorméncia, periodo
em que a probabilidade de geadas diminui (SANTIN, et al. 2008; PENTEADO,;
GOULART, 2019).
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2.6. Colheita mecanizada e semimecanizada.

A colheita manual é hoje um dos pontos nevralgicos da cadeia produtiva da
erva-mate e, com essa mudanca de paradigma que busca inserir a produgéo
tradicional, estaria avancando na produtividade e consequentemente gerando
mais competitividade ao setor (SCHMALKO; KRIKUM; KANZI, 2015).

Enquanto na colheita tradicional operam seis trabalhadores por hectare
para cortar e coletar certos quilos de ramos, com o semimecanizado a tarefa é
efetuada por dois trabalhadores, melhorando significativamente a velocidade do
trabalho, reduzindo os custos de colheita e gerando maiores salarios para 0s
produtores (SCHMALKO; KRIKUM; KANZI, 2015).

Segundo Schmalko; Krikum; Kanzi, (2015), a colheita semimecanizada €&
aplicada em geral em plantagbes de baixa, média ou alta densidade, sendo
efetuada anualmente com o corte de ramos maduros. As condi¢cdes de trabalho e
sua qualidade sdo melhoradas, com a consequente reducdo de tempo e custos.
Os ramos podem quebrados manualmente ou por meio de equipamentos
mecanicos disponiveis nas chamadas quebradoras.

Um estudo efetuado na Argentina avaliando seis colheitas consecutivas de
erva-mate mecanizada, semimecanizada e manual mostrou ndo haver diferencas
significativas nos rendimentos (KRICUN e BELINGHERI, 2013), o que demonstra

a viabilidade da mecanizacéao.

2.7. Importancia socioecondmica da Erva-mate.

O uso da erva-mate existe ha muito tempo e 0s primeiros registros
mencionam a origem do uso aos indios guaranis, que habitavam a regido
compreendida pelas bacias dos rios Parana, Paraguai e Uruguai, correspondendo
ao territério pertencente ao Paraguai, Missiones (Argentina), e aos estados
brasileiros, Mato grosso do Sul e Parana. O uso da erva-mate foi adotado como
uma bebida tbnica e estimulante, difundindo-se entre as tribos (DA CROCE;
FLOSS, 1999; LUZ, 2014).

A evolucdo econbmica da erva-mate remonta a época da colonizacéo

europeia, por volta de 1554, quando os espanhodis chegaram a Guaird, regido
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onde atualmente situa-se a divisa do estado do Parana com o Paraguai, e
observaram que os indios guaranis que habitavam aquela regido, consumiam
uma bebida preparada com folhas secas e trituradas de uma arvore, que era
misturada com agua quente ou fria e ingerida em um pequeno porongo por meio
de um canudo de taquara. Notaram ainda que, os indios daquele lugar eram mais
fortes que os demais guaranis. Portanto os soldados, ao voltarem para suas
origens, levaram um carregamento de erva-mate, e seu consumo foi propagado
entre as coldnias espanholas (LINHARES, 1969; LUZ, 2014; MARQUES, 2014).

A erva-mate teve expressiva contribuicdo na formagdo socioeconémica do
Brasil, responsavel pela implantagéo de vérias cidades, sendo considerada a mais
importante industria extrativista depois da borracha (MAZUCHOWSKI, 1991; DA
CROCE; FLOSS, 1999).

A importancia da cultura do chimarrédo para o Rio Grande do Sul foi
formalizada por meio da promulgacéo da Lei n® 11.929, de 20 de junho de 2003, a
qual institui o chimarrdo como “bebida simbolo” do Estado do Rio Grande do Sul
(RIO GRANDE DO SUL, 2003). Dentro deste contexto, convém citar a inegavel
influéncia econdémica da erva-mate no viés histérico da Revolucdo Farroupilha,
importancia tal que promoveu sua representacdo na bandeira do Rio Grande do
Sul (LINHARES, 1969).

Na producao agricola de erva-mate, o Brasil tem pouca tecnologia quando
comparada com outras culturas, por isso, em solos agricultaveis passiveis de uso
de maquinarios agricolas, esta cultura perdeu espaco em relacdo ao trinbmio
soja-milho-trigo. Além disso, a erva-mate consiste de uma das poucas culturas
com expressao econdbmica, carente de melhoramento genético e tratos culturais
especificos a mecanizacdo. O que é demonstrado pelo baixo desempenho dos
ervais comerciais, em relacdo aos ervais experimentais ou tecnificados
(PENTEADO; GOULART, 2017).
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3. MATERIAL E METODOS.
3.1. Area de estudo.

A pesquisa foi conduzida em um povoamento de erva-mate, existente no
Campus Il da Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes —
Campus de Erechim, localizado na Regido Norte do estado do Rio Grande do Sul,

Figura 1.

Figura 1. Localizacdo da plantacdo de erva-mate, objeto de estudo.
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Fonte: Laboratério de Geoprocessamento — URI Campus Erechim.

O clima da regido é definido como subtropical umido (Cfa) segundo a
classificacdo de (Koppen), com temperatura média anual entre 16°C e 20°C, e
temperaturas abaixo de 0°C, durante o inverno em curtos periodos. A precipitacdo
anual média varia entre 1600 mm a 2200 mm (ALVARES et al., 2014).

3.2. Conducao do experimento.

O experimento de campo teve seu inicio em 2019, com a demarcagdo de
parcelas em um povoamento de erva-mate adulto, com 20 anos de idade, o qual
foi conduzido de forma inadequada resultando em baixa produtividade e plantas

altas.
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3.3. Analise quimica do solo.

No inicio do experimento, foram coletadas 20 subamostras de solo na
profundidade de 0-20 cm, que posteriormente foram homogeneizadas, resultando
em uma amostra composta para a area experimental. O solo foi seco a sombra
com circulagao de ar e peneirado em malha de 2 mm. A partir desta amostra seca
e peneirada, foi determinado o pH (0,01 M CaCl,); acidez trocavel (Al**, extraido
por 1 M KCI por titulacdo); acidez potencial (H+Al), teores trocaveis de Ca?*, Mg?"
e K* (Ca*" e Mg** extraidos por 1 M KCI — determinado em espectrofotdmetro de
absorcdo atdmica; K* extraido com Mehlich-l — determinado em fotdmetro de
chama), P disponivel (extraido por Mehlich-I — determinacéo por colorimetria), e a
matéria organica do solo (MO) (extraido por dicromato de sédio — determinacao
por colorimetria). As determinacdes quimicas do solo seguiram a metodologia
descrita por Marques e Motta (2003), e foram realizadas no laboratério de
Quimica e Fertilidade da Universidade Federal do Parana.

Os resultados quimicos do solo sédo apresentados na Tabela 1. O pH do
solo é alto, assim como o teor de matéria organica. Ja com relacdo as bases
trocaveis, os teores disponiveis de Ca?* e Mg?* séo considerados valores altos, e
o K apresenta teor considerado muito alto. O resultado da analise quimica do
solo indica boa condicao de fertilidade do solo, com excecéo dos niveis de P que

estdo muito baixos, necessitando correcao.

Tabela 1. Andlise quimica dos parametros de fertilidade do solo da area experimental.

H+
pH AP Al CTCp;t Ca™ Mg™ K* P MO?
o o T — cmol. dm” mg dm™ - %
Resultado 5,05 0 6,7 15,9 7,2 1,4 195 1,9 5,25
Interpretacéo® Alto Alto Muito Alto  Muito Baixo  Alto

'CTC,7= Capacidade de troca de cations a pH 7; °MO= Matéria Organica; *Interpretacio

de acordo com Junior e Goulart (2019).
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Com base neste resultado, na area foi efetuada a correcdo nutricional do
solo, utilizando-se do Manual de Calagem e Adubacgao para os estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina (SILVA et al., 2016).

3.4. Delineamento experimental.

O talhdo de erva-mate foi dividido em 16 parcelas contendo em média 25

plantas cada, Figura 2.

Figura 2. Esquema de parcelas que foi efetuado no talh&o de erva-mate.

Sistema de Coordenadas Geograficas
Projecéo: Lat/Long

Datum: WGS 84

Org. LAGEPLAM

URI-Campus de Erechim, 2021

metros

Fonte: Laboratério de Geoprocessamento — URI Campus Erechim.

As técnicas de revitalizacao, foram efetuadas por meio de um planejamento

fatorial 2 x 2 (altura e més), (Tabela 2), em blocos totalmente casualizados, com 4

repeticoes.

Tabela 2. Tratamentos com relacdo ao manejo de revitalizagdo adotado (corte
em relagdo ao solo) e época do ano (junho e agosto).

Tratamentos Altura do corte (cm) Epocado ano
1 10 Junho
2 40 Junho
3 10 Agosto

4 40 Agosto
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3.5. Decepa de troncos das plantas de erva-mate e quantificacdo da

biomassa.

O manejo de revitalizacao foi efetuado durante o periodo de dorméncia
vegetativa (junho e agosto), efetuando-se a decepa dos troncos a 10 e 40 cm
acima do solo, Figura 3.

Figura 3. Perfil dos tratamentos de decepa de troncos.
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a) Plantas de erva-mate antes da aplicacdo dos tratamentos; b) Decepa efetuada a 40 cm
acima do solo; ¢) Decepa efetuada a 10 cm acima do solo.

A decepa de troncos foi efetuada em bisel, com o auxilio de uma
motosserra, utilizando 6leo vegetal e nos cortes nao foi aplicado fungicida.

A biomassa de cada parcela de erva-mate obtida, no modelo repicagem
padraol/industria, foi quantificada com o uso de uma balanca de gancho. Os dados
servirdo de parametros comparativos para as biomassas obtidas nos 2 primeiros

anos subsequentes ao inicio do experimento.

3.6. Acompanhamento do experimento em 2019.

A partir do més de setembro, iniciou-se o acompanhamento morfogénico
das plantas, efetuando a contagem de metameros recem emergidos. Nas
brotacbes primarias, selecionaram-se brotacbes efetivas, para medir o
crescimento e a espessura dos ramos, também foi efetuada a contagem de folhas
desses ramos com o auxilio de uma régua, Figura 4.

O periodo de observagédo e acompanhamento, apds as rebrotas, foi de 12

meses. A primeira leitura do desenvolvimento morfogénico das plantas, foi



27

efetuada ao final do més de setembro de 2019, e a Ultima, ao final do més de
julho de 2020.

Figura 4. Acompanhamento da emissdo de brotacdes.
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de efetuado a decepa; ¢) Marcagcdo de metamero para acompanhamento.

3.7. Acompanhamento do experimento em 2020.

Nas plantas de erva-mate, no periodo de dorméncia vegetativa, més de
agosto de 2020, foi efetuada a retirada de ramos excedentes e selecionado ramos
mais desenvolvidos, para a conducédo de nova arquitetura, a partir das brotacdes
emitidas em 2019, Figura 5.

Figura 5. Acompanhamento do desenvolvimento vegetativo das plantas de erva-mate em
2020.

f

a) Perfil morfolégico das plantas em 2020; b) Novas brota¢des depois de efetuado a poda;
¢) Marcacéo de metdamero para acompanhamento.
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A partir das brotagBes primarias de erva-mate, foram selecionados em
torno de 5 metadmeros secundérios, de cinco plantas, em cada tratamento.

As novas brotacdes emergidas (brotacdes secundarias, terciarias e
quaternarias) foram contadas, e anotado os valores em planilhas do excel. A
espesssura e altura dessas brotagdes secundarias, foi medida com o auxilio de
régua. O acompanhamento morfogénico foi efetuado quinzenalmente, durante

cinco meses, de setembro de 2020 a janeiro de 2021.

3.8. Analise de dados.

Os tratamentos foram comparados estatisticamente por andalise de
variancia, seguida por teste de Tukey, quando ANOVA foi significativa, com uso

do Software R.
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4. RESULTADOS
4.1. Indice de mortalidade de plantas em decorréncia da decepa de troncos.

O numero de plantas de erva-mate, por parcela, variou entre 22 a 35
plantas. Das 450 plantas de erva-mate, que compuseram este estudo, apenas 9
plantas ndo desenvolveram brotacdes, 4 das decepas efetuadas a 40 cm do solo,
sendo 2 da decepa em junho e 2 em agosto. Nas plantas decepadas a 10 cm do
solo, 5 ndo desenvolveram brotacdes, 3 delas na decepa de junho e 2 delas na
decepa de agosto.

Os resultados mostram um baixo indice de mortalidade de plantas, nédo
diferindo estatisticamente entre os meses e as alturas em que foram efetuados as
decepas.

4.2. Biomassa das plantas decepadas em junho/agosto (primeira fase).

A Tabela 3 apresenta a biomassa de erva-mate de cada parcela, referente
ao talhdo que foi decepado no més de Junho/2019, com altura de 10 e 40 cm do
solo, e na Tabela 4, a biomassa de erva-mate, referente as plantas que foram
decepadas nos meses de agosto/2019, nas alturas de 10 e 40 cm do solo.

Tabela 3. Biomassa de erva-mate in natura, Tabela 4. Biomassa de erva-mate in natura,
decepada no més de junho e repicada no decepada no més de agosto e repicada no

tamanho adequado a industria. tamanho adequado a industria.
Parcelas Altura do Biomassa Parcelas Altura do Biomassa
Solo (cm) (Kg) Solo (cm) (Kg)
1 40 48 3 40 110
5 40 71 6 40 63
10 40 75 8 40 40
13 40 37 11 40 54
2 10 72 16 40 53
4 10 54 7 10 84
9 10 41 12 10 48
14 10 87 15 10 40
Massa Total: 485 Kg Massa Total: 492 Kg

Os valores de biomassa apresentados nas Tabelas 3 e 4 ndo diferiram
significativamente entre as parcelas, mostrando a homogeneidade de plantas

selecionadas para os tratamentos.
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4.3. Biomassa das plantas de erva-mate em agosto de 2021.

A Tabela 5 apresenta a biomassa de erva-mate de cada parcela, referente
ao talhdo que foi decepado no més de Junho, com altura de 10 e 40 cm do solo, e
na Tabela 6, a biomassa de erva-mate, referente as plantas que foram decepadas

nos meses de agosto, nas alturas de 10 e 40 cm do solo.

Tabela 5. Biomassa de erva-mate in natura, Tabela 6. Biomassa de erva-mate in natura,

das parcelas decepadas no més de junho. das parcelas decepadas no més de agosto.
Parcelas Altura do Biomassa Parcelas Altura do Biomassa
Solo (cm) (Kg) Solo (cm) (Kg)
1 20 62 3 40 91
5 40 107 6 40 82
10 40 124 8 40 m
11 40 144
13 40 104 16 40 8>
4 10 25 7 10 65
9 10 62 12 10 76
14 10 62 15 10 124
Massa Total: 546 Kg Massa Total: 775 Kg

A biomassa obtida das plantas de erva-mate que foram decepadas no més
de agosto foi superior as decepadas no més de junho. Assim como, a biomassa
das plantas de erva-mate, decepadas a 40 cm do solo foram superiores a

biomassa das decepadas a 10 cm do solo.

4.4. Emissao de Brotagcdes em 2019.

O acompanhamento da emissédo das brotacfes é apresentado na Figura 6.

Figura 6. Desenvolvimento morfogénico em cada tratamento.
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O melhor desenvolvimento morfogénico com relagdo a emissdo de
brotagdes ocorreu no tratamento a 40 cm do solo e com decepa efetuada no més
de junho, seguido ao tratamento efetuado no més de agosto a 40 cm do solo.

O tratamento efetuado no més de junho a 10 cm do solo foi o que
apresentou menor desenvolvimento comparado com os demais, nos primeiros 12
meses de observacéao.

O tratamento estatistico efetuado, com relacdo a emissao de brotos, nos

quatro tratamentos, € mostrado na Figura 7.

Figura 7. Brotagdes emitidas nos tratamentos de plantas de erva-mate apés
a poda de rejuvenescimento.

35 1

30 4

—

25 A

20 1

15

Nimero de brotos

Meses/Tratamentos

WAgo_10 WNAgo_40 Jun_10 Jun_40
Médias seguidas de letras diferentes apresentam diferenca

estatisticamente significativa entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Os meses em que foram efetuados os cortes exerceu influéncia no

resultado bem como a altura dos mesmos, (p<0,01).



32

4.4.1. Emissao de folhas.

A emissdo de folhas nos metadmeros marcados durante o periodo de
estudo (setembro de 2019 a julho de 2020), esta apresentado na Figura 8.

Figura 8. Emisséo de folhas em metadmeros primarios.
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Médias seguidas de letras diferentes apresentam diferenca
estatisticamente significativa entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Em relacdo ao numero de folhas, das plantas de erva-mate decepadas no
més de agosto, ndo foi encontrado diferenca estatistica entre os tratamentos. No
entanto, os cortes efetuados no més de Junho, encontrou-se diferenca
estatisticamente significativa na altura dos cortes (p <0,01), mostrando que as
brotacfes primarias emitidas em 2019, com troncos decepados no més de junho,
a 40 cm do solo, apresentaram valores superiores aos demais. Sendo que, a

altura de decepa a 40 cm do solo diferiu estatisticamente ao corte de 10 cm do

solo.
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4.4.2. Comprimento dos metameros.

O desenvolvimento vegetativo das brotacdes priméarias emitidas em 2019-
2020, esta apresentado na Figura 9.

Figura 9. Comprimento das brotacdes primérias de erva-mate.
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Médias seguidas de letras diferentes apresentam diferenca
estatisticamente significativa entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Observa-se haver diferenca estatisticamente significativa, com relacdo as
plantas de erva-mate, cujos troncos foram decepados, nos meses de junho e
agosto (p<0,01), bem como, para altura da decepa, a 10 cm e 40 cm do solo
(p<0,01). O comprimento dos metameros, cuja os cortes foram efetuados no més
de junho a 40 cm do solo, tiveram maior crescimento. Os de menor crescimento,
consistiu dos metameros emitidos nos troncos decepados em junho a 10 cm do

solo.
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4.4.3. Diametro das ramificacdes.

O diametro dos metameros primarios, emitidos em 2019 a julho de 2020,
em relagdo ao ensaio de decepa de troncos, a 10 cm e 40 cm do solo, e nos
meses de junho e agosto, sdo mostrados na Figura 10.

Figura 10. Didametro de emissdes primarias em 2019.
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Médias seguidas de letras diferentes apresentam diferenca
estatisticamente significativa entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Analisando o diametro das emissfes primarias de metameros de erva-mate
emitidos em 2019 a julho de 2020, Figura 10, verificou-se ndo haver diferenca
estatisticamente significativa, com relacdo aos meses que foi efetuado a decepa
de troncos, porém, houve diferenca estatisticamente significativa nos troncos

decepados a 10 cm e 40 cm do solo (p<0,01).
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4.4.4. RamificagBes secundarias emitidas em 2020 a partir de metameros

primarios.

A emissdo de brotacdes secundarias em plantas de erva-mate, emitidas

por meio de metameros primarios, € apresentado na Figura 11.

Figura 11. Nimero de ramificacdes secundarias oriundas de metameros
primarios.
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Com relacdo as brotacdes secundarias emitidas no ano de 2020, verifica-
se que houve diferenca estatisticamente significativa com relacdo ao més de
decepa e a altura dos troncos de erva-mate, a partir do solo (p<0,01). O
tratamento efetuado no més de junho, com corte a 10 cm do solo, foi 0 que
apresentou menor emissao de brotacdes secundarias, contudo, o corte efetuado a
40 cm do solo no més de junho, apresentou um maior nimero de brotacbes

secundarias.
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4.5. Acompanhamento da emiss&do de metameros em 2020

4.5.1. Ramificagbes secundarias emitidas em 2020, por meio de metameros

primarios emitidos em 2019.

Na fase de dorméncia, em agosto de 2020, foi efetuado uma limpeza de
brotactes indesejadas, e deixado em torno de cinco ou mais brotagcbes, em cada
tronco, com o0 objetivo de avaliar o comportamento vegetativo durante o ano de
2020/2021.

Nas brotacdes selecionadas foi acompanhado a emissdo de metameros
primarios, secundarios, terciarios e quaternarios nas 16 parcelas de erva-mate de

acordo com os 4 tratamentos, Figura 12 e Figura 13.

Figura 12. Perfil esquematico do desenvolvimento vegetativo das plantas
de erva-mate depois da retirada de ramos desnecessarios.
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Com relacdo as brotacdes secundéarias emitidas no ano de 2020-2021
(Figura 13), verifica-se que ndo houve diferenca estatisticamente significativa
com relacdo ao més de decepa e a altura dos troncos de erva-mate, por meio do
solo (p>0,05). Enquanto que, as brotacdes terciarias, foram superiores em

namero as secundarias, havendo diferenca apenas com relacdo as decepas
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efetuadas em junho a 10 cm do solo, as quais foram inferiores aos demais

tratamentos.

Figura 13. Numero de ramificag6es dos metameros selecionados.
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
As brotacdes quaternarias diferiram estatisticamente com relacédo a altura
de corte (p=0,03), sendo que as plantas de erva-mate com decepa a 40 cm do
solo, apresentaram valores superiores as de 10 cm do solo, no entanto, o més da

decepa néo interferiu.
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O desenvolvimento vegetativo longitudinal das brotacbes emitidas em

2020-2021 é apresentado na Figura 14.

Figura 14. Comprimento das brotagbes secundéarias de erva-mate,
emitidas a partir das brotacdes primarias.
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Observa-se haver diferenca estatisticamente significativa, com relacdo as

plantas de erva-mate, cujos troncos foram decepados, nos meses de junho e

agosto (p=0,02), porém, para altura da decepa, a 10 cm e 40 cm do solo néo

houve diferenca estatisticamente significativa (p>0,05).

O comprimento dos metameros, cuja os cortes foram efetuados no més de

junho tiveram maior crescimento. Os de menor crescimento consistiram dos

emitidos nos troncos decepados em agosto a 10 cm do solo.
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4.5.3. Diametro das ramificacdes.

O didmetro dos metameros secundarios de erva-mate, emitidos em 2020,
por meio de brotagBes primdrias, emitidas em 2019, em relacdo ao ensaio de
decepa de troncos, a 10 cm e 40 cm do solo, e nos meses de junho e agosto, sdo

mostrados na Figura 15.

Figura 15. Didmetro de emissdes secundarias de erva-mate a partir de
brotacdes priméarias.
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Analisando o diametro das emissbes secundarias de metadmeros emitidos
em 2020-2021, por meio de brotacBes primarias emitidas em 2019, Figura 15,
verificou-se ndo haver diferenca estatisticamente significativa, com relacdo aos
troncos decepados nos meses de junho e agosto, bem como para a altura da

decepa, a 10 cm e 40 cm do solo (p>0,05).
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4.5.4. Emissao de folhas.

A emissdo de folhas nos metdmeros marcados durante o periodo de
estudo (setembro de 2020 a janeiro de 2021), esta apresentado na Figura 16.

Figura 16. Emissdo de folhas em metameros secundarios.
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O numero cumulativo de folhas durante o periodo de observagdo por
individuo, variou consideravelmente em ambos tratamentos: a) Ago 40 cm,
variando de 31 a 86 folhas; b) Ago_10 cm, variando de 30 a 75 folhas, ¢) Jun_40
cm, variando de 38 a 94 folhas, d) Jun_10 cm, variando de 19 a 68 folhas.

Em relacdo ao numero de folhas, encontrou-se diferenca estatisticamente
significativa na altura de decepa do tronco (p=0,03), mostrando que as brotacdes
secundarias emitidas a partir dos eixos primarios emitidos em 2019, e
selecionados para dar nova arquitetura as plantas de erva-mate, decepados no
més de junho, a 40 cm do solo, apresentaram valores superiores aos demais.
Sendo que, a altura de decepa a 40 cm do solo diferiu estatisticamente aos de 10
cm do solo. Em relacdo ao més de decepa dos troncos de erva-mate, ndo houve

diferenca estatisticamente significativa (p>0,05), quanto a emissao de folhas.
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5. DISCUSSAO.

Com relacdo a biomassa medida no inicio do experimento e da poda
efetuada no primeiro ano, verificou-se jA haver a recuperacdo da mesma, com
relacdo a emissao de brotacdes, ndo havendo perdas. Neste estudo, as emissdes
de brotacdes por meio da decepa teve influéncia do periodo e da altura dos cortes
nos 12 primeiros meses de observacao do desenvolvimento morfogénico, bem
como, no segundo periodo de acompanhamento. O estudo mostra haver uma
diferenca significativa entre os meses que foram efetuados os tratamentos, bem
como, as alturas do tronco com que foram efetuadas as decepas.

No estudo atual, as medi¢cbes dos parametros selecionados para avaliar o
desenvolvimento morfogénico da erva-mate, por meio de decepa drastica de
troncos, foram quinzenais. Intervalo este, de observacdo um tanto longo, onde,
constatou-se haver grande disparidade na emissdo de metameros e folhas, o que
poderia estar relacionado a fatores climaticos ou genéticos, ja que as plantas de
erva-mate no presente estudo ndo sao oriundas de clones, as quais apresentaram
diferencas arquitetonicas estruturais. Observou-se um assincronismo individual,
visto que o povoamento de erva-mate nao € originario de mesmos pais e maes.
Neste sentido, observa-se no talhdo em estudo plantas morfologicamente
diferentes, colaborando para a ndo-uniformidade do comportamento vegetativo do
talhdo em estudo. Como também, na quantidade e tamanho de metameros e o
numero de folhas, resultando em arquitetura variada. Visto que, a arquitetura da
planta é resultado de genes e efeitos ambientais. Porém, a poda pode interferir na
arquitetura das mesmas, como também na producdo de biomassa (RAKOCEVIC
et al., 2011). A parada e retomada de crescimento, em espécies perenes de
plantas de clima temperado, em resposta a sazonalidade e mudancas climaticas,
consiste em uma resposta ao processo adaptativo, especifico (RINNE et al.,
2001). A regido de Erechim-RS, onde foi efetuado o experimento, possui um clima
guente e temperado, com uma pluviosidade significativa ao longo do ano, mesmo
no més mais seco. O clima é classificado como Cfa, de acordo com Koppen e
Geiger, com a temperatura média de 17.9 °C e uma pluviosidade média de 2.153
mm/ano (CLIMATE, 2020). Assim, as espécies perenes, nestas condicdes, estao

relacionadas a variabilidade de crescimento, ramificacao e floracdo, bem como a
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arquitetura da planta (HALLE et al., 1978). Verifica-se que, no estudo de Nicolini
et al. (2012), no que tange ao crescimento e repouso, as fases podem ser
periddicas ou irregulares. Em outras plantas, de clima tropical, elas apresentam
eixos sincronizados ou dessincronizados, efeitos estes observados, como no
cacau (GREATHOUSE et al., 1971), e no abacate (THORP e SEDGLEY, 1992).

Nos estudos de Rakocevic et al. (2011) contata-se que, na erva-mate,
todos os eixos sdo equivalentes no que diz respeito a orientacdo e angulos
filotaticos. HA um bot&o lateral, na axila de cada folha da erva-mate, sendo a
filotaxia em espiral e constante (2/5) entre duas folhas adjacentes. Flores e frutos
se desenvolvem em posicOes axilares ao longo dos ramos. Os ramos laterais sé&o
agrupados antes das cicatrizes de internédios muito curtos, que separam 0sS
brotos anuais em UCs sucessivas.

Por outro lado, o comportamento estocastico de botdes vegetativos, deve
estar altamente relacionado a producdo de biomassa, que por sua vez depende
do ambiente e da arquitetura da planta. A poda promove reiteragdes traumaticas,
um processo natural, que permite que a planta duplique total e parcialmente sua
arquitetura (HALLE et al., 1978), mas também aumenta o crescimento dos eixos
restantes ndo podados (FUMEY et al., 2011).

O assincronismo observado entre os individuos da erva-mate, também
pode resultar de estados iniciais heterogéneos dos brotos, apés poda drastica.
Brotos que emergem apos poda severa de grandes ramos, também chamados de
epicérmicos, geralmente desenvolvem-se mais do que outros brotos, a exemplo
de pessegueiros e amendoeiras (GUEDON et al., 2018). O que também se
observa neste estudo. Verificando-se, que a altura do tronco interfere no
desenvolvimento vegetativo, da mesma que observado por Stuepp et al. (2016).

De acordo com Medrado et al., (2002), a poda de recuperacdo tem sido
uma das principais ferramentas na recuperacao de ervais degradados, e deve ser
realizada entre os meses de julho a agosto, quando a planta esta em repouso
fisiologico.

Os ensaios de rejuvenescimento efetuados neste estudo, como foram
conduzidos durante o periodo de dorméncia, possibilitou que praticamente 98%
das matrizes respondessem a emissao de novas brotacdes, corroborrando com o

estudo realizado por Stuepp et al. (2016) com um erval de 17 anos e decepa de
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troncos efetuados a 15, 30 e 60 cm acima do solo, o qual, obteve cerca de
95,84% de inducéo de brotagdes.

A altura de corte ndo influenciou significativamente a porcentagem de
brotacdo, porém, a quantidade de brotagfes emitidas no corte efetuado a 40 cm
acima do solo foram superiores aos demais tratamentos com menores alturas de
corte, identificando uma tendéncia desfavoravel a brotacdo a medida que a altura
da cepa diminuiu. Vale ressaltar a presenca de novos brotos em arvores bastante
debilitadas, resultado este considerado promissor na recuperacdo do gendétipo de
arvores decrépitas. A presenca de gemas dormentes na base do tronco de
arvores com elevada idade pode ser explicada pelo fato de estas se formarem em
um periodo mais préximo a germinacao da semente, o que torna esta regiao mais
juvenil (HARTMANN et al., 2011).

Com relagédo ao numero de brotacdes por cepa, 0s maiores valores foram
obtidos na decepa realizada a 40 cm do solo no més de junho, apresentando
maior quantidade de brotos emitidos. No estudo efetuado por Stuepp et al. (2016)
o corte realizado a 60 cm do solo resultou nos maiores valores para esta variavel.
Porém, esta altura de tronco néo seria aconselhavel para o desenvolvimento de
uma arquitetura eficiente das plantas de erva-mate. O maior niumero de brotos
obtidos no tratamento com corte a 60 cm do solo se deve a maior superficie da
cepa deixada, a qual disponibilizou maior quantidade de nutrientes para o
desenvolvimento de novos brotos, quando comparada as cepas de 15 e 30 cm,
da mesma forma que neste estudo, nas decepas a 10 cm do solo.

As plantas de erva-mate decepadas no més de agosto retardaram a
emissao de brotacbes, no entanto, avaliando estatisticamente a quantidade média
de brotos por plantas, foi constatado que néo houve diferenca significativa quando
comparado os meses de decepa. De acordo com Penteado e Goulart (2017), a
época ideal para a decepa se da entre o més de agosto e metade setembro,
periodo final de repouso fisiolégico das plantas.

A poda gera um desequilibrio entre a superficie assimilatoria da copa
(folhas) e a superficie de absorcdo de agua e nutrientes (raizes finas) (EHSEN,
1987). A reacdo da arvore sera de recompor a folhagem original, por meio de
gemas epicoérmicas (estimulos de gemas dormentes na casca do tronco). Estas

gemas podem estar dormentes, desde a formac&o dos galhos ou troncos, ou
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podem ser produto de uma morfogénese, quando ocorre uma transformacao de
células do cambio para dar origem ao novo broto (RAST; BEATON e
SONDERMAN, 1988). Esse fato possivelmente esta relacionado com niveis
hormonais na planta (TAIZ e ZEIGER, 2004), visto que, a auxina € o horménio
vegetal que promove o crescimento de regifes apicais e sua biossintese ocorre
principalmente em tecidos com répida divisdo celular e crescimento,
especialmente nas partes aéreas. Com corte radical do caule, reduziu-se o
namero de gemas apicais e, consequentemente, o fluxo de auxina pode ter
diminuido, além da reducéao significativa da dorméncia apical. Esse efeito pode ter
contribuido para o estimulo de brotacdes laterais (RAVEN, 2001). A utilizacdo da
técnica de rebaixamento de troncos de erva-mate, conduzidas neste estudo,
mostra a eficiéncia na recuperacdo das erveiras, impedindo que o erval seja
substituido por plantas novas, o que levaria um periodo muito longo para ter-se

uma rentavel producéo de biomassa.
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6. CONCLUSAO

Neste estudo, foi concluido que:

» Nos primeiros 12 meses de observacdo, as plantas de erva-mate,
decepadas no més de junho a 40 cm do solo, apresentaram melhor
desenvolvimento morfogénico.

» Os cortes efetuados no més de junho, a 10 cm acima do solo,
apresentaram um numero inferior de metameros primarios comparado com
0s demais tratamentos.

> As brotacbes secundarias apresentaram um menor desenvolvimento em
relacdo com a emissao de brotacdes terciarias.

» As brotaces terciarias emitidas, nos troncos decepados no més de junho a
10 cm do solo, apresentaram menor desenvolvimento.

» O comprimento das brotacfes primarias e secundarias emitidas de troncos
decepados, a 40 cm do solo, no més de junho, foram superiores aos
demais.

» O diametro dos metameros primarios diferiram, com relacdo a altura do
corte, apresentando menor valor nas decepas efetuadas a 10 cm do solo.

» O diametro das brotacdes secundarias foi semelhante, ndo diferindo entre
os tratamentos.

» A emissédo de folhas em ramos primarios e secundarios foi superior nos
troncos decepados em junho a 40 cm do solo.

» Em ervais debilitados, a poda de recuperacdo podera consistir em uma
alternativa promissora para a retomada do vigor vegetativo, a qual estimula
a emissao de novas brotacoes.

» Constata-se que as técnicas utilizadas neste ensaio, estdo adequadas a
produzir rejuvenescimento em plantas de erva-mate que foram conduzidas
inadequadamente, e com baixa produtividade. Sendo que, de modo geral o
desenvolvimento morfogénico das plantas cujos troncos foram decepados

a 40 cm do solo, foram os que melhor se desenvolveram.
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