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Produtividade de minicepas e enraizamento de miniestacas de clones de
erva-mate (Ilex paraguariensis A. St.-Hil.)

Productivity of mini-stumps and rooting of mini-cuttings of erva mate (Ilex
paraguariensis A. St-Hil.) clones
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de épocas do ano e de clones na produtividade das minicepas
e no enraizamento de miniestacas de erva-mate (Ilex paraguariensis A. St.-Hil.) tratadas ou ndo com
dcido indolbutirico (AIB). Com esta finalidade, nas quatro épocas do ano realizou-se a coleta de brotos
das minicepas de quatro clones de erva-mate, sendo que em cada coleta foi avaliada a porcentagem de
sobrevivéncia das minicepas e o nimero de miniestacas obtidas por minicepa. Posteriormente, os brotos
foram seccionados em miniestacas de gema unica, as quais foram ou nio tratadas com 2000 mg L' de AIB.
Aos 30 e 60 dias foram avaliadas as porcentagens de sobrevivéncia, enraizamento e calogénese, nimero e
comprimento das raizes. As minicepas dos quatro clones de erva-mate apresentaram alta sobrevivéncia,
além de produgao constante de miniestacas dos clones 06SM17,06SM12 e 06SM 15 durante as quatro épocas
do ano. O tratamento com AIB ndo incrementa o enraizamento das miniestacas de erva-mate. O processo
rizogénico das miniestacas varia conforme o gendtipo e a sazonalidade. O clone 06SM15 apresenta a
maior capacidade rizogénica nas quatro épocas do ano. As melhores porcentagens de enraizamento sao
verificadas nas épocas do outono e/ou inverno para os quatro gendtipos avaliados.

Palavras-chave: Ilex paraguariensis; Minijardim clonal; Epocas do ano; Acido indolbutirico
Abstract

The objective of this work was to evaluate the effect of season and clone in the productivity of the mini-
stumps and the rooting of mini-cuttings of erva mate (Ilex paraguariensis A. St.-Hil.) treated or not with
indolbutyric acid (IBA). Mini-cuttings were collected from mini-stumps of four clones during the four
seasons of the year. In each collection, it was evaluated the percentage of mini-stumps survival and the
number of mini-cuttings obtained per mini-stump. Single-budded mini-cuttings were treated or not with
2000 mg L' IBA before planting. At 30 and 60 days, the percentages of survival, rooting and callus formation
in mini-cuttings, the number and length of roots were evaluated. The mini-stumps of the four erva mate
clones showed high survival. The clones 06SM17, 06SM 12 and 06SM 15 had a uniform production of mini-
cuttings per mini-stump during the four collection times. IBA treatment is not necessary for mini-cutting
rooting of these clones. The mini-cutting rooting varied with the evaluated clone and collection time. The
clone 06SM15 had the highest rhizogenesis capability in the four collection times. The highest rooting
percentage was obtained during fall and winter seasons for the four clones.
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Introducao

A erva-mate (Ilex paraguariensis A. St-Hil.) € uma espécie nativa da floresta ombréfila
mista, pertencente a familia Aquifoliaceae, a qual se destaca por ser importante fonte de renda
em alguns paises da América do Sul, tais como Paraguai, Argentina e Brasil SANSBERRO et al.,
2000). Esta espécie também apresenta grande importancia cultural, sendo consumido nos paises
sul-americanos em fungio da tradi¢do adquirida das populacdes nativas (CARDOZO JUNIOR;
MORAND, 2016). O principal modo de consumo da erva-mate é na forma de chimarrio e chds,
porém, as folhas apresentam outras diversas aplicacdes industriais, tais como extratos soliveis
para bebidas, corante, conservante de alimentos e matéria-prima para produtos de higiene e
cosméticos (SAMBIASSI; ESCALADA; SCHMALKO, 2002).

A erva-mate encontra-se integrada em diversos sistemas produtivos, demandando
constante producdo de mudas para atender os plantios comerciais, que visam a obtencao de
matéria-prima (SILVA;BICCANETO; FOLTRAN, 2007). Entretanto, ervais de baixa produtividade
tém sido estabelecidos, provavelmente, devido a utilizacdo de mudas de baixa qualidade. Isso
se deve ao fato da maior parte das mudas desta espécie ser produzida por sementes de baixa
qualidade genética (SANTIN et al., 2008), resultado da selecao apenas para o genitor feminino e
consequentemente da relagdo genética de meios-irmaos das plantas produzidas. Além disso, as
sementes de erva-mate apresentam imaturidade do embrido e dorméncia tegumentar, fatores que
dificultam a producao de mudas seminais (FOWLER; STURION, 2000; WENDLING; SANTIN,
2015).

Diante das limitagoes verificadas para a producdo de mudas seminais, a propagacao
vegetativa se apresenta como alternativa viavel para a multiplicacio de erva-mate (WENDLING;
SANTIN, 2015). Entre as técnicas, destaca-se a miniestaquia, a qual consiste na manutencao de
plantas em sistemas de minijardim clonal para o fornecimento de brotacdes (ALFENAS et al.,
2009), que dardo origem as miniestacas. Diversos estudos tém sido realizados com esta técnica,
visando a obtenc¢do de protocolos eficientes para a espécie (WENDLING; DUTRA; GROSSI,
2007; WENDLING; DUTRA, 2008; BRONDANI et al., 2008b; KRATZ et al., 2015), no entanto,
baixos indices de enraizamento adventicio dos propagulos vegetativos sdo observados até os dias
atuais WENDLING; SANTIN, 2015).

O sucesso da miniestaquia é dependente de alguns fatores como a produtividade das
minicepas e o enraizamento adventicio das miniestacas. A produtividade das minicepas pode ser
expressa pela razdo entre o numero total de miniestacas e o nimero de minicepas (FERRIANI;
ZUFFELLATO-RIBAS; WENDLING, 2010), sendo influenciada, entre outros fatores, pelo tipo
de minijardim clonal, manejo nutricional utilizado (ALFENAS et al., 2009) e a sazonalidade.
A sazonalidade se refere aos efeitos caracteristicos de uma época ou estagcao do ano, podendo
influenciar no enraizamento adventicio dos propdgulos vegetativos (HARTMANN et al., 2011).
Quanto aos efeitos da sazonalidade, nao ha estudos que abordem a interferéncia das épocas do
ano na produtividade de minicepas e no processo rizogénico de miniestacas de erva-mate.

Apesar de se esperar que os efeitos da sazonalidade sejam minimizados pelas condicdes
ambientais controladas da miniestaquia, respostas distintas de produtividade das minicepas e de
enraizamento das miniestacas poderdo ocorrer, principalmente, devido a variacao entre gendtipos
(BORGES et al., 2011). Para a producao massal de mudas sao almejados materiais genéticos que
apresentam altas taxas de multiplicacao ao longo do ano, associadas a elevadas porcentagens
de enraizamento adventicio. Nesse sentido, torna-se importante o estudo e a identifica¢do de
clones que respondam satisfatoriamente as condi¢des ambientais disponiveis, permitindo o uso
promissor da técnica de miniestaquia.

O enraizamento adventicio também pode ser influenciado pelo estado nutricional dos
propdgulos vegetativos a serem regenerados em novas plantas, uma vez que o status nutricional
determina a quantidade de carboidratos, auxinas e outros compostos necessdrios para a
iniciacdo e desenvolvimento da rizogénese (CUNHA et al., 2009). Outro fator que pode afetar o
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processo rizogénico € o uso de fitorreguladores, sendo o dcido indolbutirico (AIB) uma auxina
comumentemente utilizada na propagacio vegetativa com a finalidade de estimular a formacao
do sistema radicial (BRONDANTI et al., 2008a). Para erva-mate, ha décadas estd sendo estudado
o uso do AIB no enraizamento de estacas ou miniestacas (BITENCOURT et al., 2009) porém,
as respostas tém variado conforme o material genético utilizado, propiciando resultados tanto
positivo quanto negativo (NAGAOKA et al., 2013).

Diante do exposto e considerando a importancia da propagacao vegetativa para a producao
de mudas de erva-mate, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de épocas do ano e de clones
na produtividade das minicepas e no enraizamento de miniestacas de erva-mate tratadas ou nao
com AIB.

Material e métodos

O estudo foi realizado de abril de 2014 a janeiro de 2015, em casa de vegetacao climatizada
(temperatura maxima de 37°C) do Nucleo de Melhoramento e Propagacéo Vegetativa de Plantas,
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Santa Maria. O experimento foi
conduzido em minijardim clonal de erva-mate com idade aproximada de trés anos, constituido de
minicepas dos clones 06SM 17, 06SM15 e 06SM12, origindrios da germinacao in vitro de embrides
zigéticos (HORBACH et al., 2011), e o clone 10SM07, oriundo da estaquia de brotos epicérmicos
de drvores com, aproximadamente, 20 anos de idade.

O minijardim clonal de erva-mate foi estabelecido em quatro bandejas de polietileno (55
x 34 x 15 cm), cada uma contendo mudas de um clone, plantadas no espagamento de 10 x 10 cm,
em sistema fechado de cultivo sem solo e fertirrigacido por inundacéo, seguindo metodologia
descrita por Bandinelli et al. (2013). A solucao nutritiva foi fornecida duas vezes por dia, durante
15 minutos, com o auxilio de um programador digital e uma bomba submersa de baixa vazio,
até o encharcamento completo do substrato e formacao de uma lamina superficial de solugao.
A solugao nutritiva foi constituida pelas seguintes quantidades de macronutrientes (mmol L):
4,09 de nitrato de potdssio; 6,66 de nitrato de cdlcio; 11,18 de sulfato de magnésio; 0,96 de nitrato
de aménio; 0,92 de monofosfato de potdssio e 1,12 de ferro quelatizado 5%. Os micronutrientes
foram adicionados a solugio nutritiva em uma mistura previamente preparada contendo (mmol
L™): 0,10 de molibdato de sddio; 0,60 de dcido bérico; 0,83 de sulfato de cobre; 0,82 de sulfato de
manganés e 0,18 de sulfato de zinco. O pH da solucdo nutritiva foi mantido entre 5,5 e 6,0 e a
condutividade elétrica em 1,5 dS m™.

As coletas das brotacoes das minicepas de erva-mate foram realizadas nas estagdes do
ano: outono (abril de 2014), inverno (julho de 2014), primavera (outubro de 2014) e verao (janeiro
de 2015). O experimento foi delineado em esquema fatorial 4 x 4 (clones x épocas do ano) no
delineamento inteiramente casualizado, com nimeros de repeti¢des variando entre 6 e 10, sendo
que cada minicepa foi considerada uma repeticdo. Em cada coleta foi avaliada a porcentagem de
sobrevivéncia das minicepas e o numero de miniestacas com 2,0 cm de comprimento produzidas
por minicepa.

Para o enraizamento, as por¢des apicais e medianas das brotagdes coletadas das minicepas
de erva-mate (Figura 1A) nas quatro épocas do ano foram seccionadas em miniestacas de gema
Unica, com, aproximadamente, 2,0 cm de comprimento e contendo uma folha reduzida em 50% da
sua drea original (Figura 1B). As miniestacas foram ou no tratadas com solucao hidroalcodlica de
AIB na concentracao de 2000 mg L™, por 10 segundos, e cultivadas em bandejas de isopor de 128
alvéolos contendo igual propor¢ido de substrato comercial a base de casca de pinus, vermiculita
média e areia de granulometria grossa (Figura 1C), conforme os melhores resultados obtidos
em ensaios preliminares. O enraizamento das miniestacas foi realizado em camara umida, com
umidade relativa do ar de, aproximadamente, 85%, fornecida por nebulizacao automatizada 8
vezes ao dia por 1 minuto (Figura 1D), com fluxo de ar de 10 m’/min.
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Figura 1 - Broto de erva-mate (Ilex paraguariensis A. St. -Hil.) formado em minicepa
estabelecida em minijardim clonal (A). Miniestaca de gema tinica com uma folha reduzida
em 50% da sua drea original (B) cultivada em bandejas de isopor contendo igual proporcao de
substrato comercial a base de casca de pinus, vermiculita média e areia de granulometria grossa
(C) e camara umida de enraizamento (D). Barra = 2 cm.

Figure 1 - Shoots of erva mate (Ilex paraguariensis A. St. -Hil.) formed in mini-stumps established

in mini-clonal hedge (A). Mini-cutting of single bud with a leaf reduced by 50% of its original area

(B), cultivation in trays containing the same proportion of pine bark-based commercial substrate,
medium vermiculite and coarse sand (C) and wet chamber (D). Bar =2 cm.

Fonte: Autores (2019)
Source: Authors (2019)

O experimento foi um fatorial 4 x 4 x 2 (épocas do ano x clones x concentracdes
de AIB) no delineamento inteiramente casualizado, com 10 repeticdes contendo 16 a 40
miniestacas por repeti¢do, conforme a quantidade de miniestacas produzidas por cada
clone em cada época do ano. Aos 30 e 60 dias de cultivo foram avaliadas as porcentagens
de sobrevivéncia, enraizamento e calogénese, o nimero e comprimento das raizes. A
porcentagem de sobrevivéncia foi obtida através da contagem das miniestacas vivas e a
porcentagem de enraizamento contabilizando as miniestacas que apresentavam pelo menos
uma raiz adventicia com comprimento igual ou superior a 0,1 cm.
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Aos 60 dias de cultivo também foi contabilizado o nimero de miniestacas enraizadas por
minicepa de erva-mate. Esta varidvel foi analisada em fatorial 4 x 4 (clones x épocas do ano) no
delineamento inteiramente casualizado, com numeros de repeti¢des variando entre 6 e 10, sendo
que cada minicepa foi considerada uma repeticao.

Paraatenderanormalidade,os dados de porcentagem foram transformados paraarcosseno

Vx/100 ¢ de contagem e comprimento para V X+0,5 o submetidos 2 andlise de varidncia. As
médias dos tratamentos com diferencas significativas foram comparadas pelo Teste de Tukey
com o auxilio do programa ESTAT (UNESP - Jaboticabal) e probabilidade de erro de 5%.

Resultados e discussao

As minicepas de erva-mate apresentaram 100% de sobrevivéncia aos 10 meses de
manejo do minijardim clonal, o que indica que o sistema adotado, o manejo e as condicdes
nutricionais oferecidas foram adequados. Segundo Hartmann et al. (2011), o manejo
do minijardim clonal € muito importante para a sobrevivéncia da planta fornecedora de
propagulos vegetativos, sendo um dos principais fatores que afetam a propagacao vegetativa.
Outros estudos também relataram elevada sobrevivéncia das minicepas de erva-mate
mantidas em minijardim clonal, apresentando média de 90% (WENDLING; DUTRA, 2008)
e 93,8% (WENDLING; DUTRA; GROSSI, 2007) das minicepas vivas apos a realizacdo de
coletas sucessivas de brotagoes.

Para o numero de miniestacas por minicepa, houve interagdo significativa (p < 0,05)
entre os clones e as épocas do ano. A maior produtividade foi observada no clone 10SM07
coletado no verao, com 145,8 miniestacas por minicepa, sendo significativamente superior
as demais épocas, e o clone 06SM12 no outono, com 121,5 miniestacas por minicepa em
intervalo de 90 dias (Tabela 1). Para o clone 06SM12, apesar do elevado nimero de miniestacas
produzidas no outono, a época ndo apresentou efeito significativo. O mesmo comportamento
foi observado nos clones 06SM17 e 06SM15, para os quais nao houve efeito das épocas do ano
na produtividade de miniestacas por minicepa (Tabela 1).

Tabela 1 - Numero de miniestacas por minicepa de clones de erva-mate (Ilex paraguariensis
A. St. -Hil.) coletadas em diferentes épocas do ano, com intervalo de 90 dias entre cada
coleta.

Table 1 - Number of mini-cuttings by mini-stumps of clones of erva mate (Ilex paraguariensis
A. St. -Hil.) collected at different times of the year, with interval of 90 days between each
collection.

Epocas do ano

Clones

Outono Inverno Primavera Verao
10SM07 79,3 Bab’ 79,6 Ba 70,1 Ba 145,8 Aa
06SM17 78,3 Aab 73,8 Aa 65,8 Aa 69,4 Abc
06SM15 45,6 Ab 46,6 Aa 43,3 Aa 50,7 Ac
06SM12 121,5 Aa 87,0 Aa 80,1 Aa 97,1 Ab
Média 81,18 71,78 64,86 90,78
CV (%) 49,01

*Valores seguidos de mesma letra, maidscula na horizontal e mindscula na vertical, ndo diferem pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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A producao continua de miniestacas por minicepa de erva-mate dos clones 06SM17,
06SM15 e 06SM12 nas quatro épocas do ano, pode estar associada a juvenilidade dos mesmos,
os quais sdo oriundos da cultura de embrides zigdticos, ou seja, do rejuvenescimento natural,
uma das mais eficazes técnicas desenvolvida para rejuvenescer ou manter a juvenilidade
das plantas (WENDLING; TRUEMAN; XAVIER, 2014). O estddio juvenil possibilita o maior
crescimento vegetativo da planta (GREENWOOD; DAY; SCHATZ, 2010) e, por conseguinte,
maior produtividade de brotacdes e de miniestacas por minicepa. Jd as minicepas do
clone 10SM07 sao oriundas da estaquia de drvore-matriz adulta de erva-mate e, portanto,
apresentam maior grau de maturacao e consequentemente perda de vigor em alguns periodos
de desenvolvimento (WENDLING; XAVIER, 2001). Este fator provavelmente foi responsdvel
pela inferior producdo de miniestacas de erva-mate deste clone nas estacdes do outono,
inverno e primavera, quando comparados ao verao (Tabela 1).

Os resultados deste estudo mostram claramente que a produtividade das minicepas
de erva-mate € dependente do clone. Independentemente da época do ano, o clone 06SM15
apresentou a menor produtividade de miniestacas por minicepa de erva-mate nas quatro
épocas de coleta (Tabela 1). Este resultado podera ter ocorrido devido a maior persisténcia
da dominancia apical do clone mesmo apds a decapitacdo do dpice, o que poderd justificar a
emissdo de menor nimero de brotacdes nas minicepas (TITON et al., 2003). Brondani et al.
(2012) também observaram diferenca entre trés clones de Eucalyptus benthamii x Eucalyptus
dunnii quanto a produtividade de miniestacas por minicepa. Como alternativa para clones
que apresentam baixa produtividade de miniestacas, como o clone 06SM15, pode-se utilizar
o manejo das minicepas com podas mais frequentes. As podas favorecem o desenvolvimento
de gemas laterais, estimulando bifurcacdes que poderdo aumentar a d4rea de coleta de material
propagativo.

De modo geral, o nimero de miniestacas produzidas por minicepa de erva-mate,
com intervalo de 90 dias entre cada coleta, variou de 43,3 a 145,8, conforme o clone e a
época do ano (Tabela 1). Este resultado é muito satisfatério comparado com o observado por
Wendling, Dutra e Grossi (2007), no qual foi verificada uma produtividade de 4,4 miniestacas
por minicepa de erva-mate a cada 39 dias de coleta em sistema semi-hidropdnico. A maior
producao de miniestacas observada no presente estudo pode estar relacionada com o fato das
minicepas possuirem trés anos de idade e pleno estabelecimento e crescimento nas condigdes
ambientais e nutricionais do sistema de minijardim clonal. Outro fator que poderd estar
relacionado com a maior produtividade de miniestacas é a formulacdo da solucao nutritiva
fornecida as minicepas, a qual possui aproximadamente o dobro da concentracio de N na
forma de nitrato do que a solucao nutritiva utilizada por Wendling, Dutra e Grossi (2007).
O nitrogénio € o nutriente que pode interferir de forma significativa na produtividade de
miniestacas nos minijardins clonais (ROSA et al., 2009), pois proporciona incremento no
teor de clorofila (REZENDE et al., 2015) e, consequentemente, maior desenvolvimento da
parte aérea em plantas de espécies florestais (MARQUES et al., 2004). O efeito do aumento
das concentracdes de nitrogénio na produtividade de miniestacas também foi observada por
Rosa et al. (2009) em minicepas de Eucalyptus dunnii mantidas em sistema de minijardim
clonal. E importante mencionar que a produtividade de miniestacas nio garante alta taxa de
multiplicacao, pois esta depende da porcentagem de enraizamento.

No enraizamento das miniestacas, ndo houve interacdo significativa entre
os tratamentos com AIB, os clones e as épocas do ano (p > 0,05) para todas as varidveis
estudadas, aos 30 e 60 dias de cultivo. As concentracdes de AIB apresentaram efeito principal
significativo nas porcentagens de enraizamento e calogénese, nimero e comprimento das
raizes, aos 30 dias de avaliacdo (Tabela 2). As miniestacas tratadas com 2000 mg L de AIB
apresentaram maior porcentagem de enraizamento e calogénese, numero e comprimento
das raizes. Entretanto, aos 60 dias de cultivo nao houve diferenga significativa entre as
miniestacas tratadas ou nao com AIB para todas as varidveis analisadas (Tabela 2). Esse
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resultado demonstra que para os clones de erva-mate estudados, o tratamento com AIB nio
incrementou o enraizamento das miniestacas quando avaliado aos 60 dias, mas favoreceu a
rizogénese nos primeiros 30 dias. Resultado semelhante foi observado em estacas caulinares
de erva-mate provenientes de brotacoes de ano (BITENCOURT et al., 2009), nos quais nao
houve efeito do AIB no enraizamento adventicio dos propdgulos vegetativos. Cabe ressaltar
que, na avaliacdo de 30 dias, a porcentagem de miniestacas de erva-mate enraizadas € baixa,
independentemente se tratadas ou ndo com AIB, apresentando média de 0,61% (Tabela 1).
Este resultado indica que € necessdrio que as miniestacas sejam cultivadas em ambiente de
enraizamento por periodo superior aos 30 dias de cultivo, possibilitando a obtencdo de um
maior numero de miniestacas de erva-mate enraizadas e consequentemente maior nimero
de mudas produzidas.

Tabela 2 - Porcentagens de sobrevivéncia, calogénese e enraizamento, nimero e
comprimento das raizes formadas em miniestacas de erva-mate (Ilex paraguariensis
A. St. -Hil.) nao tratadas ou tratadas com acido indolbutirico (AIB) (0 e 2000 mg L!

respectivamente), aos 30 e 60 dias de cultivo.

Table 2 - Percentages of survival, calogenesis and rooting, number and length of roots
formed in mini-cuttings of erva mate (Ilex paraguariensis A. St. -Hil.) untreated or treated with
indolbutyric acid (IBA) (0 and 2000 mg L respectively) at 30 and 60 days of cultivation.

Sobrevivéncia Enraizamento Calogénese Numero de Comprimento de
AIB o, o o, raizes raizes
0 (1] (V]
(%) %) (%) wine

Avaliacao aos 30 dias de cultivo

0mg L' 73,28 2’ 0,10 b 4414 b 0,21b 0,05 b
iﬂ"" ms 7570 a 112a 47.72a 1,00 a 0,20a
Média 74,49 0,61 45,93 0,60 0,13
CV (%) 16,89 130,17 24,50 4525 26,23
Avaliacao aos 60 dias de cultivo
0 mg L" 65,33 a 16,30 a 56,00 a 2,442 0,52a
fj{“’ mg 65,14 a 17712 55,79 a 245a 0,60 a
Média 65,23 17,00 55,90 2,44 0,56
CV (%) 21,07 55,04 22,57 17.72 21,10

*Valores seguidos de letra diferente diferem-se pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro

Aos 60 dias de cultivo, houve interacio significativa entre os clones e as épocas do ano (p
< 0,05) para as varidveis porcentagens de sobrevivéncia e enraizamento, nimero e comprimento
das raizes (Tabela 3). As maiores porcentagens de sobrevivéncia foram verificadas nas épocas
do outono e inverno para os clones 06SM17 e 06SM15, e no inverno para as miniestacas dos
clones 10SM07 e 06SM12. Este resultado provavelmente se deve ao fato destas épocas do ano
apresentarem menores temperaturas e menores valores de irradiancia, e consequentemente
baixas taxas de transpiragao das plantas (MARENCO; GONCALVES; VIEIRA, 2001; MARENCO;
LOPES, 2005). Esta hipdtese € confirmada pelas menores porcentagens de sobrevivéncia das
miniestacas dos quatro clones avaliados serem observadas no verao (Tabela 3), possivelmente
ocasionadas pela maior perda de 4gua dos propagulos vegetativos para a atmosfera causada pelas
maiores temperaturas e irradiancia desta estacao.
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Tabela 3 - Porcentagens de sobrevivéncia e enraizamento, nimero e comprimento das
raizes e porcentagem de calogénese em miniestacas coletadas de clones de erva-mate (Ilex
paraguariensis A. St. -Hil.) em diferentes épocas do ano, independentemente do tratamento
com AIB, aos 60 dias de cultivo.

Table 3 - Percentages of survival and rooting, number and length of roots and percentage of
calogenesis in mini-cuttings collected from clones of erva mate (Ilex paraguariensis A. St. -Hil.)
at different times of the year, regardless of IBA treatment, at 60 days of cultivation.

Epocas do ano

Clones . ~
Outono Inverno Primavera Verao

Sobrevivéncia (%)
10SM07 71,78 Bb* 88,26 Aa 66,65 Bab 42,12 Ca
06SM17 79,19 Aab 71,03 Ab 55,68 Bb 39,62 Ca
06SM15 86,40 Aa 80,08 Aab 53,75 Bb 40,12 Ba
06SM12 79,71 Aab 84,08 Aa 71,68 Aa 33,62 Ba
Média 79,27 80,86 61,94 38,87
CV (%) 21,07

Enraizamento (%)
10SM07 12,54 Ac 8,05 Abb 2,49 Ba 3,00 Bc
06SM17 26,00 Ab 13,23 Bb 4,23 Ca 11,94 BCb
06SM15 58,07 Aa 63,39 Aa 9,75 Ca 2413 Ba
06SM12 11,94 Ac 10,40 Ab 6,19 Aa 6,65 Abc
Média 27,14 23,77 5,67 11,43
CV (%) 55,04

Numero de raizes
10SM07 2,44 Aab 1,40 Bc 1,40 Bc 1,53 Bb
06SM17 2,37 Aab 2,22 Abc 2,62 Ab 2,19 Ab
06SM15 3,26 Ba 3,84 Aba 3,78 Aba 4,87 Aa
06SM12 1,68 ABb 2,47 Ab 1,54 Bc 1,54 Bb
Média 2,44 2,48 2,33 2,53
CV (%) 17,72

Comprimento de raizes (cm)
10SM07 0,43 Ac 0,44 Ac 0,40 Ba 0,24 Bb
06SM17 0,69 Aab 0,72 Ab 0,45 Ba 0,44 Bb
06SM15 0,93 Aa 0,98 Aa 0,55 Ba 0,94 Aa
06SM12 0,62 Abc 0,47 Ac 0,41 Ba 0,36 Bb
Média 0,67 0,65 0,45 0,49
CV (%) 21,10
Calogénese (%)

10SM07 59,19 Bb 83,91 Aa 62,75 Ba 32,00 Ca
06SM17 60,10 Ab 65,32 Ab 50,65 Aab 28,62 Ba
06SM15 72,92 Aa 74,74 Aab 43,20 Bb 32,88 Ba
06SM12 58,95 Bb 81,11 Aa 64,48 Ba 23,56 Ca
Média 62,79 76,27 55,27 29,27
CV (%) 22,57

*Valores seguidos de letra diferente, maiuscula na horizontal e mindscula na vertical, diferem-se pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Quanto ao enraizamento adventicio, as melhores respostas foram observadas em
miniestacas do clone 06SM15, diferindo estatisticamente do clone 10SM07 quando coletadas nos
meses do outono, inverno e verdo (Tabela 3). Além de alta porcentagem de enraizamento, este
clone também apresentou o maior comprimento das raizes aos 60 dias de avaliacao (Tabela 3), o

que provavelmente estd relacionado a juvenilidade deste material genético.

Para os clones 10SM07 e 06SM17, as maiores porcentagens de enraizamento também
foram observadas no outono e inverno. Esta resposta pode ter ocorrido pelo fato das plantas
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apresentarem altos teores de acgucares soluveis durante o outono e o inverno, devido as condi¢des
ambientais destas estacdes aumentarem a atividade das amilases e fosforilases, as quais promovem
a hidrdlise do amido para a formagéo de agucares soliveis (OLIVEIRA et al., 2012a). Entretanto, como
nesse estudo as miniestacas foram mantidas em casa de vegetacdo climatizada, a qual restringe as
oscilacdes de temperatura, nao houve a necessidade dos propdgulos vegetativos manterem os altos
niveis de aguicares para suportar o periodo de frio. Assim, provavelmente, as plantas reconstituiram os
acucares soluveis em granulos de amido (SCHRADER; SAUTER, 2002). O amido constitui complexos
blocos de macromoléculas, elementos estruturais e recursos energéticos, favorecendo o enraizamento
adventicio  HARTMANN et al., 2011). Em estudos de enraizamento de estacas de mirtileiro (Vaccinium
ashei Reade) também foi verificado maior teor de amido nos ramos durante o inverno, o qual foi associado
a maior taxa de enraizamento das estacas (OLIVEIRA et al., 2012a).

Independentemente do clone estudado, a menor porcentagem de enraizamento das miniestacas
de erva-mate foi observada nas coletas realizadas na primavera e no verdo, aos 60 dias de cultivo
(Tabela 3), o que pode ser explicado devido a estas estacdes apresentarem temperaturas mais elevadas,
possibilitando intenso crescimento vegetativo das plantas e alto nivel de dcido giberélico. O dcido
giberélico bloqueia a atividade auxinica no desenvolvimento do primdrdio radicial, inibindo a formagao
de raizes nos propdgulos vegetativos de determinadas espécies e gendtipos (HAISSIG, 1972; ONO et
al., 1994).

Quanto a porcentagem de calogénese, houve interago significativa entre os clones e as €pocas
do ano (p <0,05) em que foram realizadas as coletas das miniestacas (Tabela 3). A maior formacao de calo
foiverificada nas miniestacas dos quatro clones de erva-mate coletadas no inverno, sem diferir do outono
e da primavera para o clone 06SM17, e do outono para o clone 06SM15, aos 60 dias de cultivo. Resultados
similares foram verificados em estacas de caquizeiro (Diospyros kaki L.), nos quais a sazonalidade
influenciou na capacidade calogénica dos propagulos vegetativos (SILVA; FAQUIM; CARVALHO,
2006). A formagéo de calo nos propagulos vegetativos pode ser um indicativo de enraizamento futuro
das miniestacas de erva-mate coletadas nessas épocas do ano. Esta relagio € evidenciada devido ao
clone 06SM15 ter apresentado maior porcentagem de calogénese e de enraizamento das miniestacas.
Segundo Oliveira et al. (2012b), as células desse tecido indiferenciado, denominado de calo, podem vir a
se diferenciar e formar primdrdios radiciais, caso sejam mantidos em condicoes de enraizamento por
periodo adequado. Assim, trabalhos futuros avaliando o tempo 6timo de permanéncia das miniestacas
de erva-mate em cimara umida, bem como estudos anatdmicos avaliando a possivel relagio entre a
calogénese e o enraizamento adventicio € de extrema necessidade, evitando que ocorra a retirada das
miniestacas da cdmara umida antes do término do processo rizogénico.

Para o niumero de miniestacas enraizadas por minicepa de erva-mate, nao houve interagio
significativa entre os clones e as épocas de coleta das brotacdes (p > 0,05), aos 60 dias de cultivo (Figura
2). Os maiores numeros de miniestacas enraizadas por minicepa foram verificados com o clone 06SM 15,
sem diferir significativamente dos clones 06SM17 e 06SM12, independentemente da época do ano
(Figura 2A). Cabe ressaltar que o clone 06SM15 além de apresentar o maior nimero de miniestacas
enraizadas por minicepa (15,50) também obteve a maior porcentagem de miniestacas enraizadas nas
quatro épocas do ano, como observado na Tabela 3, o que sugere que este clone apresenta potencial
para a producao massal de mudas de erva-mate.

O clone 10SMO07 apresentou o menor nimero de miniestacas enraizadas por minicepa (5,50),
independentemente da época do ano, aos 60 dias de cultivo (Figura 2A). Este resultado, provavelmente,
ocorreu devido as miniestacas do clone 10SM07 terem sido obtidas de minicepas produzidas pela
estaquia convencional, ou seja, utilizando material vegetal coletado de drvores adultas. Dessa forma, os
propagulos vegetativos deste clone apresentam maior grau de maturago se comparados as miniestacas
coletadas de minicepas produzidas pela cultura de embrides zigdticos. Em plantas lenhosas, um dos
principais efeitos da maturagio € a redugio na capacidade de enraizamento dos propdgulos vegetativos
(WENDLING; TRUEMAN; XAVIER, 2014). Esse efeito também foi observado na estaquia de erva-mate,
sendo verificada a redugio da porcentagem de enraizamento de 91,7% para 6,8% utilizando propdgulos
juvenis e maduros, respectivamente (SAND, 1989).
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Figura 2 - Numero de miniestacas enraizadas por minicepa de diferentes clones de erva-
mate (Ilex paraguariensis A. St. -Hil.) (A) e em funcao das épocas do ano em que foram
realizadas as coletas das miniestacas (B), independentemente do tratamento com AIB.
*Valores seguidos de letra diferente diferem-se pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
de erro.

Figure 2 - Number of mini-cuttings rooted by mini-stumps of different clones of erva mate (Ilex
paraguariensis A. St. -Hil.) (A) and according to the seasons of the year that the mini-cuttings
were collected (B), regardless of the IBA treatment. * Values followed by different letters differ
by the Tukey test at 5% of error probability.
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Fonte: Autores (2019)
Source: Authors (2019)

Quanto a época do ano em que foi realizada a coleta das brotacdes, os maiores nimeros de
miniestacas enraizadas por minicepa foram observadas no outono (16,80) sem diferir do inverno (12,10),
independentemente do clone, aos 60 dias de cultivo (Figura 2B). J4 0 menor numero de miniestacas enraizadas
por minicepa de erva-mate foi verificado na primavera (3,20), sem diferir estatisticamente do verao (6,80).
Deve ser salientado que o numero de miniestacas enraizadas por minicepa consiste em uma varidvel que
combina a produtividade de miniestacas por minicepas e o enraizamento adventicio, permitindo determinar
a quantidade de mudas que serdo produzidas por minicepa de erva-mate, facilitando o dimensionamento
do minijardim clonal conforme o nimero de mudas que o viveirista deseja produzir. A sazonalidade, apesar
de ter influenciado na produtividade de miniestacas apenas do clone 10SMO07 (Tabela 1), influenciou na
porcentagem de enraizamento dos propagulos vegetativos (Tabela 3) e também no nimero de miniestacas
enraizadas por minicepa (Figura 2B), sendo que as épocas do outono e inverno possibilitaram maior producio
de mudas de erva-mate.

De maneira geral, os resultados deste estudo mostraram que as minicepas dos quatro clones de
erva-mate apresentaram alta sobrevivéncia (100%) em sistema de minijardim clonal, bem como producio
constante de miniestacas dos clones 06SM17, 06SM15 e 06SM12 durante as quatro épocas do ano. O
enraizamento de miniestacas de erva-mate nao foi influenciado pelo uso de AIB, porém teve influéncia tanto
da sazonalidade quanto de clones. Quanto a sazonalidade, o outono efou inverno possibilitaram as maiores
porcentagens de enraizamento e comprimento das raizes formadas nas miniestacas dos quatro gendtipos de
erva-mate. As miniestacas do clone 06SM15 apresentaram as melhores porcentagens de enraizamento e o
maior nimero de miniestacas enraizadas por minicepa nas quatro épocas do ano, o que permite concluir que
este € um clone que possibilita a produgio massal de mudas de erva-mate por miniestaquia.

Conclusoes

A produtividade das minicepas de erva-mate foi constante nas quatro épocas do ano para
trés dos quatro clones avaliados.
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O enraizamento das miniestacas foi influenciado tanto pelo gendtipo quanto pela
sazonalidade,sendo que os propagulosvegetativos coletados no outono e noinverno possibilitaram
as maiores respostas de enraizamento das miniestacas de erva-mate.

A producao de mudas de erva-mate por miniestaquia pode ser realizada sem o tratamento com AIB.
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