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RESUMO

Devido a falta de um método que possibilite a propagacéo vegetativa da erva-mate de forma eficiente,
foi conduzido na Embrapa Florestas, um estudo com objetivo de avaliar o efeito do ambiente de enraizamento
e composigdes de substrato na sobrevivéncia, enraizamento e crescimento de miniestacas de erva-mate. As
brotagdes foram coletadas de minicepas produzidas via semente e manejadas em sistema semi-hidropénico. O
experimento foi conduzido no delineamento blocos ao acaso no arranjo bifatorial, sendo os niveis constituidos
de seis diferentes composigcdes de substratos: S1 - substrato para enraizamento a base de casca de Pinus, S2
- substrato para enraizamento a base de casca de Pinus e vermiculita, S3 - casca de arroz carbonizada +
vermiculita fina + substrato para enraizamento a base de casca de Pinus e vermiculita (1:1:1 v/v), S4 - casca de
arroz carbonizada + substrato para enraizamento a base de casca de Pinus e vermiculita (1:1 v/v), S5 - casca de
arroz carbonizada + vermiculita fina (1:1 v/v) e S6 - fibra de coco e, dois ambientes de enraizamento: casa de
vegetacdo automatizada e casa de vegetacdo simples. Independente das varidveis analisadas, a casa de
vegetagdo com controle de umidade e temperatura foi superior a casa de vegetagdo sem controle. O uso do
substrato casca de arroz carbonizada + substrato para enraizamento a base de casca de Pinus e vermiculita
(1:1 v/v) é aconselhado nos dois ambientes para o enraizamento de miniestacas juvenis de erva-mate.

Palavras-chave: llex paraguariensis; propagagéo vegetativa; clonagem; sistema semi-hidropénico.

ABSTRACT

The inexistence of one efficient method of vegetative propagation for llex paraguariensis difficult the
silvicultural advances to this species. The experiment was conducted in Embrapa Florestas aiming to evaluate
the initial environment and substratum compositions effects in the survival, rooting and development of /.
paraguariensis minicuttings. Shoots were collected of ministumps produced by seeds and cultivated in
minigarden of semi-hydroponic system. The work was conducted in blocks with bifactorial arrangement. The
substratum compositions were: S1 - substratum to rooting with Pinus rind, S2 - substratum to rooting with Pinus
rind and vermiculite, S3 - carbonized rice rind + fine vermiculite + substratum to rooting with Pinus rind and
vermiculite (1:1:1 v/v), S4 - carbonized rice rind + substratum to rooting with Pinus rind and vermiculite (1:1 v/v),
S5 - carbonized rice rind + fine vermiculite (1:1 v/v) and S6 - coconut fiber. The rooting environments were:
automatized and simple greenhouses. The results indicated that the greenhouse with controlled humidity and
temperature was better in relation at environment without control, independent of the analyzed variable. The
substratum mixture with carbonized rice rind + substratum to rooting with Pinus rind and vermiculite (1:1 v/v) can

be indicated for use in the two rooting environments to I. paraguariensis juvenile minicuttings.
Key-words: llex paraguariensis; vegetative propagation; cloning; semi-hydroponic system.
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INTRODUGAO

A cultura da erva-mate (llex paraguariensis
Saint Hilaire) representa importancia econdémica,
social e ecolégica em toda a regido sul do Brasil
(PASSINATO et al., 2003). Essa espécie pode ser
utilizada para a producdo de bebidas (chimarrao,
tereré, refrigerantes e chas), possuindo grande
potencial para muitas aplicagdes industriais como:
corante, conservante de alimentos, produtos de
higiene e cosméticos (MACCARI e MAZUCHOWSKI,
2000). Sob o aspecto sécio-econémico, o plantio de
erva-mate promove a fixagdo do homem na zona
rural, pois além de ser uma cultura permanente, a
sua safra ocorre justamente na entressafra dos
produtos agricolas (feijdo, soja, etc.), gerando
trabalho e receita (LOURENGCO et al., 1997).

Na silvicultura brasileira, a qualidade da
muda usada nos plantios comerciais influencia o
sucesso de qualquer programa de desenvolvimento
florestal, e para algumas espécies ja existem
conhecimentos cientificos e experiéncias suficientes
na implementacédo do processo produtivo (XAVIER
et al., 2003). Entretanto, informagdes técnicas sobre
a produgdo de mudas de erva-mate via miniestaquia
sdo escassas, o que limita o avango de sua
silvicultura.

LOURENCO et al. (2000) salientam que o
desenvolvimento da muda depende das propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do substrato que a
sustenta, o que interfere diretamente na qualidade
das mudas. CARRIJO et al. (2002) recomendam que
um substrato ideal deve possuir, dentre outras
caracteristicas, porosidade acima de 85%,
capacidade de aeragado entre 10 e 30% e agua
facilmente assimilavel de 20 a 30%. Dentre os
atributos quimicos, a faixa de pH considerada ideal
para os cultivos varia de acordo com o substrato,
ambiente e cultura (SODRE et al., 2005). No entanto,
a escolha do material a ser utilizado depende n&o sé
do objetivo a ser alcangado, mas também da
disponibilidade do local, do custo de aquisi¢cdo e da
experiéncia do viveirista (SALVADOR et al., 2001,
CORREIA et al., 2005).

Como nao é facil encontrar materiais puros
com as caracteristicas ideais para um bom substrato,
devem ser misturados varios materiais ou produtos,
com o objetivo de melhorar suas propriedades fisicas
e quimicas (SANTOS et al., 2000). Nesse sentido,
SCHMITZ et al. (2002) ao testarem as propriedades
quimicas e fisicas de substratos para o cultivo de
mudas em recipientes, observaram que a adigao de
casca de arroz carbonizada a turfa, induziu redugéo
do excesso de dgua, amenizando os problemas com
excesso de umidade apresentados por esse material
organico.

GUERRINI e TRIGUEIRO (2004) ao estudar
os atributos fisicos e quimicos de substratos
compostos por biossdélidos e casca de arroz
carbonizada verificaram que foram considerados
mais adequados, para o desenvolvimento de mudas
de espécies florestais, os substratos com 40 a 70%
de casca de arroz carbonizada no seu volume total.
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CARRIJO et al. (2002) destacam as boas
propriedades fisicas da fibra de coco, a ndo reagéo
com os nutrientes da adubacgao, longa durabilidade
sem alteragbes das caracteristicas fisicas,
possibilidade de esterilizagdo, abundancia da
matéria prima, que é renovavel, e o baixo custo. Essas
caracteristicas de certa forma podem potencializar o
uso da fibra de coco como substrato na propagagéo
vegetativa de espécies florestais, sendo importante
a realizagdo de estudos que abordem esse assunto.

WENDLING (2004) ressalta a necessidade
de pesquisas com substratos que visem a melhoria
do enraizamento de propagulos de erva-mate,
destacando a vermiculita, serragem, casca de arroz
carbonizada, casca de Pinus semi-decomposta e
diversas misturas desses constituintes. O autor
salienta que as condi¢cbes de manejo devem ser
testadas, uma vez que os substratos apresentam
diferentes capacidades de retencdo de agua e,
consequentemente, potencialidades variaveis de
proporcionar o enraizamento de estacas.

Quanto ao enraizamento de miniestacas de
erva-mate, WENDLING e SOUZA JUNIOR (2003) ao
trabalhar com material juvenil obtiveram média geral
de 75% de sobrevivéncia das mudas com a utilizagédo
de substrato a base de casa de arroz carbonizada,
vermiculita de granulometria fina e substrato
comercial para enraizamento a base de casca de
Pinus e vermiculita (3,5:3,5:3 v/v). Em outro estudo,
WENDLING et al. (2007) obtiveram sobrevivéncia
média de 85,8% de miniestacas de erva-mate
cultivadas em substrato composto de vermiculita
média, casca de arroz carbonizada e casca de Pinus
(1:1:1 vlv), demonstrando influéncia positiva do uso
da casca de arroz carbonizada e casca de Pinus como
componentes do substrato na miniestaquia da erva-
mate.

Em relagédo ao ambiente inicial de cultivo,
casas de vegetacdo equipadas com sistema de
nebulizagcdo intermitente sdo ideais para o
enraizamento de estacas com folhas (HIGA, 1983). A
nebulizagdo mantém a umidade das folhas,
diminuindo a pressdo de vapor das mesmas,
reduzindo a temperatura e a taxa de respiracao,
mantendo-as funcionais por maior tempo, o que pode
ser decisivo no enraizamento de muitas espécies
(HARTMANN et al., 2002). Nao ha registros de
trabalhos que relacionem o enraizamento de
miniestacas de erva-mate submetidas a diferentes
condi¢des ambientais.

Nesse sentido, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar o efeito do ambiente inicial de
enraizamento e diferentes composigdes de substratos
na sobrevivéncia, enraizamento e vigor aéreo e
radicial de miniestacas juvenis de erva-mate.

METODOLOGIA

O experimento foi instalado em fevereiro de
2005 no Laboratério de Propagacdo de Plantas da
Embrapa Florestas, Colombo - PR. Para a obtengéo
das minicepas, inicialmente as sementes foram
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estratificadas em areia média durante quatro meses
e, posteriormente semeadas em tubetes plasticos
de 110 cm?, com substrato a base de casca de Pinus
e vermiculita (1:1 v/v). Apos seis meses, as mudas
com altura em torno de 15 cm, foram plantadas em
“canaletdo” contendo areia de granulometria média
sob sistema semi-hidropdnico. Visando a emisséo
de brotagdes, a primeira poda do apice (a altura de 5
a 8 cm) foi realizada 10 dias apds o plantio no
“canaletao”, constituindo assim as minicepas.

As minicepas receberam diariamente
nutrientes por gotejamento a uma vazédo de 5 L m?,
sendo a solugao nutritiva composta por monoamonio
fosfato (0,04 g L"), sulfato de magnésio (0,40 g L),
nitrato de potassio (0,44 g L), sulfato de aménio
(0,31 g L"), cloreto de calcio (0,79 g L), acido boérico
(2,88 mg L"), sulfato de manganés (3,70 mg L"),
molibdato de sddio (0,18 mg L), sulfato de zinco
(0,74 mg L") e hidroferro em pé (81,80 mg L™).

Decorridos 130 dias da poda do apice,
miniestacas foram coletadas e preparadas com
comprimento médio de 5 cm, retirando-se o apice e
deixando um par de folhas com aproximadamente 1/
3 de sua area foliar inicial. Nao foi realizado
tratamento asséptico, bem como tratamento com
regulador vegetal, em vista de se tratar de material
juvenil.

Em seguida, foram plantadas em tubetes de
110 cm?®, onde se efetuou a insergcdo de
aproximadamente 2 cm da miniestaca nos seguintes

substratos de cultivo: S1 - substrato para
enraizamento a base de casca de Pinus, S2 -
substrato para enraizamento a base de casca de
Pinus e vermiculita, S3 - casca de arroz carbonizada
+ vermiculita fina + substrato para enraizamento a
base de casca de Pinus e vermiculita (1:1:1 v/v), S4
- casca de arroz carbonizada + substrato para
enraizamento a base de casca de Pinus e vermiculita
(1:1 v/v), S5 - casca de arroz carbonizada +
vermiculita fina (1:1 v/v) e S6 - fibra de coco.

Posteriormente, as bandejas contendo os
tubetes com as miniestacas foram transferidas para
dois ambientes de enraizamento, os quais diferiram
principalmente quanto a sua automatizagao: casa de
vegetagdo automatizada (CVA) e casa de vegetagao
simples (CVS). A CVA possuia controle da
temperatura (T menor ou igual a 30 °C) e da
umidade relativa do ar (UR > 80%, mantidos por
meio de nebulizagdo), sendo ambas as variaveis
controladas automaticamente por termostato,
umidostato e timer. Quanto a CVS, somente a
irrigacao foi controlada, sendo compreendida de
microaspersdes de 10 segundos em intervalos de
10 minutos, diariamente das 8 as 18 horas. Os
dados da temperatura do ar maxima, minima e
média ocorridos durante a permanéncia das
miniestacas em ambos os ambientes de
enraizamento (fevereiro a abril de 2005) foram
monitorados diariamente e estdo apresentados na
Tabela 1.

TABELA 1 — Temperaturas do ar maxima, média e minima de fevereiro a abril de 2005 em casa de vegetagéo
automatizada (CVA) e casa de vegetagéo simples (CVS) para o enraizamento de miniestacas de
erva-mate (Fonte: Laboratério de Propagacéo de Plantas — Embrapa Florestas).

Meses de 2005

Ambiente de Fevereiro Marco Abril
Znraizamento Tmax. Tméd. Tmin. Tmax. Tméd. Tmin. Tmax. Tméd. Tmin.
‘Cto ‘Cto °‘Cto
CVA 29,9+1,07 23,2£1,06 16,5t1,47 30,1+0,35 23,4+0,81 16,7+1,30 30,1£2,56 23,4+1,79 16,7+1,38
CVSs 31,3t2,86 26,5+1,71 21,6£0,98 34,0+4,07 26,5+2,18 19,0+1,22 29,7+3,78 23,5+2,83 17,2+2,10

Onde: Tmax = temperatura maxima, Tméd = temperatura média, Tmin = temperatura minima, o = desvio padrao em relagéo ao valor

médio.

As miniestacas permaneceram nos dois
ambientes durante 60 dias para o enraizamento,
sendo em seguida transferidas para casa de sombra
com sombrite de 50% para aclimatagéo, durante 30
dias e, posteriormente, para area de pleno sol por
mais 30 dias, visando a rustificagdo e crescimento.
A partir da fase de aclimatagcdo até a fase de
rustificagdo, realizaram-se adubagbes semanais de
cobertura com 6 ml por muda da seguinte formulagéo:
sulfato de amdnio (4 g L"), superfosfato triplo (10 g
L"), cloreto de potassio (4 g L"), e solugédo de
micronutrientes (10 ml L"), composta por: 9% de Zn;
1,8% de B; 0,8% de Cu; 3% de Fe; 2% de Mne 0,12%
de Mo.
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Ao longo do experimento avaliaram-se a
sobrevivéncia das miniestacas na saida da casa de
enraizamento, saida da casa de sombra e
enraizamento em area de pleno sol, sendo
consideradas vivas as miniestacas que se
apresentavam verdes. Ja na avaliagdo da
sobrevivéncia na area de pleno sol, aos 120 dias ap6s
a miniestaquia, consideraram-se somente as
miniestacas com raizes formadas, das quais foi
avaliado o comprimento total das brotagdes, numero
de folhas e o comprimento total do sistema radicial,
segundo metodologia descrita por TENNANT (1975).

O experimento foi conduzido em
delineamento blocos ao acaso no arranjo bifatorial
(6x2), sendo seis formulagdes de substratos
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dispostos em dois ambientes com cinco blocos e
oito miniestacas por parcela. Os dados foram
submetidos a analise de variancia, tendo as médias
sido discriminadas pelo teste de agrupamento de
Scott-Knott a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interagéo entre os ambientes de
enraizamento e substratos para as variaveis na saida
da casa de enraizamento (SCE), saida da casa de
sombra (SCS) e enraizamento em area de pleno sol
(APS) (Tabela 2), entretanto existiu interagdo para as
variaveis comprimento total das brotagdes (CTB),
numero de folhas (NF) e o comprimento total do
sistema radicial (CTSR ).

TABELA 2 — Resumo da analise da variancia para sobrevivéncia das miniestacas na saida da casa de
enraizamento (SCE), na saida da casa de sombra (SCS), enraizamento na area de pleno sol
(APS), comprimento total das brotagdes (CTB), do numero de folhas (NF) e comprimento total do
sistema radicial (CTSR) de miniestacas de erva-mate em funcdo dos substratos testados: S1 -
substrato para enraizamento a base de casca de Pinus, S2 - substrato para enraizamento a base
de casca de Pinus e vermiculita, S3 - casca de arroz carbonizada + vermiculita fina + substrato
para enraizamento a base de casca de Pinus e vermiculita (1:1:1 v/v), S4 - casca de arroz carbonizada
+ substrato para enraizamento a base de casca de Pinus e vermiculita (1:1 v/v), S5 - casca de
arroz carbonizada + vermiculita fina (1:1 v/v) e S6 - fibra de coco e, dos ambientes de enraizamento:

casa de vegetacdo automatizada e casa de vegetagdo simples.

Quadrados Médios

Cousasda T scE scs™ APS CTB NF CTSR?
Veriacao %) %) %) (em) (em)

Bloco 4 102604° 03697  102604° 034" 349" 1562°
Ambiente (Amb) 1 337500  07238°  9690,10* 802" 11237 4,335°
Substrato (Sub) 5 1283333 32176  9544,27*  1584" 61,90  62,699"
Amb * Sub 5 162500 05854 304427  2,08" 27,34" 8,419"
Residuo 24 922396 21289 1528645 3356 62,30 14,495
Média -~ 7833 72,50 60,21 107 5,01 150,72
oV (%) -~ 1848 19,99 30,96 37,90 23,76 15,59

«NSy

F n&o significativo a 5% de probabilidade; “*” e

Wkk”

F significativo a 1 e 5% de probabilidade,

respectivamente; “» dados transformados por Arco-seno,/% e “@r por ,/% ; GL = graus de liberdade; CV

= coeficiente de variagéo.

Os maiores comprimentos totais das
brotagbes (CTB) na casa de vegetagéo automatizada
(CVA), foram os obtidos com o uso dos substratos
S2 (2,5 cm) e S4 (2,2 cm) (Figura 1). Os menores
valores foram observados com o uso dos substratos
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S3 (0,9 cm), S5 (0,8 cm) e S6 (0,9 cm). Na casa de
vegetagdo simples (CVS), o substrato que resultou
em maior comprimento total das brotagbes foi o S2
(1,6 cm).
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FIGURA 1 — Médias do comprimento total das brotagdes, aos 120 dias de cultivo, de miniestacas de erva-mate
em fungdo dos substratos testados: S1 - substrato para enraizamento a base de casca de Pinus,
S2 - substrato para enraizamento a base de casca de Pinus e vermiculita, S3 - casca de arroz
carbonizada + vermiculita fina + substrato para enraizamento a base de casca de Pinus e vermiculita
(1:1:1 vlv), S4 - casca de arroz carbonizada + substrato para enraizamento a base de casca de
Pinus e vermiculita (1:1 v/v), S5 - casca de arroz carbonizada + vermiculita fina (1:1 v/v) e S6 - fibra
de coco e, dos ambientes de enraizamento: casa de vegetagao automatizada e casa de vegetagéo
simples. Médias seguidas de mesma letra maiuscula para o mesmo substrato entre os dois
ambientes e letras minusculas entre substratos dentro do mesmo ambiente ndo diferem
significativamente pelo teste de agrupamento de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Em se tratando dos dois ambientes de
enraizamento, pode-se notar superioridade da CVA
em relagdo a CVS, excegao feita aos substratos S5
e S6. A unica diferengca marcante destes dois
substratos em relagcdo aos demais é a auséncia de
materiais organicos, o que pode ter resultado em
menor capacidade de crescimento das brotagbes da
parte aérea aos 120 dias, como resultado de um
menor crescimento de raizes.

Scientia Agraria, Curitiba, v.8, n.3, p.257-267, 2007.

Comportamento semelhante foi observado
em relagao ao numero de folhas, em que os melhores
resultados foram obtidos com os substratos S1, S2
e S4 em casa de vegetagdo automatizada. Em se
tratando da casa de vegetagdo simples, maiores
numeros de folhas foram obtidos com os substratos
S2, S4 e S6 (Figura 2). A maioria dos tratamentos de
substratos resultaram em maior nimero de folhas
na casa de vegetacdo automatizada em relagao a
casa de vegetacao simples, excecao aos substratos
S5 e S6.
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FIGURA 2 — Médias de numero de folhas, aos 120 dias de cultivo, de miniestacas de erva-mate em fungéo dos
substratos testados: S1 - substrato para enraizamento a base de casca de Pinus, S2 - substrato
para enraizamento a base de casca de Pinus e vermiculita, S3 - casca de arroz carbonizada +
vermiculita fina + substrato para enraizamento a base de casca de Pinus e vermiculita (1:1:1 v/v),
S4 - casca de arroz carbonizada + substrato para enraizamento a base de casca de Pinus e
vermiculita (1:1 v/v), S5 - casca de arroz carbonizada + vermiculita fina (1:1 v/v) e S6 - fibra de coco
e, dos ambientes de enraizamento: casa de vegetacdo automatizada e casa de vegetacao sim-
ples. Médias seguidas de mesma letra mailscula para o mesmo substrato entre os dois ambi-
entes e letras minusculas entre substratos dentro do mesmo ambiente ndo diferem significativa-

mente pelo teste de agrupamento de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

MIRANDA e MIRANDA (2000) ao
trabalharem com enraizamento de estacas de mogno
(Swietenia macrophylla King) em camara umida,
constataram correlagéo significativa e positiva da
retencgéo foliar com brotagdo e com nimero de brotos.
A presenga de folhas nas miniestacas € um estimulo
ao enraizamento, uma vez que favorece a
fotossintese. Além disso, segundo TAIZ e ZEIGER
(2004) a biossintese de AIA esta associada aos
tecidos com rapida divisdo celular e crescimento,
especialmente nas partes aéreas, desta forma a
presenca de folhas pode desempenhar um papel
decisivo no enraizamento das miniestacas. Isso
ressalta a importancia da presenca de folhas nas
miniestacas, o que contribui para aumentar a
sobrevivéncia destas e a probabilidade de formagao
de raizes.

No entanto, a perda de agua pelas mesmas
pode ocasionar a morte das miniestacas antes da
formacao das raizes adventicias. Para espécies que
enraizam com facilidade, a rapida formagao das
raizes compensa a quantidade de agua perdida pelas
folhas, mas em espécies de enraizamento lento,
como no caso da erva-mate, a transpiragcao das
folhas deve ser reduzida ao maximo (HIGA, 1983).

Todas as atividades metabodlicas e
fisiolégicas das plantas s&do reguladas pelo nivel de
energia calorifica existente no sistema, geralmente
medida por meio da temperatura (FLOSS, 2004).

262

Pode-se observar que a temperatura nos dois
ambientes iniciais de enraizamento variou ao longo
do tempo, entretanto existiu menor variagdo desse
fator na casa de vegetacdo automatizada (CVA) do
que na casa de vegetacdo simples (CVS) (Tabela 1),
pois, na maioria das vezes, o valor médio da
temperatura maxima superou 30,1 °C na CVS,
chegando algumas vezes acima de 33,0 °C. Essa
variacao nao foi observada na CVA, onde os valores
médios de temperatura maxima permaneceram
préximos da faixa de 30,0 °C, na maioria das
observagodes.

A variagdo da média das temperaturas
minimas na CVA, na maioria das vezes, ficou na faixa
de 16,5 a 16,7 °C. Entretanto, na CVS, os valores
foram mais elevados chegando até 21,6 °C no més
de fevereiro, ocorrendo novamente uma demasiada
variagdo da temperatura.

A temperatura pode regular a emissao de
raizes adventicias sendo importante que o seu
desenvolvimento preceda o da parte aérea. Deve-se
evitar temperaturas do ar demasiadamente altas, pois
tendem a estimular o desenvolvimento de gemas
antes das raizes, além de causar excessiva perda de
agua pelas folhas (HIGA, 1983). Esse fator pode levar
as estacas ao dessecamento, tendo em vista que a
perda de agua € sempre mais rapida do que a sua
absorgdo (ZUFFELLATO-RIBAS e RODRIGUES,
2001). Para GOMES (1987), a temperatura na base
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da estaca deve ser mais elevada do que a
temperatura ambiente, pois proporciona maior
atividade na sua base, reduzindo a respiragao e a
perda de agua pela parte aérea.

Ao se analisar o aspecto visual do sistema
radicial formado aos 120 dias, os substratos S3
(casca de arroz carbonizada + vermiculita fina +
substrato para enraizamento a base de casca de
Pinus e vermiculita, 1:1:1 v/v) e S5 (casca de arroz

carbonizada + vermiculita fina, 1:1 v/v) apresentaram
algumas raizes necrosadas (Figura 3). Esse efeito
nao foi verificado nos outros tratamentos. Pode-se
observar que os substratos S1, S2 e S4 que tiveram
maiores proporg¢des de casca de Pinus, apresentaram
raizes mais vigorosas em relagdo aos substratos S3,
S5 e S6, independente do ambiente inicial de
enraizamento.

FIGURA 3 — Miniestacas enraizadas de erva-mate (llex paraguariensis Saint Hilaire) aos 120 dias de cultivo. (a)
- casa de vegetacdo automatizada, (b) - casa de vegetagdo simples. S1 - substrato para
enraizamento a base de casca de Pinus, S2 - substrato para enraizamento a base de casca de
Pinus e vermiculita, S3 - casca de arroz carbonizada + vermiculita fina + substrato para enraizamento
a base de casca de Pinus e vermiculita (1:1:1 v/v), S4 - casca de arroz carbonizada + substrato para
enraizamento a base de casca de Pinus e vermiculita (1:1 v/v), S5 - casca de arroz carbonizada +
vermiculita fina (1:1 v/v) e S6 - fibra de coco (Fonte: Laboratério de Propagagédo de Plantas —

Embrapa Florestas).

Afalta de raizes impede a absorgao de agua
suficiente, enquanto as folhas intactas e o
crescimento da nova brotagdo continuam a perder
agua por transpiragdo (ZUFFELLATO-RIBAS e
RODRIGUES, 2001).

Em ambos os ambientes de enraizamento
o substrato S2 proporcionou maior comprimento total
do sistema radicial, ndo diferindo significativamente
apenas do substrato S1 na casa de vegetacéo

Scientia Agraria, Curitiba, v.8, n.3, p.257-267, 2007.

automatizada (Figura 4). Ja os menores resultados
foram obtidos com o uso dos substratos S3 (125,9
cm), S5 (87,0 cm) e S6 (78,6 cm). Na casa de
vegetagdo, os menores valores foram observados no
substrato S5 (16,7 cm), resultando em reducéo de
aproximadamente 93,7% do comprimento total do
sistema radicial em relagdo a maior média
apresentada pelo substrato S2 (264,0 cm).

263



BRONDANI, G.E. et al. Ambiente de enraizamento e substratos...

©

(&)

5 2754 pa Aa
& 250

g 225 -

[0]

B .~ 200

O 'w 1754

o T

S 2 1504

© Ac
S £ 1254

F S

o 100

& 75 -

E 50

o

S 25 -

o

(@] 0 -

Casa de Vegetacdo Automatizada

Ab

7//7

Ac Ac

Casa de Vegetacao Simples

FIGURA 4 — Médias de comprimento total do sistema radicial, aos 120 dias de cultivo, de miniestacas de erva-
mate em fungdo dos substratos testados: S1 - substrato para enraizamento a base de casca de
Pinus, S2 - substrato para enraizamento a base de casca de Pinus e vermiculita, S3 - casca de
arroz carbonizada + vermiculita fina + substrato para enraizamento a base de casca de Pinus e
vermiculita (1:1:1 v/v), S4 - casca de arroz carbonizada + substrato para enraizamento a base de
casca de Pinus e vermiculita (1:1 v/v), S5 - casca de arroz carbonizada + vermiculita fina (1:1 v/v) e
S6 - fibra de coco e, dos ambientes de enraizamento: casa de vegetagdo automatizada e casa de
vegetacdo simples. Médias seguidas de mesma letra maiuscula para o mesmo substrato entre
os dois ambientes e letras minusculas entre substratos dentro do mesmo ambiente ndo diferem
significativamente pelo teste de agrupamento de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Com base nessas caracteristicas, tanto o
ambiente de enraizamento quanto o tipo de substrato
adotado s&o de grande importancia na produgéo de
mudas de erva-mate via miniestaquia, tendo em vista
que o crescimento das plantas no campo, apds o
seu plantio definitivo, esta diretamente relacionado
ao vigor radicial.

A sobrevivéncia das miniestacas aos 60 dias
(saida da casa de vegetagdo-SCE) variou em fungao
do tipo de substrato, sendo os menores valores
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obtidos nos substratos S2 (55,0%) e S6 (61,2%)
(Figura 5). Aos 90 dias (saida da casa de sombra-
SCS) os maiores valores médios de sobrevivéncia
das miniestacas foram encontrados no substrato S5
(91,2%) e menores nos substratos S2 (48,8%) e S6
(52,5%). Ja aos 120 dias (area de pleno sol-APS),
0s maiores resultados foram obtidos com os
substratos S1 (68,8%), S3 (68,8%) e S4 (77,5%) e
0s menores nos substratos S2 (43,8%), S5 (57,5%)
e S6 (45,0%).
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FIGURA 5 — Médias de sobrevivéncia de miniestacas de erva-mate na saida da casa de vegetacéo, saida da
casa de sombra e na area de pleno sol em fungédo dos substratos testados: S1 - substrato para
enraizamento a base de casca de Pinus, S2 - substrato para enraizamento a base de casca de
Pinus e vermiculita, S3 - casca de arroz carbonizada + vermiculita fina + substrato para enraizamento
a base de casca de Pinus e vermiculita (1:1:1 v/v), S4 - casca de arroz carbonizada + substrato para
enraizamento a base de casca de Pinus e vermiculita (1:1 v/v), S5 - casca de arroz carbonizada +
vermiculita fina (1:1 v/v) e S6 - fibra de coco. Médias seguidas de mesma letra mindscula entre os
substratos dentro da mesma época néo diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott a 5%

de probabilidade.

A CVA apresentou superioridade em relagéo
a CVS quanto a sobrevivéncia das miniestacas de
erva-mate em todas as épocas de avaliagao (Figura
6). Ao serem transferidas da casa de sombra para a
area de pleno sol, as miniestacas que permaneceram
na CVS, apresentaram a maior mortalidade (cerca
de 30%). Esse fato nédo foi observado para as
miniestacas provenientes da CVA como ambiente
inicial de cultivo, nao diferindo significativamente
quanto a sobrevivéncia. Em geral, a sobrevivéncia
das miniestacas na APS que foram provenientes da
CVA foi de 73%, valores proximos aos encontrados
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por WENDLING e SOUZA JUNIOR (2003) e
WENDLING et al. (2007) para miniestaquia de erva-
mate de material juvenil, enquanto que as
provenientes da CVS a sobrevivéncia foi de 47%. De
acordo com este resultado, quando da utilizagdo de
um ambiente como a CVS para enraizamento de
miniestacas de erva-mate, as mesmas deveréo
permanecer durante um maior periodo no ambiente
inicial visando a formagdo de um sistema radicial
suficiente para manter as mudas vivas quando da

passagem para a casa de sombra e area de pleno
sol.
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FIGURA 6 — Médias de sobrevivéncia de miniestacas de erva-mate na saida da casa de vegetagéo, saida da
casa de sombra e na area de pleno sol em fungdo dos ambientes iniciais de cultivo. Médias
seguidas de mesma letra mindscula dentro da mesma época de avaliagdo néo diferem
significativamente pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

O substrato S5 esteve entre os maiores
indices de sobrevivéncia nas avalia¢des aos 60 e 90
dias, entretanto aos 120 dias, observou-se uma
acentuada mortalidade das miniestacas (cerca de
40%) (Figura 5), assim como um numero muito
reduzido de folhas e do comprimento total do sistema
radicial. Este fato pode estar relacionado a presenca
de somente materiais inertes neste tratamento (casca
de arroz carbonizada e vermiculita). Assim sendo,
caso o mesmo for utilizado para o enraizamento de
miniestacas de erva-mate devera ser suplementada
nutricdo adicional em cobertura ou efetuado o
transplante do material enraizado para outro
substrato, visando uma maior sobrevivéncia e
crescimento aéreo e radicial das mudas formadas.

Os substratos que apresentaram a maior
mortalidade na area de pleno sol foram 0 S2, S5 e o
S6, porém os substratos S1, S3 e S4 apresentaram
a maior sobrevivéncia das miniestacas em cada
época de avaliagéo.

O fato de algumas composicbes de
substratos testadas nesse trabalho néao ter
apresentado resultados satisfatorios, nédo inviabiliza
completamente sua utilizagdo para a miniestaquia
de erva-mate. No entanto, deverao ser feitos ajustes
das condigbes de umidade e temperatura do
ambiente de enraizamento e/ou a mistura de
componentes que resultem em maior drenagem.
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CONCLUSOES

1) A casa de vegetagdo com controle de
umidade e temperatura foi superior a casa de
vegetacdo sem controle.

2) O uso do substrato casca de arroz
carbonizada + substrato para enraizamento a base
de casca de Pinus e vermiculita (1:1 v/v) é
aconselhado para ser usado nos dois ambientes
para o enraizamento de miniestacas de erva-mate
oriundas de material juvenil.

3) Caso for utilizado um ambiente como a
casa de vegetacdo sem controle para o
enraizamento de miniestacas de erva-mate, as
mesmas deverao permanecer por mais tempo neste
ambiente para que possam formar um sistema
radicial vigoroso.
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