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RESUMO

Uma queda anormal de folhas de erva-mate (llex paraguariensis St. Hil.) foi observada no perfodo de
abril a agosto de 1983. Apesar de ndo se ter uma comprovagdo direta, em hipStese, duas causas sdo sugeridas para o
fendmeno: o encharcamento do solo e o ataque de fungos. O excesso de chuvas, ocorrido concomitantemente com o
fendmeno, pode ter acarretado um encharcamento do solo. Nesta situagdo, hd uma redugdo drdstica no teor de oxi-
génio do solo, predominando uma condigdo anaerébica, favordvel ao acimulo de substdncias fitotoxicas no solo e,
também, a um metabolismo alterado de horménios, principalmente o etileno. Esses fatores, individual ou conjunta-
mente, poderiam ter causado a queda de folhas na erva-mate. A possivel causa fingica prende-se a constatagao ae Cy -
lindrocladium spp. e Asterina matte, em folhas de drvores afetadas. Em relasdo & hip6tese de encharcamento do solo,
recomenda-se o aprimoramento do manejo do solo dos ervais, para: a) minorar os efeitos do fendémeno, caso ocorram

condig¢des pluviométricas equivalentes, e b) evitar a compactacdo subsuperficial e a erosdo, observadas nos solos, on-
de a queda de folhas foi mais acentuada.

1. Introdu¢do

A erva-mate (llex paraguariensis St. Hil., Aquifoliaceae) é uma espécie arbdrea da qual se extraem, em
populagSes nativas e em plantios, as folhas e os ramos finos, destinados ao chimarrdo e a outros usos, como mate
queimado e mate soltvel. No Brasil, a colheita dos ervais é, geralmente, feita a cada dois ou trés anos, em dois perio-
dos principais: a “‘safra’, de maio a setembro, e a ““safrinha’’, de dezembro a janeiro.

Um dos fatores eddficos fundamentais ao estabelecimento bem sucedido, como também ao desenvolvi-
mento da erva-mate, € que o solo seja profundo e permedvel (BRAGAGNOLO et al. 1980; QUADROS 1979). Entre-
tanto, o ano de 1983 foi caracterizado por um perfodo de chuvas excessivas. Concomitantemente com esse perfodo,
que foi de abril a agosto, houve uma queda anormal de folhas em muitos ervais, nativos ou plantados, em zonas erva-
teiras do Brasil e Argentina. Tal fato contribuiu, de maneira relevante, para a quebra observada na ‘’safra’’ de 1983;
terd, ainda, efeito negativo sobre a produtividade da safrinha de 1983-84.

O objetivo deste trabalho é analisar, sumariamente, as provdveis causas da queda anormal das folhas de
erva-mate, verificada em 1983.

2. Sintomas da queda anormal de folhas

Nossas observagSes de campo sobre a queda de folhas foram realizadas, principalmente, nos municipios
de Getulio Vargas (distrito de Erebango) e Gaurama, situados no Alto Vale do Uruguai, no Rio Grande do Sul. Esse
fendmeno foi comum a locais tdo distantes, quanto Colombo, Irati e Pato Branco, no Parand; Trés Barras, Catandu-
vas e Concdrdia, em Santa Catarina; Venéncio Aires, no Rio Grande do Sul; Aral Moreira, Ponta Pord e Iguatemi, no
Mato Grosso do Sul. Ocorreu, também, do sul ao norte da Provincia de Misiones, na Argentina.

Em nossas observagSes de campo, as folhas que caiam estavam verdes, ndo cloréticas; uma parte aprecié-
vel das folhas, talvez uns 50%, apresentavam manchas negras e pequenas. Nenhuma anormalidade visual no pecfolo
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foi observada. Mudas em viveiro, e drvores de todas as idades, recém-colhidas ou ndo, foram atingidas. Nos casos mais
precoces, a queda foi detectada em abril, tendo o dpice ocorrido em junho e julho.

No periodo imediato apds a queda de folhas, os ramos despidos permaneceram dormentes, ou brotaram,
ou, mais raramente, secaram. ObservacGes, em novembro de 1983, indicaram recuperacdo das drvores, com rebrota-
¢do vigorosa e abundante, porém menos satisfatéria nas plantas decrépitas. O inicio e a intensidade da queda de fo-
Ihas variaram de local para local.

¢

3. Provaveis causas da queda de folhas

Duas causas sd0 apontadas para a queda de folhas: o encharcamento do solo e o ataque de fungos. Am-
bas, sem duvida, estdo ligadas & elevada precipitagdo pluviométrica da época em que ocorreu a queda anormal de fo-
lhas. Em razdo do cardter preliminar do presente estudo, ndo é possivel estabelecer relacdes entre as duas causas. O
ataque de fungos de copa, todavia, permite explicar casos de queda de folhas que escapam da hip6tese do encharca-
mento do solo.

O ataque de pragas foi exclufdo como causa, pelos exames de campo. Também a temperatura atmosféri-
ca foi exclurda. Em 1982, o inverno foi anormal, mais quente, e o fendomeno ndo foi registrado.

Em nossos esforcos de pesquisa, a hip6tese fingica, veiculada por EMPRESA DE ASSISTENCIA TECNI-
CA E EXTENSAORURAL (1983), ndo foi aprofundada. Os motivos que nos levaram a isto foram: em nossos pontos
de observacdo, a maioria das folhas que caiam estavam inteiramente verdes, sem manchas; as folhas manchadas eram
em superficie muito pequenas, e rodeadas por tecidos, na aparéncia, verdes e vigorosos; a acdo de fungos ndo se har-
monizava com a distribuicdo espacial das plantas atacadas, explicada por fatores edéficos.

3.1. O encharcamento do solo

Observou-se, em ervais da Provincia de Misiones, Argentina, que a queda de fothas, no mesmo perfodo,
foi mais intensa nos solos mais rasos e nos mais trabalhados por mdquinas (KRICUM, 1983 *)

Em nossas observacdes de campo, também ficou clara a relagdo entre caracter(sticas do solo e queda de
folhas. O exame expedito de alguns solos, sob ervais, em Getulio Vargas e Gaurama, indicou que a desfolha foi maior
onde as raizes de erva-mate, superficiais, ficaram mais expostas a condicdes anaerdbicas. Nos solos de terra roxa es-
truturada, onde havia ervais antigos com agricultura intercalar, era patente a erosdo quase total do horizonte A, mais
permedvel. As rarzes da erva-mate encontravam-se, praticamente, no horizonte B, argilico, que oferece um certo im-
pedimento a drenagem. Nestes ervais, houve queda intensa de folhas. Em terrenos lindeiros, com declive acentuado, e
com pedras j& na superficie, a queda de folhas foi muito menor. SupGe-se que tais condig¢des facilitaram um melhor
escoamento de dgua.

Na mesma regido, em latossolo roxc, sem mecanizagdo intensa, portanto mantendo sua estrutura original
inalterada, e favorecendo a drenagem interna, a perda de folhas foi baixa. Entretanto, no mesmo tipo de solo, quan-
do houve uso intenso de mdquinas, uma camada a 20 cm da: superffcie sofreu compactacdo. Como conseqiiéncia, a
drenagem interna do perfil ficou impedida e a perda de folhas de erva-mate foi acentuada.

Deve-se ressaltar que a desfolha ocorreu, também, em dreas sem uso agrfcola, como em plantas nativas de
erva-mate em florestas paranaenses em lIrati e Colombo. Nestes casos, ndo examinados in loco, é aplausivel adotar co-
mo causas a agao fungica ou o encharcamento do solo, pela elevagdo do lengol fredtico.

3.2. Possiveis alteragGes fisioldgicas causadas pelo encharcamento do solo

Uma precipitacdo alta e prolongada, uma capacidade insuficiente de drenagem e compactagdo podem
causar encharcamento do solo (KRAMER & KOZLOWSKI, 1960). Sob condi¢Ges de encharcamento, a troca gasosa
entre o solo e o ar é reduzida drasticamente. O oxigénio presente é rapidamente utilizado por microorganismos aeré-
bicos e, uma vez esgotado o oxigénio, uma condicdo anaerdbica prevalece, favorecendo o desenvolvimento de micro-
organismos anaerébicos (ARMSTRONG, 1976).

A tolerancia ao encharcamento varia muito com a espécie, idade das drvores e com a periodicidade, dura-
¢do e estacdo de ocorréncia do encharcamento. CARPENTER & MITCHELL (1980) verificaram que pléantulas de
Acer rubrum L. e Taxodium distichum (L.) Rich eram mais tolerantes ao encharcamento que plantulas de Acer sac-
charum Marsh. Estas sofreram desidratacdo, depois de oito dias, e morte de duas folhas, aos quatorze dias, sob condi-
cGes de alagamento. GOMES & KOZLOWSKI (1980) verificaram que, apés 40 dias de inundagdo, plantulas de Pinus
halepensis Mill, apresentaram decréscimo no incremento do peso seco da parte aérea, inibicdo na formacgdo de acrcu-
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las secunddrias e, também, inibicdo no crescimento de rarzes. Qutro estudo, realizado em plantulas ae Fraxinus
pennsylvanica Marsh, ap6s 30 dias de alagamento, revelou vérias mudancas morfoldgicas e fisiol6gicas, como redu-
¢do no incremento do peso seco das rafzes, ramos e folhas e, finalmente, necrose e quedas das folhas (GOMES &
KOZLOWSKI, 1980).

A mudanga para condi¢des de anoxia, decorrente do encharcamento, traz distdrbios nos processos fisio-
légicos da planta, os quais afetam seu crescimento e desenvolvimento. Esses disturbios, nos processos fisiolégicos, po-
dem ser metabdlicos, hormonais ou sobre processos de desenvolvimento (BRADFQORD & YANG. 1981\, Entre os
processos metabélicos e hormonais, tem-se a formacgdo de substancnasfltotéxwas tais como etanol, acetaldel’do gés
carbdnico, ferro solavel, etano, etileno, etc (KOZLOWSK, 1982).

A formacdo de substancias fitotoxicas associadas & anoxia do solo parecem ser os primeiros sintomas do
encharcamento do solo (KOZLOWSKI, 1982). Um sintoma mais tardio envolveria reguladores hormonais de cresci-
mento. Dentre estes, a producdo de etileno estd associada como uma das respostas da planta em relagdo ao encharca-
mento. Sob condicBes anaerdbicas, acumula-se, em alto teor, o d4cido 1 — amino — ciclopropano-1 — carboxilico
(ACC), precursor imediato na biossfntese do etileno. O contato com o ar faz com que o ACC se converta rapidamen-
te em etileno, advindo, daf, a alta producdo do etileno encontrado em plantas encharcadas. Como exemplo, NEWSO-
ME et al. (1982) verificaram aumento na producdo de etileno, em plantulas de Ulmus americana L., apds 39 dias de
alagamento. Esse aumento de etileno trouxe vérias modificagdes morfol6gicas nas plantulas, entre as quais uma redu-
¢do na formacdo e expansdo das folhas. Resultados similares foram encontrados também em plantulas de Quercus
macrocarpa Michx. alagadas (TANG & KOZLOWSKI, 1982). Um outro efeito fisiologico do etileno, comprovado pa-
ra plantas nfo encharcadas, que freqUentemente aparece em plantas encharcadas, é a abscisdo foliar (KOZLOWSKI,
1982; MOORE, 1979).

No caso da erva-mate, as chuvas abundantes de 1983 poderiam ter resultado num encharcamento do so-
lo. Como conseqliéncia desse encharcamento uma condigdo anaerébica prevalece no solo, favorecendo a acimulos de
substancias téxicas como etanol, acetaldefdo, substdncias cianogénicas, etano, etc, excesso de CO2 e metabolismo
anormal de horménios, principalmente, o aumento na producdo do etileno, pelas rafzes e pela atividade microbiana
anaerdbica. Um dos efeitos fisiol6égicos, decorrente de um alto teor de etileno, é a abscisdo foliar. Sendo a erva-mate

intolerante ao encharcamento, esses fatores, individual ou conjuntamente, poderiam ter causado a queda anormal das
folhas de erva-mate.

3.3. A agdo de fungos

Através das andlises fitopatoldgicas, a causa da queda de folhas, na regido de Passo Fundo-RS, foi asso-
ciada a presenca dos fungos Cylindrocladium spp. e Asterina matte (EMPRESA DE ASSISTENCIA TECNICA E EX-
TENSAO RURAL, 1983), tendo sido feitas as seguintes recomendaces para controle:

a) aproveitamento imediato de toda a cobertura das copas, para a industria, antes de sua perda;

b) juntar todas as folhas cardas e queimar; e

c) na primavera, quando surgir a nova brotagdo, tratar as plantas, preferencialmente, com calda bordale-

sa, de quatorze em quatorze dias, com trés repeticdes.

A hipétese da a¢do fungica foi corroborada, embora parcialmente, pelo exame de uma pequena queda de
folhas, constatada em Gaurama-RS, em maio de 1984. Esta queda teve diversas caracteri’sticas préprias: ocorreu nu-
ma época seca, atingindo locais altos, e as folhas que caiam estavam bastante manchadas. A regido, entretanto, é fa-
vordvel ao actmulo de neblina, por sua situagdo em relagdo ao Rio Uruguai. A anélise fitopatoldgica, repetida em trés
laboratérios de alta capacitagdo, chegou a trés fungos distintos, ndo associados: Cylindrocladium sp., Colletotrichum
yerbae Spegl, e, no terceiro laboratério, embora sem confirmagdo, Colletotrichum sp.

4. Conclus8es e recomendagdes

As duas causas apontadas para a queda de folhas, a agdo fungica e o encharcamento do solo, foram asso-
ciadas a um s6 aspecto de fundo: as chuvas intensas do outono-inverno de 1983. A importancia de cada causa ndo
pode ser esclarecida, pela dimensdo da drea afetada. H4 evidéncias, como mostrou a pequena queda de folhas registra-
da em Gaurama-RS, em maio de 1984, que a a¢do fungica pode associar-se ao fendmeno em anos normais, embora
em regides mais restritas. Ambas as causas carecem de comprovag¢do direta, sendo recomendadas pesquisas a respeito,
para orientar com segurang¢a as medidas de prevengdo e controle. A compactacdo superficial e a erosio dos solos dos
ervais, causados pelo uso agrfcola associado, contribuiram para a manifestagdo da queda de folhas.

Acontecendo chuvas tdo abundantes e continuas como as de 1983. serd impossive! controlar totalmente
a queda de folhas em erva-mate. Pode-se, todavia, amenizar os seus danos, empregando, cotidianamente, nos ervais,
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préticas de manejo de solo que reduzam condic¢Ses agravadoras do encharcamento, como a erosdo laminar e a com-
pactagdo subsuperficial, observadas neste trabalho. Do ponto de vista econémico imediato, a antecipacdo da coleta,
ao infcio da queda das folhas, serd uma medida prudente, principalmente, havendo previsdo de chuvas prolongadas.
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PLENARIO

1) HENRIQUE G. SCHREINER — URPFCS/EMBRAPA — Ndo restam duvidas da influéncia do encharcamento do
solo na queda de folhas de erva-mate. Todavia, acredito ser incompleta a explicagdo do encharcamento apenas
pelo manejo do solo. Por exemplo, na regido de Ponta Grossa-PR, a estrutura do solo é leve; entretanto havia
locais (inclusive dreas com solos nunca cultivados) em que ocorreu encharcamento, inclusive na superffcie, pro-
vavelmente devido a uma maior aproximidade do lengol fredtico. Isto posto, gostaria gue fosse acrescentado as
possfveis causas do encharcamento, a maior ou menor proximidade do lengol freético.

R. Sem duvida, a cultura intercalar em si, caso seja bem conduzida, ndo acarretaria grave perigo de compactagdo.
Além disso, muitas das dreas onde houve queda de folhas ndo foram trabalhadas para agricultura. Em Colombo-
PR, por exemplo, na URPFCS/EMBRAPA, foi observada a queda de folhas de erveiras dentro dos matos (condi-
¢Ges naturais), mas onde, provavelmente, por satura¢do de dgua no solo, o fendmeno se repetiu. A cultura agrf-
cola pode ser, como nos casos observados, um fator de agravamento das condi¢Ges edéficas que dificultam a per-
meabilidade da 4gua superficial e, assim, possibilitam condigSes anaerdbicas para o sistema radicular das plantas.

2) HUMBERTO J. DOS SANTOS — IBDF/MS — Areas pedregosas poderiam explicar uma menor retencdo de 4gua
pelos solos ou, pelo fato de possuirem topografia inclinada, ocorrendo o escoamento superficial da dgua, tam-
bém ndo poderia ser causa desta menor retengdo d’‘agua? Em Mato Grosso do Sul, em éreas de pisoteio de gado,
os ervais ndo tem apresentado queda de folhas.

3) PUBLIO BONIN — ACARPA/EMATER — Na regido de Unido da Vitoria-PR, por ocasido das enchentes, houve
inundacdo de ervais (em dreas nunca anteriormente inundadas) e, de acordo com a permanéncia da dgua nestes
locais, observou-se desde a morte completa das plantas que permaneceram por longo perfodo inundadas, até a
queda total de folhas, em plantas submetidas a um menor perfodo de inundacdo, ocorrendo, em alguns casos, a
sua recuperacdo. Neste caso, também gostaria de reafirmar que qualquer fator que eleve o lengol fredtico, e que
condicione o solo ao anaerobismo, provocard certamente a queda de folhas.
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4) SERGIO D. PRAT KRICUM — INTA/Misiones — Argentina — Com referéncia aos solos tipo latossolos existen-
tes na Argentina, em condi¢des naturais (sem ter sido tocado), a infiltragdo média d'dgua é de 1228 mm/h (nas
primeiras 3 horas). Quando estes mesmos solos sdo trabalhados a infiltragdo média d’'dgua se reduz a 442 mm/
hora. Como consequéncia do intenso trabalho do solo, ocorre que rapidamente ele atinge seu ponto de satura-
¢do, com redugdo de sua capacidade de infiltragdo d‘dgua, produzindo os efeitos de anaerobismo das rafzes, co-
mo j& mencionado. O restante da &gua escorrerd superficialmente e, consequentemente provocando erosio. Em
geral, solos intensamente trabalhados apresentam sua capacidade de infiltragdo reduzida a 1/3 daquela em con-
di¢gSes normais.

R. Creio que alguns exemplos situados, provavelmente, se encaixam dentro da explicagdo explanada, a medida que
se consideram as variagGes particulares. No caso do Mato Grosso do Sul, seria interessante observar que o piso-
teio de gado acarreta compactacdo superficial (e ndo sub-superficial), o que facilita, potencialmente, o escorri-
mento. Estes fatores particulares ndo sdo contrdrios, mas complementares, as idéias colocadas e merecem ser me:
Ihor analisados.
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