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Resumo - Pouco se conhece a respeito da propagacgdo vegetativa da erva-mate, principalmente em relagao a
miniestaquia e aos aspectos relacionados ao ambiente de enraizamento. O estudo objetivou avaliar o efeito do
ambiente inicial de enraizamento sobre a sobrevivéncia, vigor da parte aérea e enraizamento de miniestacas da
espécie. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em arranjo fatorial (3x2), sendo trés clones
(A7,A21 e A35) e dois ambientes de enraizamento (casa-de-vegetacdo simples, sem controle de temperatura e
umidade e casa-de-vegetacdo automatizada). A sobrevivéncia das miniestacas na saida das casas de enraizamento
e na casa-de-sombra nao foram influenciadas pelo ambiente testado, com variacao de 51,8 % a 71,9 %. Os clones
A7 e A2l ndo diferiram significativamente quanto ao enraizamento, com médias de 49,1 % e 46,4 %,
respectivamente. Contudo, o clone A35 mostrou-se superior quando proveniente da casa-de-vegetagdo
automatizada, com 62,5 % de enraizamento. A casa-de-vegetagdo automatizada favoreceu tanto o niimero de
folhas quanto o nimero e comprimento das brotagdes emitidas. A miniestaquia de erva-mate pode ser considerada
tecnicamente vidvel em ambos os ambientes de enraizamento testados, apresentando resultados semelhantes.

Termos para indexacao: llex paraguariensis, Aquifoliaceae, clonagem, propagagao vegetativa, miniestaquia.

Mate Minicuttings Rooting under Different Environments

Abstract - There is little knowledge about the vegetative propagation of llex paraguariensis, mainly in relation
to the minicutting technique and rooting environmental aspects. This study aimed to evaluate the initial rooting
environment in relation to the survival, shoot vigor and minicuttings rooting of this species. The experiment was
conducted in a completely randomized design, under a factorial arrange (3x2), with three clones (A7, A21 and
A35) and two rooting environments (simple greenhouse - without control of temperature and humidity; and
automatized greenhouse - with automatized control). The minicutting survival in the exit of greenhouses and in
the exit of shadow house was not influenced by the tested environments, with 51.8 % to 71.9 % of survival
variation. The A7 and A21 clones did not present significative difference in relation to rooting, with averages of
49.1 % and 46.4 %, respectively. However, the A35 clone showed the best development (62.5 % of rooting) when
it was cultivated under automatized greenhouse condition. The automatized greenhouse favored not only the
characteristics leaf and shoot numbers, but also the shoot length. The minicutting technique for |. paraguariensis
may be considered viable in both evaluated rooting environments, which presented similar results.

Index terms: Ilex paraguariensis, Aquifoliaceae, cloning, vegetative propagation, minicutting technique.

Introducéo

Nativa da floresta ombroéfila mista e pertencente a
familia Aquifoliaceae (CARVALHO, 2003) a erva-mate
(llex paraguariensis St. Hil.) apresenta destaque
socioeconomico para a Regido sul do Brasil, Paraguai,
Argentina e Uruguai (PASINATO, 2003; OLIVA, 2007,
SILVA et al., 2007), encontrando-se integrada em
diversos sistemas produtivos (SOUZA et al., 2008).

Para Vidor et al. (2002), o fato da erva-mate sofrer
pouco com as oscilagdes do clima, ao compara-la com
cultivos agricolas em geral, tornou-se uma espécie de
grande importancia para a fixagdo do homem no campo,
gerando fonte de renda. Suas folhas apresentam-se como
o principal produto comercializado, utilizadas,
principalmente, para a fabricagdo de chas e¢ bebidas
(COELHO et al., 2002). Aproximadamente 80 % da
producdo total de erva-mate processada no Brasil ¢
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consumida pelo mercado interno (OLIVA, 2007). O
restante da producdo ¢ exportada para outros paises
como Uruguai, Chile, Japao, Estados Unidos, Alemanha
e Siria (MENDES, 2005).

O cultivo da espécie demanda a producao de mudas
para atender a plantios comerciais, visando a obtengao
de matéria-prima, prioritariamente as industrias de erva-
mate para chimarrdao e cha (SILVA et al., 2007). No
entanto, apesar de ser uma espécie utilizada ha vérias
décadas, alguns problemas silviculturais como a
germinac¢do desuniforme e distribuida no tempo,
dorméncia embrionaria (FOWLER; STURION, 2000)
e a baixa qualidade fisioldgica das sementes (CUQUEL
et al., 1994) ainda persistem. Além disso, as mudas
utilizadas para o estabelecimento de ervais geralmente
sdo provenientes de viveiros que nao possuem programas
efetivos de qualidade, o que tem resultado em plantios
com baixo rendimento (SANTIN et al., 2008).

Ao levar em consideragdo o estabelecimento de
povoamentos florestais, a producao de mudas, tanto em
quantidade quanto em qualidade, representa uma das
fases mais importantes ¢ com repercussdo direta na
produtividade e qualidade do produto final (WENDLING
etal., 2007a). Wendling (2004) ressalta que os plantios
de erva-mate provenientes de sementes coletadas sem
critérios técnicos apresentam desenvolvimento
heterogéneo, com reflexos negativos na produtividade.
Segundo o autor, esses problemas podem ser
minimizados ou até solucionados por meio da obtengao
de mudas via propagagdo vegetativa de individuos
geneticamente superiores.

Estudos referentes a estaquia de erva-mate foram
realizados com a finalidade de desenvolver protocolos para
viabilizar a obtengao de mudas (IRITANI; SOARES, 1981;
HIGA, 1983; GRACA et al., 1988), porém os resultados
de enraizamento foram baixos. A propagacao da espécie
pela técnica de estaquia tem sido limitada por uma série de
fatores, como a falta de métodos eficientes de
rejuvenescimento de material adulto e técnicas de manejo
do ambiente de propagacdo, dificuldade no manejo da
nutricdo e transporte das estacas pos-enraizamento
(WENDLING et al., 2007b), além da ocorréncia de baixos
indices de enraizamento, os quais podem variar de 0 a
100 % (WENDLING, 2004).

Visando contornar tais limitagdes, Wendling et al.
(2007b) empregaram a miniestaquia para a produgdo
de mudas de erva-mate. Nesse estudo, os autores
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observaram elevada sobrevivéncia de minicepas de origem
seminal em sistema semi-hidropdnico, a qual foi de 95,6 %
apos 11 coletas de brotagdes. Além disso, os altos indices
de enraizamento de miniestacas, com média geral de 85,8
%, repercutiram na viabilizacao do protocolo estabelecido
como método de clonagem para a espécie. Em outro estudo,
Wendling e Souza Junior (2003) observaram média geral
de 75 % de enraizamento de miniestacas de erva-mate de
origem seminal, ao utilizarem substrato composto pela
mistura de casca de arroz carbonizada, vermiculita fina e
substrato comercial a base de casca de pinus decomposta
(3,5:3,5:3 v/v). Os autores concluiram que a miniestaquia
de erva-mate, a partir de origem seminal, na auséncia de
regulador de crescimento, ¢ tecnicamente vidvel, tornando-
se uma alternativa para a produgao de mudas em menor
tempo e durante todo o ano.

Por outro lado, independente da técnica empregada
ser a estaquia ou a miniestaquia, o ambiente para o
enraizamento inicial deve permitir a sobrevivéncia dos
propagulos vegetativos, principalmente, pelo controle da
umidade relativa do ar e da temperatura (HARTMANN
et al., 2002). Para a clonagem de Eucalyptus, a técnica
de miniestaquia ja ¢ aplicada em escala comercial
(ALFENAS et al., 2004; ASSIS; MAFIA, 2007), no
entanto, requer instalagdes especiais com sistemas de
automatizacdo, fatores que elevam os custos de
producdo. Como alternativa para o enraizamento de
propagulos vegetativos, podem ser testados outros
sistemas de controle ambiental mais simples, os quais
também podem proporcionar enraizamento satisfatorio,
além de serem mais baratos.

Nesse sentido, Brondani et al. (2007) observaram
efeito superior da casa-de-vegetacdo automatizada em
relacdo a casa-de-vegetacdo sem controle na
miniestaquia de propagulos juvenis de erva-mate. Além
disso, foi constatado que o substrato composto pela
mistura de casca de arroz carbonizada e casca de pinus
com vermiculita (1:1 v/v) proporcionou elevado
enraizamento em ambos os ambientes, em torno de
75,5 %. No entanto, estudos a esse respeito sao
inexistentes com propagulos oriundos de plantas adultas
selecionadas.

Com base no exposto, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar o efeito do ambiente inicial de
enraizamento sobre a sobrevivéncia, vigor aéreo e
enraizamento de miniestacas oriundas de clones adultos
selecionados de erva-mate.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de
Propaga¢do de Plantas da Embrapa Florestas,
Colombo, PR, de novembro de 2006 a mar¢o de 2007.
Como fontes de propagulos para a miniestaquia foram
utilizadas minicepas de matrizes selecionadas de erva-
mate com 12 anos de idade, identificadas como A7,
A21 e A35, as quais foram propagadas pelo processo
de estaquia convencional. Para tanto, as estacas
foram confeccionadas com tamanho de 12 cm,
contendo um par de folhas reduzidas a 50 % da area
foliar e tratadas com 8.000 mg.L-! de AIB. Em
seguida, foram inseridas em tubetes (110 c¢cm™)
contendo a mistura de casca de arroz carbonizada e
vermiculita média (1:1 v/v) e dispostas em casa-de-
vegetagdo para o enraizamento.

Apo6s o enraizamento, mudas de 8 meses de idade e
com aproximadamente 15 cm de altura foram
transferidas para sistema semi-hidropdonico de canaletao
em leito de areia. Decorrida uma semana para adaptagao
das mudas ao sistema procedeu-se a poda do apice da
brotagdo principal a uma altura de 7 cm (= 1 cm),
constituindo as minicepas para o estabelecimento do
minijardim clonal.

As minicepas receberam trés vezes ao dia solugao
nutritiva por gotejamento a uma vazio de 5 L.m2, sendo
composta por: 54,20 mg.L"! de N na forma de nitrato;
69,90 mg.L! de N na forma de amonio; 16,28 mg.L"!
de P; 170,68 mg.L"! de K; 161,40 mg.L"! de Ca;
33,70 mg.L-! de Mg; 79,65 mg.L-! de S; 0,50 mg.L-! de
B; 0,50 mg.L-! de Cu; 5 mg.L! de Fe; 1 mg.L-! de Mn;
0,2 mg.L! de Zn e 0,07 mg.L"! de Mo. A cada trés
semanas ou quando a condutividade elétrica superou
4 mS.cm™ a 25 °C, foi efetuada a troca da solu¢do
nutritiva, sendo ajustado o pH a 5,6 (+ 1), utilizando-se
acido cloridrico e hidroxido de s6dio, ambos a 1 M.

Decorridos 190 dias da poda do apice das minicepas,
que correspondeu a quinta coleta de brotagdes,
coletaram-se os propagulos para o preparo das
miniestacas, as quais foram confeccionadas com
comprimento médio de 6 cm (£ 1 cm), removendo-se o
apice e mantendo-se um par de folhas com redugao de
aproximadamente 50 % da sua area. Em seguida,
mergulhou-se a por¢do basal das miniestacas em solucao
hidroalcoolica (1:1 v/v), contendo a concentragdao de
3.000 mg.L! de AIB (4cido indolbutirico) durante 10
segundos. Estas foram estaqueadas em tubetes de 110
cm?, com a inser¢do de aproximadamente 2 cm da

miniestaca no substrato de cultivo, composto pela mistura
de casca de arroz carbonizada e vermiculita média (1:1
v/v).

As bandejas contendo os tubetes com as miniestacas
foram transferidas para dois ambientes de enraizamento:
casa-de-vegetacdo automatizada (CVA) e casa-de-
vegetacdo simples (CVS). A CVA possuia controle da
temperatura — aquecimento e resfriamento (T < 30°C) e
da umidade relativa do ar (UR >80 %, mantida por meio
de nebulizagdo), sendo ambas as variaveis controladas
automaticamente por termostato, umidostato e timer. Ja
na CVS, somente a irrigacdo foi controlada, sendo
compreendida por microaspersdes de 10 segundos em
mtervalos de 10 minutos, diariamente das 8 hs as 18 hs. Os
dados da temperatura maxima, média ¢ minima do ar
ocorridos durante a permanéncia das miniestacas em
ambos os ambientes de enraizamento foram monitorados
diariamente e estdo apresentados na Tabela 1.

As miniestacas permaneceram nos ambientes de
enraizamento durante 90 dias, sendo em seguida
transferidas para casa-de-sombra (sombrite de 50 %)
para aclimata¢ao, durante 30 dias e, posteriormente, para
area de pleno sol por mais 30 dias, visando a rustificagao
e ao crescimento. A partir da fase de aclimatagdo até a
fase de rustificacao, realizaram-se adubacdes semanais
de cobertura com 6 ml por muda da seguinte formulagao:
sulfato de aménio (4 g.L1), superfosfato triplo (10 g.L-1),
cloreto de potassio (4 g.L.-'1), e solugdo de micronutrientes
(10 mL.L"), composta por: 9 % de Zn; 1,8 % de B;
0,8 % de Cu; 3 % de Fe; 2 % de Mn e 0,12 % de Mo.

Avaliou-se a sobrevivéncia das miniestacas na saida
da casa-de-vegetacdo (SCV) e na saida da casa-de-
sombra (SCS), sendo consideradas vivas as miniestacas
que apresentaram coloragdo verde. Em area a pleno
sol, avaliou-se apenas as miniestacas enraizadas (EPS).
Destas, foi mensurado o comprimento médio das
brotagdes e o numero de folhas emitidas por muda
formada.

O experimento foi conduzido em delinecamento
inteiramente casualizado no arranjo fatorial (3 x 2), sendo
os fatores compostos por trés clones (A7, A21 e A35) e
dois ambientes de enraizamento (CVA e CVS), contendo
cinco repetigdes ¢ dez miniestacas por repetigao. Os
dados foram submetidos ao teste de Bartlett e analise
de variancia (ANOVA), sendo as médias comparadas
pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade de
erro. Empregou-se o software estatistico SOC
(EMBRAPA, 1990) para a realiza¢ao dos procedimentos
estatisticos.
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Tabela 1. Médias mensais das temperaturas maxima, média e minima do ar, entre novembro de 2006 e fevereiro de 2007, em casa-
de-vegetagdo automatizada (CVA) e casa-de-vegetagéo simples (CVS) para o enraizamento de miniestacas de llex paraguariensis.

Estrutura Temperatura
para Meses Média das maximas Meédia geral Média das minimas Maxima Minima
enraizamento (°C + 6)

Novembro 302 £1,58 23,4+ 1,10 16,7 1,47 33,0 15,0

Dezembro 309 £140 24,4+ 1,38 17,9+1,71 32,0 15,0

CVA Janeiro 31,1 £1.22 24,7+ 0,94 18,2 +1,48 33,0 15,0

Fevereiro 304 £137 24,2+ 0,95 18,1 1,51 33,0 15,0

Média 30,7 242 17,7 32,8 15,0

Novembro 31,0 £440 22,9+2,49 14,7 £2,08 40,0 10,0

Dezembro 33,0437 24,8 +2,84 16,7 +2,52 42,0 14,0

CVS Janeiro 32,7529 24,7+2,77 16,7 1,81 42,0 13,0

Fevereiro 333+£5.21 24,9 + 2,83 16,4+2,15 42,0 12,0

Média 32,5 243 16,1 41,5 12,2

O - desvio padrio em relagdo ao valor médio.
Fonte: Laboratorio de Propagagdo de Plantas - Embrapa Florestas.

Resultados e Discussao significativo do fator clone para as caracteristicas da
sobrevivéncia de miniestacas na saida da casa-de-
A andlise de variancia (ANOVA) revelou interagao vegetacdo (SCV), saida da casa-de-sombra (SCS) e
entre os fatores clone e ambiente quanto ao enraizamento  pumero de brotagdes (NB). J4 o NB por muda
das miniestacas a pleno sol (EPS), numero de folhas  apresentou efeito significativo do clone e ambiente inicial
por miniestaca (NF) e comprimento médio de brotagdes  de enraizamento (Tabela 2).
emitidas por miniestaca (CMB). Houve efeito

Tabela2. Resumo da analise de varidncia para a sobrevivéncia de miniestacas na saida da casa-de-vegetag¢do (SCV), saida da
casa-de-sombra (SCS), enraizamento a pleno sol (EPS), numero de folhas (NF), nimero de brotacdes (NB) e comprimento médio
de brotagdes (CMB) de miniestacas de llex paraguariensis em fun¢do do clone e ambiente.

Quadrados Médios

Causas da Variagdo GL scvt!) scsth EpSt" NF NB?) CMB'?
(%) (muda’!) —-—-—-- (cmmuda’)
Clone (Clo) 2 0,1521%  0,1744**  0,0303™  12,69%*  0,0231%*  0,0147*
Ambiente (Amb) 1 0,0539" 0,0015™  0,0319™ 17,57+  0,0329**  0,0211*
Clo * Amb 2 0,0529" 0,0639™  0,0713* 4,38% 0,0015™  0,0237**
Residuo 4 0,0318 0,0224 0,0206 0,94 0,0012 0,0034
Média - 6235 57,02 49,97 3,42 0,64 0,79
CV (%) - 1933 17,34 28,27 28,42 1424 21,47

s valor ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro, pelo teste F.
* ¢ ** valor significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade de erro, respectivamente pelo teste F.

n n
(1) dados transformados por arco-seno 4 100 e (2) por 4 10 ao nivel de 5% de probabilidade de erro, pelo teste de

Bartlett. n = dado coletado.
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Passados 90 dias, o clone A35 apresentou o maior
valor médio de sobrevivéncia das miniestacas na saida
da casa-de-vegetacdo (SCV), com 71,9 % de
sobrevivéncia, o qual diferiu significativamente dos
demais clones avaliados. Os clones A7 e A21 nao
diferiram significativamente quanto a SCV, apresentando
57,1 % e 58,0 % de sobrevivéncia de miniestacas,
respectivamente (Figura 1).

Aos 120 dias, comportamento semelhante foi
observado quanto a sobrevivéncia de miniestacas
durante a saida da casa-de-sombra (SCS), onde o clone
A35 manteve o maior valor médio, apresentando
67,5 % de miniestacas vivas, diferindo significativamente
dos outros clones. Os clones A7 ¢ A21, ambos com
51,8 % de sobrevivéncia de miniestacas, nao diferiram
significativamente (Figura 1).

7] Clone A7 BB CloneA?21 Ry CloneA35
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20+
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104
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(90 dias) (120 dias)

Figura 1. Médias da sobrevivéncia de miniestacas dos clones
A7, A21 e A35 de llex paraguariensis na saida da casa-de-
vegetacao (SCV) e da casa-de-sombra (SCS). Médias seguidas
por mesma letra dentro da mesma época ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5 % de
probabilidade de erro.

Em condi¢des semelhantes de trabalho, Brondani et
al. (2007) verificaram que a sobrevivéncia de miniestacas
de erva-mate, oriundas de minicepas de origem seminal,
diferiram significativamente entre 92 % e 55 % na saida
da casa-de-vegetacdo e, entre 91 % e 49 % na saida da
casa-de-sombra, variando em fun¢do do ambiente e

substrato testado. Wendling et al. (2007b), ao testarem
diferentes solucdes nutritivas na miniestaquia de erva-
mate a partir de minicepas obtidas por sementes,
observaram elevada sobrevivéncia em casa-de-
vegetacdo, a qual variou de 73,3 % a 90,0 %. Com base
nessas observacdes, pode-se inferir que os dados de
sobrevivéncia registrados no presente estudo estdo
condizentes aos existentes na literatura para a cultura
de erva-mate. Convém salientar que a redugdo do
percentual de sobrevivéncia das miniestacas na saida
da casa-de-sombra pode estar relacionada a mudancas
das condigdes ambientais, em que os efeitos de oscilagdes
hidricas ¢ e de iluminacdo ocorridas durante a fase de
aclimatacao proporcionam maiores estresses as
miniestacas, a0 comparar com as condigdes existentes
na casa-de-vegetagdo para o enraizamento.

Durante avaliagdo do enraizamento de miniestacas,
aos 150 dias apos a estaquia, foi constatado efeito
significativo do ambiente inicial de enraizamento (Figura
2). Em relacdo as miniestacas provenientes da casa-
de-vegetacdo automatizada, pode-se observar que a
percentagem de enraizamento do clone A35, de 62,5 %,
diferiu significativamente do clone A7, que foi de 44,6 %.
O clone A21 nao apresentou diferenca significativa em
relacdo aos demais clones avaliados, resultando em média
de 50,0 % de miniestacas enraizadas em area a pleno
sol.

No entanto, quando os clones foram provenientes da
casa-de-vegetagdo simples (CVS), na qual ndo houve
controle da temperatura, os clones nao diferiram
significativamente quanto ao percentual de
miniestacas enraizadas, com valores médios
correspondentes a 53,6 %, 42,9 % e 46,2 %,
respectivamente, para os clones A7, A21 e A35
(Figura 2).

Ao comparar o enraizamento de cada clone em
relagdo aos diferentes ambientes, pode-se observar que
os clones A7 e A21 ndo apresentaram diferenca
significativa em relacdo a percentagem de miniestacas
enraizadas, indicando para esses clones, adequadas
condigdes para a inducdo do enraizamento em ambos
os ambientes. Contudo, o clone A35 apresentou
decréscimo no percentual de enraizamento,
aproximadamente 26 %, quando as miniestacas foram
provenientes da casa-de-vegetacdo simples em relacao
aos valores obtidos em casa-de-vegetagcdo automatizada.
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Figura 2. Percentagem de enraizamento em érea a pleno sol
(EPS) de miniestacas dos clones A7, A21 ¢ A35 de llex
paraguariensis, aos 150 dias. Médias seguidas por mesma
letra minuscula entre os clones, dentro da mesma estrutura de
enraizamento, e médias seguidas por mesma letra maitscula
para o mesmo clone, entre as estruturas de enraizamento,
nao diferem significativamente pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5 % de probabilidade de erro.

Esses resultados estdo de acordo com os obtidos por
Brondani et al. (2007), que verificaram efeito significativo
do ambiente inicial de enraizamento de miniestacas
juvenis de erva-mate, com valores variando de 45,0 % a
77,5 %, em funcdo do substrato testado. Ao utilizarem o
substrato composto pela mistura de casca de arroz
carbonizada e vermiculita (1:1 v/v), obtiveram média de
57,5 % de enraizamento, independente do ambiente inicial
de enraizamento, assemelhando aos valores encontrados
no presente estudo.

O efeito da juvenilidade do material vegetativo pode
ter influenciado a predisposi¢do ao enraizamento das
miniestacas. Diversos trabalhos destacam que o estado
de maturagao do propagulo vegetativo (ontogenia)
apresenta grande efeito na capacidade de propagacdo e
subseqiiente crescimento das mudas originadas de
estacas (ELDRIDGE et al., 1994; WENDLING;
XAVIER, 2001; SWAMY et al., 2002; WENDLING;
XAVIER, 2003; WENDLING; XAVIER, 2005). Esse
efeito pode ser observado no trabalho desenvolvido por
Wendling et al. (2007b), os quais destacaram elevado
enraizamento de miniestacas de erva-mate quando
provenientes de minicepas juvenis e cultivadas em
sistema semi-hidropdnico, com média geral de 85,8 %.
Wendling e Souza Junior (2003) também registraram
elevado indice de enraizamento de miniestacas de erva-
mate de origem seminal, com média de 75 %.
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Embora os autores ndo tenham testado diferentes
ambientes de enraizamento, pode-se observar elevados
indices de enraizamento ao aplicar a técnica de
miniestaquia para clonagem de erva-mate, em
comparacao aos menores valores obtidos pela técnica
de estaquia (IRITANI; SOARES, 1981; HIGA, 1983;
GRACA et al., 1988).

Dessa forma, os valores médios de enraizamento
encontrados no presente estudo reforgam a viabilidade
do emprego da técnica de miniestaquia como alternativa
de clonagem de arvores adultas selecionadas de erva-
mate, pois os valores foram proximos aos registrados
para materiais em estagio juvenil.

Outro fator importante refere-se a oscilagao da
temperatura do ar, que variou ao longo do tempo em
ambos os ambientes de enraizamento, sendo que a casa-
de-vegetacao simples apresentou a maior oscilacdo da
temperatura do ar ao comparar com a casa-de-
vegetacdo automatizada (Tabela 1). Pode-se observar
que entre os ambientes testados, existiu cerca de 8 °C
de variacdo da temperatura maxima mensal, e cerca de
3 °C para a temperatura minima mensal. Esse efeito
pode ter influenciado o enraizamento das miniestacas,
principalmente quanto ao clone A35, que apresentou o
menor valor da taxa de enraizamento quando submetido
ao ambiente sem controle da temperatura, demonstrando
que o mesmo apresenta menor plasticidade em termos
de enraizamento quando cultivado em um ambiente com
maior variacao de temperatura (Figura 2).

Esse efeito também foi constatado por Brondani et
al. (2007), mostrando que a constante eleva¢ao da média
das temperaturas maximas, acima da faixa de 30 °C na
casa-de-vegetacao sem controle das condic¢des
ambientais, resultou em fatores negativos para o
enraizamento das miniestacas de |. paraguariensis.
Rosa (2006), embora trabalhando com outra espécie,
também observou que as variagdes da temperatura
durante um tnico dia, comuns nas épocas mais quentes
na regido de Colombo, PR, podem ter influenciado
negativamente a sobrevivéncia de miniestacas de E.
dunnii na saida da casa-de-vegetacdo. No entanto, a
natureza dessas respostas também pode ser
condicionada pelas caracteristicas de cada espécie.

O numero de folhas por miniestaca variou entre os
clones conforme o ambiente de enraizamento. Aos 150
dias, as miniestacas dos clones A7 e A35 que foram
provenientes da casa-de-vegetacdo automatizada
apresentaram o maior valor médio do numero de folhas,
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com 4,6 ¢ 4,8, respectivamente, diferindo
significativamente do clone A21, que apresentou o menor
valor, com média de 2,7 folhas emitidas por miniestaca
(Figura 3 A).
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Figura 3. Médias de numero de folhas (A) e comprimento
médio de brotagdes por muda (B) dos clones A7, A21 e A35
de llex paraguariensis aos 150 dias durante enraizamento em
area a pleno sol (EPS). Médias seguidas por mesma letra
minuscula entre os clones, dentro da mesma estrutura de
enraizamento, e médias seguidas por mesma letra maitscula
para o mesmo clone, entre as estruturas de enraizamento, ndo
diferem significativamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5 %
de probabilidade de erro.

No entanto, quando os clones permaneceram na casa-
de-vegetacdo simples como ambiente inicial de
enraizamento, o clone A7 apresentou o maior valor
quanto ao numero de folhas, com 3,9 folhas por
miniestaca enraizada (NF), diferindo significativamente
dos demais. Os clones A21 e A35 corresponderam ao
menor valor para o NF, os quais apresentaram 2,2 e 2,4
folhas por miniestaca, respectivamente (Figura 3 A).

Ao comparar o mesmo clone em relacdo aos
diferentes ambientes, pode-se perceber que os clones
A7 e A21 ndo apresentaram diferenca significativa
quanto ao NF, indicando que esses clones poderiam ser
enraizados em ambos os ambientes sem perdas
significativas. Contudo, o clone A35 foi mais sensivel
em relagdo ao ambiente de enraizamento, onde as
miniestacas enraizadas em casa-de-vegetacao
automatizada apresentaram o maior valor médio, em
comparag¢ao aquelas provenientes da casa-de-vegetagao
sem controle de temperatura (Figura 3 A).

O comprimento médio das brotagdes (CMB) emitidas
por muda enraizada apresentou variagao em fun¢ao do
clone e ambiente (Figura 3 B). Os clones A7 e A35 nao
diferiram significativamente quando o ambiente de
enraizamento foi a casa-de-vegetacdo automatizada,
com valores médios de 1,23 cm e 1,08 cm,
respectivamente. Contudo, diferiram do A21, que
apresentou o menor valor médio para essa caracteristica
mensurada, com tamanho médio de 0,70 cm por muda.
Quando o ambiente de enraizamento foi a casa-de-
vegetacdo simples, os clones ndo diferiram quanto ao
comprimento médio de brotagdes emitidas, apresentando
comportamento semelhante, com valores médios de
0,71 cm, 0,48 cm e 0,50 cm por muda enraizada,
respectivamente para os clones A7, A21 e A35 (Figura
3 B).

Ao comparar cada clone em relagdo ao ambiente de
enraizamento, pode-se perceber que os clones A7 e A21
nao diferiram quanto ao CMB em ambos os ambientes.
Diferenca significativa foi constatada somente para o
clone A35, que apresentou o maior valor médio quando
proveniente da casa-de-vegetacdo automatizada.

A presenca de folhas e de brotagdes no propagulo
vegetativo € importante para o processo de enraizamento,
o que se deve a producdo de substancias como
carboidratos durante a fotossintese, bem como a
producdo de auxinas responsaveis pelos efeitos
correlatos no enraizamento (HARTMANN et al., 2002;
TAIZ; ZEIGER, 2004), o que pode contribuir para
aumentar a sobrevivéncia destas e a probabilidade de
formacdo de raizes.

Brondani et al. (2007) observaram correlagdo
significativa para as caracteristicas do numero de folhas
e comprimento médio de brotagdes emitidas por muda.
Contudo, ao trabalharem com substrato composto pela
mistura de casca de arroz carbonizada e vermiculita
média (1:1 v/v), ndo observaram diferenca significativa
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em relagdao ao niimero de folhas e comprimento médio
de brotagdes emitidas por muda enraizada. De certa
forma, esse resultado esta de acordo com os observados
no presente estudo para os clones A7 e A21, porém, o
clone A35 apresentou diferenca significativa quanto ao
numero de folhas e comprimento médio de brotagdes,
indicando que o fator clone exerce uma expressiva
influéncia sobre a formagdo da parte aérea.

Ao final de 150 dias de avaliagdo das miniestacas
enraizadas em area a pleno sol, os clones apresentaram
varia¢ao quanto ao niumero de brotagdes emitidas (NB).
Os clones A7 e A21 nao diferiram significativamente,
com valores médios de 0,80 e 0,67 brotagdes por muda.
Ja o clone A35 apresentou o menor niumero de brotagdes
por muda, com valor médio de 0,45 (Figura 4A).
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Figura 4. Médias de nimero de brotagdes por muda (NB) aos
150 dias em area a pleno sol. NB em fung¢ao dos clones A7,
A21 e A35 de llex paraguariensis (A) e, NB em fun¢io do
ambiente inicial de enraizamento (B). Médias seguidas por
mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5 % de probabilidade de erro.
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As miniestacas provenientes da casa-de-vegetacdo
automatizada apresentaram o maior nimero de brotagdes
emitidas (NB), com média de 0,77, diferindo
significativamente do NB das miniestacas que tiveram
a casa-de-vegetacdo simples como ambiente de
enraizamento, com média geral de 0,51 brotacdes por
muda enraizada (Figura 4B).

Em geral, as diferencas morfoldgicas observadas na
miniestaquia de erva-mate foram mais dependentes do
fator clone do que o ambiente inicial de enraizamento e,
ao que tudo indica, a miniestaquia da espécie pode ser
conduzida em ambos os ambientes de enraizamento e
apresentar produ¢do de mudas semelhante. Essa
observacdo ¢ importante, pois a casa-de-vegetacao
simples (sem controle ambiental) apresenta-se como
uma alternativa para o enraizamento de miniestacas de
erva-mate, o que pode resultar na redugdo do custo de
producao de mudas clonais, em vista do menor valor
investido para a sua constru¢do ¢ manutengao.

Conclusoes

A sobrevivéncia das miniestacas na saida da casa-
de-vegetacao e na casa-de-sombra nao foi influenciada
pelo ambiente testado, contudo, as diferencas entre os
ambientes de enraizamento foram dependentes do clone,
com superioridade do A35 quando proveniente da casa-
de-vegetacao automatizada.

A casa-de-vegetacdo automatizada favoreceu o
numero de folhas ¢ o nimero ¢ comprimento das
brotacdes emitidas, embora, de maneira geral, ambos
os ambientes de enraizamento testados apresentaram
resultados semelhantes, sendo possivel concluir pela
viabilidade técnica da miniestaquia em erva-mate.
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