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INTRODUCAO

llex paraguariensis é uma espécie nativa da América do Sul popularmente conhecida como
erva-mate. A infusdo das folhas e galhos desta arvore é tradicionalmente utilizada na producgdo de
alimentos e bebidas estimulantes (CARDOZO JUNIOR; MORAND, 2016). Devido o0s inumeros
compostos ativos, e.g. quercitina, rutina, &cido galico, catequina e epigalocatequina galato
(CHANDRA; DE MEIJIA, 2004; LIMA et al.,, 2014) a espécie vem sendo utilizada para fins
farmacoldgicos e medicinais em varias partes do mundo.

A propagacdo via seminal da erva-mate € dificultada devido & dorméncia embrionaria,
reduzida e desuniforme germinacdo e, baixa qualidade genética e fisioldgica das sementes
(CARVALHO, 1994; FOWLER; STURION, 2000). Uma alternativa para superacdo de tais
dificuldades é a propagacgdo vegetativa e, neste processo, a formacgao de raizes adventicias é uma das
etapas crucias no processo de producéo de mudas.

O enraizamento adventicio é influenciado por fatores endégenos e ambientais (PORFIRIO et
al., 2016), o qual varia substancialmente entre e dentro das espécies (MAURIAT et al., 2014) e, na
composicao bioquimica propagulos vegetais coletados em diferentes época de coleta (DENAXA;
VEMMOS; ROUSSOS, 2012).

A fim de otimizar o processo de producdo de mudas, faz-se necessario compreender a base
fisiologica e bioquimica do enraizamento adventicio de espécies florestais, principalmente da erva-
mate, que é uma cultura com ampla importancia socioeconémica no sul do Brasil. Diante disso, este
estudo objetivou avaliar a influéncia da sazonalidade além do teor bioquimico e hormonal no

enraizamento adventicio de dois gendtipos selecionados de erva-mate.
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MATERIAL E METODOS

Foram utilizados propagulos vegetativos de minicepas de dois genétipos de erva-mate, sendo
um pertencente ao minijardim clonal da Embrapa Florestas (Colombo-PR) - CANARIAS (CAN) e,
outro proveniente da Empresa Baldo (S&o Mateus do Sul-PR) - F2, ambos manejados de forma similar
e, provenientes de plantas matrizes fémeas de mais de 80 anos. Os minijardins de ambos os clones
foram estabelecidos em estufa sob sistema semi-hidropénico (canaletdo) com areia lavada na Embrapa
Florestas.

As coletas do material vegetal ocorreram nas quatro épocas do ano (abril/2015; julho/2015;
outubro/2015; janeiro/2016). As miniestacas foram confeccionadas com comprimento médio de 6 cm
(£1 cm), contendo um par de folhas reduzidas & metade, corte reto no apice e em bisel na porgéo basal.
O plantio das miniestacas ocorreu em tubetes de prolipropileno com capacidade de 55 cm?, utilizando
como substrato comercial Tropstato Florestal®, o material foi mantido em casa de vegetacdo
climatizada com nebulizagdo intermitente (80% UR — umidade relativa e temperatura de 20 a 24°C) na
Embrapa Florestas. Ap6s 90 dias no ambiente de enraizamento, foram avaliadas a porcentagem de
enraizamento, nimero de raizes/miniestaca e comprimento médio das trés maiores raizes/miniestaca.

Para analise dos compostos bioquimicos foram utilizados propagulos coletados no momento
da instalagdo dos experimentos de miniestaquia. Para quantificacdo de proteinas totais (PT) foi
seguido o método Kjeldahl (AOAC, 1984) utilizando cerca de 48 miniestacas/tratamento. As amostras
foram digeridas com &cido sulfdrico concentrado, destiladas em destilador de nitrogénio (Tecnal
TE036-1) e a tituladas com &cido cloridrico (0,1M). A concentragdo de proteinas totais foi expressa
em mg g massa fresca (MF).

Para analise dos agucares totais (AT) foram confeccionadas cerca de 48 miniestacas por
tratamento. Utilizou-se o método fenol-sulfurico para quantificagdo, as leituras foram realizadas a 490
nm em espectrofotbmetro (UV/VIS Shimadzu-1800) e comparadas com uma curva-padrdo de glicose
(DUBOIS et al., 1956). As concentracdes foram expressas como mg g massa seca (MS).

Para quantificagdo hormonal foram utilizadas 36 miniestacas/tratamento seguindo a
metodologia adaptada por Kelen et al. (2004) para extragdo e analise do &cido indol acético (IAA). As
concentragdes foram expressas como mg g massa seca (MS).

O delineamento foi inteiramente casualizado em arranjo fatorial (4 x 2), sendo os fatores
constituidos por quatro épocas do ano e dois clones de erva-mate. Nos experimentos de miniestaquia
foram utilizadas quatro repeticGes com 20 miniestacas por unidade experimental. Para quantificacdo
de acucares totais e proteinas foram utilizadas trés repeticdes de oito miniestacas por tratamento e,
para analise hormonal foram utilizadas trés repeticGes de 12 miniestacas por tratamento.

As variancias dos tratamentos foram testadas quanto a homogeneidade pelo teste de Bartlett.
As variaveis cujas variancias se mostraram homogéneas foram submetidas a analise de variancia e as
que apresentaram diferencas significativas pelo teste de F tiveram suas médias comparadas pelo teste

de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os clones e as estacfes do ano apresentaram comportamento diferenciado em todas as
variaveis analisadas. De acordo com a analise de variancia houve interacdo significativa entre as
estacdes do ano e os clones sobre a porcentagem de enraizamento, nimero e comprimento médio de
raizes e, a concentragdo de AT, PT e IAA.

O clone CAN apresentou maior enraizamento, nimero e comprimento de raizes em relagdo ao
clone F2 em todas as estacGes do ano (Tabela 1). De forma geral, a primavera favoreceu o melhor
desenvolvimento adventicio, tanto em termos de porcentagem de enraizamento (média de 81,9%),

guanto de nimero e comprimento das raizes (8 e 3,9 cm, respectivamente).

TABELA 1 - Porcentagem de enraizamento, nimero de raizes/miniestaca e comprimento médio das

trés maiores raizes/miniestaca em clones llex paraguariensis em funcéo da época do ano.

Enraizamento (%)
Inverno Outono Primavera Verdo Média
CAN 788 aA 900 aA 963 aA 975 aA 906
F2 375 bB 538 bB 675 aB 775 aB 591
Média 58,1 719 819 87,5
NUmero de raizes
Inverno Outono Primavera Verdo Média
CAN 7 bA 8 abA 10 aA 6 bA 79
F2 5 aA 5 aB 7 aB 5 aA 53
Média 6 7 8 5
Comprimento das trés maiores raizes (cm)
Inverno  Outono Primavera Verdo Média
CAN 25 bA 26 bA 40 aA 23 bA 28
F2 15 bA 14 bB 38 aA 19 bA 21
Média 20 20 39 21

CLONE

CLONE

CLONE

*Meédias seguidas por mesma letra minuscula para 0 mesmo clone entre as épocas de coleta (linha) e, médias seguidas por mesma letra

maiUscula entre clones para a mesma época de coleta (coluna) nao diferem estatisticamente.

As épocas mais quentes do ano (primavera e verdo) proporcionaram maior enraizamento
adventicio (média de 84,7%) e este coincidiu com as maiores concentra¢cfes dos compostos
bioquimicos (Tabela 2). As variagdes de temperatura e fotoperiodo recorrentes ao longo do ano
influenciam os niveis enddgenos de auxina, teor de carboidratos e outros componentes bioquimicos
presentes nas plantas matrizes (DA COSTA et al., 2013). Este fato foi confirmado no presente estudo,
tendo em vista que na primavera e verdo foram observadas concentracdes de acUcares totais (AT) trés
vezes maiores (141,3 e 111,8 mg g* de AT, respectivamente) que aquelas coletadas no outono e

inverno (31,5 e 45,8 mg g de AT, respectivamente) (Tabela 2).
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TABELA 2 — Concentragdes de acUcar e proteina total e, &cido indol acético (IAA) em clones de llex

paraguariensis em funcgéo da época do ano.

Aclicar Total (mg g MS)
Inverno Outono Primavera Verdao Meédia
CAN 240bB 265bA 1212aB 1131aA 712
F2 676 cA 366dA 1615aA 1105bA 940
Média 458 315 1413 111,8
Proteina Total (mg g MF)
Inverno Outono Primavera Verdo Média
CAN 53,2bA 389 cA 74,3 aA 399cA 516
F2 283bB 287bA 252DbB  42,6aA 312
Média 408 338 49,7 413
IAA (ng g* MS)
Inverno Outono Primavera Verdo Média
CAN 209,7 bA 2657 bA 5448 aA 5439 aA 3910
F2 280cB 457bB 1886aB 1020aB 913
Média 119,3 1557 366,7 3230

CLONE

CLONE

CLONE

*Médias seguidas por mesma letra minGscula para o0 mesmo clone entre as épocas de coleta (linha) e, médias seguidas por mesma letra

maiUscula entre clones para a mesma época de coleta (coluna) néo diferem estatisticamente.

Possivelmente a maior producdo de aglcares nas estacfes mais quentes esteja relacionada ao
aumento da taxa fotossintética e/ou maior disponibilizacdo de carboidratos da fonte para o dreno.
Compostos fotossintéticos sao utilizados como recurso energético na indugdo e desenvolvimento das
raizes (ASLMOSHTAGHI; REZA-SHAHSAVAR, 2010; SOUZA et al., 2015) como fonte de carbono
e de energia para a biossintese de &cidos nucléicos, proteinas e de outras substancias essenciais a
formacéo de raizes (LIMA et al., 2011).

As proteinas também influenciaram o enraizamento adventicio das miniestacas de erva-mate.
Conforme demonstrado na Tabela 2, as maiores concentrages de PT também ocorreram nas épocas
mais quentes, principalmente na primavera com o clone CAN (média de 74,3 mg g'). As proteinas
agem durante o enraizamento por meio da acdo enzimatica, atuando por exemplo, no controle
enddgeno de IAA (SORIN et al., 2006) (STASWICK et al., 2005).

Uma das principais razbes do maior enraizamento promovido pelo clone CAN nas esta¢Oes
mais quentes, esta associada & maior concentracdo endogena de IAA livre. Verificou-se que a maior
inducdo de raizes do clone CAN na primavera e verdo (81,9 e 87,5%) coincidiu com as maiores
concentracdes de 1AA (366,7 e 323,0 ng g, respectivamente). De forma inversamente proporcional, a
insatisfatéria taxa de enraizamento observada no clone F2 no inverno (58,1%) correspondeu as
menores concentragdes de auxina endégena (119,3 ng g1). Contudo, tal fato pode ser contornado com

a aplicacéo de regulador vegetal, como o acido indol butirico.

CONCLUSOES
A sazonalidade influencia a capacidade rizogénica dos propagulos vegetativos de erva-mate,
sendo que épocas quentes como primavera e verdo favorecem a inducdo e desenvolvimento de raizes

adventicias em miniestacas de erva-mate. O clone Canarias (CAN) foi considerado o genétipo de
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melhor potencial rizogénico, por apresentar adequadas concentragdes de IAA, proteinas e agucares

totais.
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