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Resumo - O método extrativista, 0 manegjo inadequado e adiminuicéo dadreade ervaistém provocado perdade
exemplares com potencial genético de relevancia para futuros trabalhos de melhoramento da espécie. Poucas
s80 as técnicas e estudos que visam recuperar ervais degradados e resgatar material vegetativo de erveiras
adultas. Diante disso, instal ou-se um experimento em S&o Mateus do Sul, PR, em erveiras nativas debilitadas,
com aproximadamente quarenta anos. Objetivou-se avaliar a eficiéncia do anelamento da casca e diferentes
intensi dades de poda da copa nainducao de brotacfes na base de erveiras adultas. Removeu-se a20 cm do solo
um anel de cascacom 1 cm delargura. A intensidade de poda da copa originou os tratamentos. TO - testemunha
(sem poda); T40 - remocao de 40 % e T70 - remocdo de 70 % da copa. As arvores foram agrupadas em cinco
blocos, sendo seis arvores por bloco, num total de 30 erveiras. Avaliou-se mortalidade das erveiras, nimero e
comprimento médio das brotagdes basais por arvore. Apés 270 dias do anelamento, ndo ocorreu mortalidade, e
aremocao de 70 % dacopainduziu maior nimero de brotos por planta. Erveiras, mesmo debilitadas, demonstraram
alta capacidade de cicatrizacdo do anel de cascaremovido, indicando a viabilidade dessatécnica.

Termos para indexacao: Conservacao de germoplasma, rejuvenescimento, brotacéo de base, recuperacdo deervais.

Pruning and bark girdling or erva-mate (llex paraguariensis) aiming induction of
basal sproutings

Abstract - The extrativism method, inappropriate management and the reduction of mate tree populations has
resulted in theloss potencial of relevant specimensfor future genetic improvement. Few are the techniques and
studies, focused on the restoration of degraded mate tree plantations, in order to recover vegetative samples of
mature trees. So, an experiment was installed in S0 Mateus Country, Parana State-BR, in a mate weakened
population whose trees aged approximately 40 years. The objective was to evaluate the efficiency of bark
girdling, combined to different pruning intensities, on the sprouting at the base of the trunk of weakened mate
trees. A bark ring of 1 cmwidth, at 20 cm from the base, was removed. Additionally the crown was submitted to
three pruning intensities: TO, control (no pruning); T40, 40 % crown pruning and T70, 70 % of crown pruning.
Thetreeswere grouped into five blocks, with six trees each, considered ablock totalizing 30 matetrees. Mortality,
number and length of the basal sprouts per tree were evaluated. After 270 days from the girdling procedure no
mortality has been detected. The 70 % pruning intensity induced a greater number of sprouts per plant. Even
being weakened mate trees, showed high healing capacity of the removed bark ring, indicating the technical
viability of the procedure.

Index terms: Germplasm conservation, rejuvenation, base sprouting, restoration of mate tree populations.

Introdugso €, em menor propor¢ao, nos estados de Mato Grosso do

Sul, Sado Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro

No Brasil, a erva-mate ocorre principalmente nos  (CARVALHO, 1994). Em 2005, aerva-mate, com uma
estados do Parana, Santa Catarinae Rio Grandedo Sul  producdo de 238.869 t de folhas, ocupou a terceira
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posicdo entre os produtos de exploracdo extrativista
vegetal ndo madeiravel do Brasil. Do total dessa
producdo, o Parana correspondeu com 58,5 %, Santa
Catarinacom 25,8 % e o Rio Grande do Sul com 15,6 %
(IBGE, 2005). Dentre asinimeras aplicacBesindustriais
da erva-mate, destacam-se o chimarrdo, tereré, chas e
refrigerantes, desempenhando importante funcéo social
e econdmica (CAMARA SETORIAL DA CADEIA
PRODUTIVA DA ERVA-MATE, 2000).

Desdeoiniciodo seu ciclo, o cultivo daerva-matefoi
realizado por sistema extrativista e, pela reduzida
assisténciatécnica, aconducéo dos ervais erarealizada
sem plangjamento futuro para a cultura (MEDRADO
etal., 2002). Destaforma, ostratos culturaise o manejo
inadequado, até hoje utilizados naexploracéo deervais,
principalmente nos nativos, reflete na reducdo da
producdo de erva-mate (DA CROCE; FLOSS, 1999).
Estefato é evidente, poisaproducdo brasileirade erva-
mate verde em 2004 foi de 246.766 t (IBGE, 2005), ja
em 2005 e 2006, a producdo foi respectivamente de
238.869 t e 233.360 t IBGE (2006). Portanto, a
produtividade de erva-mate brasil eiraneste periodo caiu
em média 2,7 % ao ano. No Parand, estudos realizados
pela Secretaria de Estado da Agricultura e do
Abastecimento (SEAB) mostraram no ano de 2001 uma
producdo de 336.000t, jaem 2005, estafoi de 264.000t,
ocorrendo uma reducao média anual de 5 %
(ANDRETA, 2006).

A ocupacéo agricola e 0 avanco de reflorestamentos
mecanizados estdo provocando a perda de material
genético, o qual é de grande importancia para a
conservacao de futuros bancos de germoplasma (PRAT
KRICUN; BELINGHERI, 2006), destinados a
programas de melhoramento genético (BREESE, 1989;
HIGASHI et a., 2000). No caso da erva-mate, dentre
as caracteristicas amejadas, estéo a producdo de massa
verde, resisténeciaapragas e doencas, tipo deramificacdo
ou arquitetura (RESENDE et al., 2000) e, futuramente,
caracteristicas associadas a qualidade dos produtos da
erva-mate também dever&o ser consideradas nos
programas de melhoramento (COSTA et al., 2005). Em
Mmuitos casos, estas caracteristicas sdo encontradas em
individuos velhos e debilitados, dificultando o resgate
deste material.

Em programas de estabelecimento de bancos de
germoplasma ou de melhoramento genético, a
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juvenilidade do material vegetal pode ser a chave do
sucesso (BREESE, 1989; HIGASHI et al., 2000),
principalmente ao se trabalhar com espécies lenhosas,
pois a aptidéo a propagacdo vegetativa esta associada
ao grau de maturacdo do material utilizado (BONGA,
1982; GEORGE, 1993; HARTMANN et al., 2002). No
caso daerva-mate, onde podem ser encontradas arvores
com 100 anosdeidade (OLIVEIRA; ROTTA, 1985), 0
resgate de material vegetal apresenta-se como um
grande desafio.

Uma ferramenta importante para a renovacdo de
ervais degradados é a poda de recuperacéo, que pode
ser na forma parcelada (retirada de ramos decrépitos)
ou total da planta (decepa de toda a arvore),
recomendada nos meses de julho e agosto, quando as
plantas aindaestdo em repouso fisiol6gico (MEDRADO
et al., 2002). Segundo Da Croce e Floss (1999), mesmo
em ervais explorados inadequadamente, a técnica de
recuperacdo por decepa total do tronco da erveirae o
rebai xamento gradual ou rejuvenesci mento respondem
de modo satisfatério e mostram capacidade elevada de
recuperacdo de ervais.

A técnicado anelamento, que consiste naretiradade
um anel de casca do caule ou galhos (COHEN, 1981),
comegou aser estudadanasilviculturacom afinalidade
de aumentar o tempo de producéo de sementes e, ha
fruticultura, paramelhorar acor e aumentar ou induzir
a precocidade de frutos (NOEL, 1970; POWELL;
HOWELL, 1981). Esta prética, embora seja pouco
difundida no setor florestal, ja foi testada por alguns
pesquisadores, como Alonso et al. (2002) em Pinus
pinaster, e Ribeiro et al. (1992) em Eucalyptus
grandis. Para llex paraguariensis, em funcédo da baixa
resposta de produtividade de erveiras degradadas
submetidas a recuperacdo pelo sistema parcelado,
Medrado et al. (2002) testaram 0 método do anelamento
em plantas decrépitas, obtendo bons resultados, embora
os estudos ndo tenham sido conclusivos.

Em virtude dos métodos normal mente utilizados na
recuperacdo de ervais degradados ndo satisfazerem as
expectativas, em funcéo da baixa produtividade e alta
taxa de mortalidade das plantas, este estudo objetivou
avaliar o potencial do anelamento do tronco de erveiras
adultas debilitadas sob diferentes percentuais de
remocdo da copa com a finalidade de estimular a
emissao de brotacdes de base das mesmas.
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Material e Métodos

O experimento foi realizado em setembro de 2005 no
Municipio de Sdo Mateusdo Sul, PR, nas propriedades
do Sr. Olando Buaski e da Empresa Baldo SA. Esse
Municipio localiza-se no Segundo Planalto Paranaense,
comlongitudede50°2 258" W elatitudede25°52°27"°S.
O clima da regi&o caracteriza-se como temperado do
tipo Cfb (IAPAR, 1994), o relevo varia de ondulado a
fortemente ondulado, com altitude de 800 m préximo
aos grandes rios, e até 1.000 m nos pontos mais
elevados. A vegetacdo da regido se caracteriza pela
Floresta Ombrdfila Mista ou Mata de Araucéria. Os
solos sdo do tipo Latossolo-Amarelo, Podzélico
Vermelho Escuro, Cambissol ose, nas margens dosrios,
os Hidromorficos Gleyzados Indiscriminados
(CASTELLA; BRITEZ, 2004).

Para o experimento, selecionaram-se trinta erveiras
nativas com idade entre 30 e 50 anos (informacao dos
proprietérios). Asmesmas encontravam-se distribuidas
em grupos de seis em um raio de 10 m de distancia
dentro do grupo (Figura 1A), e com atura e didmetro
semel hantes.

Os tratamentos foram compostos de diferentes
intensidadesde poda(FiguralA), sendo: TO - testemunha
(sem poda); T40 - remocdo de 40 % da altura da copa
e T70 - remocdo de 70 % daalturada copa. A poda das

copas foi realizada com serra de poda manual nas
intensidades de acordo com os tratamentos.

Apo6s a poda, foram seccionadas duas linhas
transversais ao tronco com o auxilio de uma serra de
poda manual, cortando somente a espessura da casca
(um corte a20 cm e outro a 21 cm do nivel do solo) de
cadaarvore. Posteriormente, com o auxilio deum forméo
de carpinteiro, removeu-se o0 anel de 1 cm de largura
entre as linhas seccionadas, em toda circunferéncia da
arvore (Figura 1B).

O experimento foi conduzido em blocos completos ao
acaso com trés tratamentos, cinco repeticles e seis
plantas por bloco. As avaliacBes foram realizadas aos
90, 180 e 270 dias apds 0 anelamento, constando da
mortalidade de &rvores, do nlimero de arvores com brotos
abaixo do anel, do nimero e comprimento de brotos.
Paraoscélculos, utilizou-seamédiade duas plantas para
cada tratamento dentro de cada bloco. Os dados foram
submetidos aandlise de variancia, tendo as médias sido
discriminadas pelo teste de Tukey a5 %.

Resultados e Discussao

Apbs 270 dias da instalacdo do experimento, a
mortalidade de erveirasfoi nula, mesmo paraas plantas
gue ndo apresentaram brotos na base.

Figura 1. (A) Esguemados tratamentos, demonstrando os niveis de poda e agrupamento das plantas; (B) Visualizagéo do anel
logo apds aredlizacdo do anelamento em &rvores adultas de erva-mate (Ilex paraguariensis St. Hil ).
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A andlise de variancia revelou interacdo entre os
niveisintensidade de poda(IP) eavaliaces (AV) apenas
parao comprimento médio de brotos por planta (CMB).
O numero de brotacdes por planta (NB) variou
significativamente de acordo com aintensidade de poda
testada e época de avaliacdo. Para o nUmero de arvores
brotadas (AB), foi constatado efeito significativo apenas
para aintensidade de poda (Tabela 1).

Para a caracteristica arvores brotadas, a remocao
de 70 % da copa apresentou superioridade aos demais
tratamentos, com 83,3 % de arvores brotadas. Os
menores valores foram observados para o TO, com
58,3 %, seguido do T40 com 50 % (Figura2A), sendo
que ambos ndo diferiram significativamente entre si.
O tratamento T70 também apresentou maior nimero
médio de brotos emitidos, com 4,3 brotos por arvore,
diferindo estatisticamente do T40, o qual apresentou 1,7
brotos por arvore (Figura 2B).
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Tabela 1. Resultados da andlise de variancia para as
caracteristicas de arvores brotadas (AB), nimero de brotos
por arvore (NB) e comprimento médio de brotos (CM B) abaixo
da linha do anelamento de llex paraguariensis, em funcéo
dos tratamentos testados, S&o Mateus do Sul, PR, 2005.

Quadrados Médios

Fator de Variagéo GL AB NB cmB®
(%) - --- - (cmplanta®)

Bloco 4 4097,22" 1326 0,0003™
Intensidadedepoda(IP) 2 4513,89" 2416 0,0261"
Avdiacdes (AV) 2 347,22 949" 0,2672"
IP* AV 4 86,81 236 0,0221
Residuo R 83333 287 0,0034
Média - 6389 29 11,94
CV (%) — 3518 37,29 18,40

" "™ F significativo ao nivel de 5 % e 1 % de probabilidade de erro,
respectivamente. ‘™' F ndo significativo ao nivel de 5 % de probabilidade.
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Figura 2. (A) Arvores com brotos e (B) nimero médio de brotos por arvore brotadaabaixo do anel de cascaremovido deerva-
mate (llex paraguariensis St. Hil.) sob intensidades de podade 0, 40 % e 70 % aos 270 dias. M édias seguidas de umamesma

letrando diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a1 %.

A intensidade de poda de 70 %, juntamente com o
anelamento, foi o tratamento mais eficiente na
maximizacdo do nimero de arvores com brotose nimero
de brotacdes por arvore. Esse fato possivelmente esta
relacionado com niveis hormonais na planta, uma vez
que, segundo Taiz e Zeiger (2004), aauxinaéo hormonio
vegetal que promove o crescimento deregidesapicaise
sua biossintese ocorre principa mente em tecidos com
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répidadivisdo celular e crescimento, especia mente nas
partes aéreas. Com aremocao de grande parte da copa,
reduziu-se o numero de gemas apicais e,
consequientemente, o fluxo de auxinapodeter diminuido,
além dareducdo significativadadominanciaapical. Esse
efeito podeter contribuido parao estimul o de brotacdes
laterais (RAVEN, 2001) que ocorreram abaixo do anel
(Figura3A, B eC).
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Figura 3. (A) Formac&o de tecidos novos e surgimento de pegquenos brotos abaixo do corte dacascanafaseinicial de cicatrizacdo

S TR N~

doanel aos90dias; (B) Anel jaem bom estado de cicatrizagdo com broto bem desenvolvido aos 180 diase (C) Anel cicatrizado, com
véarios brotos na base aos 270 dias em arvores adultas de erva-mate (Ilex paraguariensis St. Hil.).

O estimulo a brotac&o de base também pode ter sido
induzido pelo anelamento, pois tal pratica provoca o
aumento daconcentracdo de auxinae carboidratosacima
da regido anelada, e citocininas abaixo (DANN et al.,
1985; HARTMANN et a., 2002; SARTORI; ILHA,
2005). Dessa forma, uma menor concentracao
momentaneade auxinanaregido inferior ao anelamento
pode ter ocasionado um decréscimo do balanco auxinal
citocinina, fator esse, que podeter sido responsavel pela
maior ocorréncia de brotacdes.

Outra hip6tese a ser considerada no estimulo a
inducdo de novos brotos na base pode estar rel acionada
ao estresse provocado pela acdo daremocéo do anel de
casca. Para Epstein e Bloom (2004) e Taiz e Zeiger
(2004), este procedimento interrompe o transporte de
fotossintetizados e outros metabdlicos organicos das
partes maisatas paraas maisbaixas naplanta, realizado
por elementos e células crivadas, situados na regido
floemética. Nestas condic¢des, 0 impacto estressante do
anelamento pode ter ocasionado distarbios funcionais
nas plantas (LARCHER, 2004), as quais, como
estratégiade sobrevivéncia, induziram aemergénciade
novos brotos na base (Figura 3A, B e C).

Nasegundaavaliacéo, observou-se superioridade no
nimero de brotos por arvore quando comparado com a
primeira (Figura 4A). Quando sdo removidos volumes
significativos de galhos ou da copa de arvores adultas,
na necessidade de repor a area foliar perdida, surgem
novos brotos, principalmente na base. Normalmente,

estes brotos sdo originados por gemas que podem estar
dormentes desde a formacdo do tronco ou galhos, ou
ainda, serem produto de uma morfogénese, quando
ocorre umatransformacao de célulasdo cambio (RAST
et a.,1988). Neste caso, como as arvores do estudo
tinham em média entre 30 a 50 anos de idade, agrande
espessuradacascaverificadanalinhado anel, podeter,
inicialmente, interferido no ritmo de emergéncia dos
brotos.

Considerando o comprimento médio de brotos das
plantas aos 90 dias, 0 T70 mostrou-se superior aos
demais(Figura4B). Estefato podeter sido desencadeado
pel o desequilibrio entre asuperficie assmilatériadaparte
aérea (folhas) e a superficie de absorcdo de agua e
nutrientes (raizes) (EHSEN, 1987), provocado pela
remocao de 70% da copa, e que em menores remocoes
este processo ndo tenha ocorrido. Em condicéo de
desequilibrio, segundo Seitz (1999), areacdo daarvore
sera de recompor afolhagem original.

Aos 180 e 270 dias ndo houve diferenca entre os
tratamentos e nem entre as avaliacdes. Porém, o
aumento no comprimento médio dos brotos TO e T40,
nesta época, passou, respectivamente, de 12,5cm e 9,8
cm para 21,8 cm e 19,3 cm. JA o T70, nesta mesma
época, passou de 16,1 cm a 16,4 cm (Figura4B). Este
processo pode ter ocorrido em funcdo das plantas com
maior volume de copa ndo alterarem seu nivel de
fotossintese, priorizando, num primeiro momento apos a
poda, aproducéo de copaao invésdas brotacdes abaixo
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Figura 4. (A) Numero médio de brotos de todos os tratamentos e (B) comprimento médio de broto por tratamento nas
avaliacBes aos 90, 180 e 270 dias, das arvores brotadas abaixo do anel de cascaremovido de erva-mate (llex paraguariensis St.
Hil.), sob intensidades de podade 0, 40 % e 70 %. (A) Médias seguidas de umamesmaletrando diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a5 %. (B) Médias seguidas de uma mesma letra mailscula, entre as épocas de avaliacdo para 0 mesmo
tratamento, e letras mindscul as, entre os tratamentos dentro da mesma época de avaliacéo, ndo diferem estatisticamente pelo

teste de Tukey a1l %.

do anel. A medidaque o anel foi cicatrizando, proximo
da segunda avaliacdo (Figura 3B), os fotoassimilados,
inicialmente concentrados acima do anel (Figura1lB e
3A), chegaram até os novos brotos na base da planta,
estimulando seu vigor.

As plantas com podamais drastica, que inicialmente
investiram mais energia na producdo de brotacdes da
base, mediante a cicatrizagcdo do anel, possivelmente
passaram a priorizar a reposicdo da copa e,
automaticamente, diminuiram o ritmo de crescimento dos
brotos da base. Relatos semelhantes também foram
descritos por Ribeiro et a. (1987) que, ao testarem o
efeito do anelamento e reguladores de crescimento na
inducdo de brotacdo de cepas de Eucalyptus grandis,
verificaram que o anelamento da metade do tronco
proporcionou um acréscimo de 23 % na sobrevivéncia
das cepas.

O sucesso da recuperacao de ervais degradados esta
diretamente associado asobrevivénciae aprodutividade
das erveiras apos serem submetidas a qual quer método
de recuperacdo. Segundo Urfer (2000), a presenca de
brotacdes na base influencia positivamente na
sobrevivéncia das mesmas. No entanto, o anelamento,
juntamente com remocao de parte da copa, demonstra
ser um método potencial para ser utilizado na
recuperacdo de ervais degradados, pois com a reducéo
de 70 % da copa, 83,3 % das arvores apresentaram
brotagdes na base. E importante destacar que, mesmo
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as plantas que ndo brotaram na base, ndo apresentaram
mortalidade, além de todas cicatrizarem o anel de casca
removido. Esses dados corroboram com o teste de
anelamento realizado por Medrado et a. (2002). Em
termosgerais, analisando-se as caracteristicas avaliadas
elevando-se em consideracdo a questao operacional de
realizacdo dapodadacopae de custos, pode-seimaginar
atécnica de anelamento sem a remocéo da copa como
sendo viavel, umavez que resultou em val ores proximos
a60 % de arvores brotadas, bom niimero e comprimento
meédio de brotos. Assim, embora ndo tao eficiente, o
anelamento sem a remocéo da copa é uma técnica
factivel de ser adotada para recuperacéo de ervais
degradados.

O resgate de material vegetativo de arvores adultas
requer brotacdes juvenis oriundas, principalmente, de
gemas basais (HARTNEY, 1980), pois a parte
fisiologicamente mais juvenil da planta encontra-se na
partebasal (HARTMANN et al., 2002). Neste contexto,
a remocdo de 70 % da copa de erveiras degradadas,
juntamente com o anelamento, se destaca, pois, quanto
maior o percentual de arvores brotadas e com maior
ndmero de brotos, maior sera a chance de sucesso no
resgate do material desejado.

A altacapacidade de formacéo de tecidos novos pode
ter sido um fator fundamental na sobrevivéncia das
erveiras, pois todas sobreviveram a acdo da injUria,
destacando o anelamento como uma boa ferramenta
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para o resgate de material vegetativo e recuperacéo de
arvores de erva-mate debilitadas.

Os resultados obtidos neste estudo indicam aadocéo
desta técnica para a recuperacdo de ervais degradados.
Porém é imprescindivel arealizacdo de novos estudos
com remocao de anéis de cascas de diferentes larguras
e em diferentes alturas do tronco, em diferentes épocas
e idades das plantas matrizes, juntamente com maior
parcelamento de remocéao da copa. Estudos anatémicos
do xilemaem nivel do anel também poderdo auxiliar para
mel hor entender o processo de translocacéo de solutos.

Conclusoes

A prética do anelamento é eficiente para a inducéo
de brotacBes na base de erveiras adultas decrépitas.

A remocao de 70 % da copa de erveiras debilitadas,
juntamente com o anelamento a 20 cm de altura,
demonstra ser uma técnica eficiente na inducdo de
brotacdes de base.

Erveiras, mesmo debilitadas, demonstram alta
capacidade de cicatrizacdo do anel de casca removido,
conferindo potencialidade do emprego desse método para
llex paraguariensis.
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