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RESUMO

Por ser o principal produto florestal ndo madeireiro do Sul do Brasil, a erva-mate (llex
paraguariensis A. St. -Hil.) possui grande potencial socioecondmico, principalmente
para pequenos produtores. Com o advento de novos produtos oriundos da espécie,
se faz necessaria a producdo de mudas de qualidade para suprir a demanda criada
com o aumento dos plantios comerciais. Assim, objetivou-se neste estudo avaliar o
crescimento e a qualidade das mudas de erva-mate produzidas em recipientes BGC®,
Plantpaper®, Paperpot®, saco plastico e tubetes de 55 cm3 e 100 cm3, em combinagdo
com substratos a base de turfa Sphagnum (Turfa) e a base de casca de Pinus
semidecomposta (Pinus). O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial duplo 6x2 (recipientes e substratos). As mudas
foram avaliadas mensalmente quanto a altura da parte aérea (H) e diametro de colo
(DC) e ao final do seu periodo de producéao, foram avaliadas a biomassa seca da parte
aérea e radicular. A partir dos dados obtidos, foram calculados a biomassa seca total,
a relacdo H/D e o indice de qualidade de Dickson (IQD). Os dados foram submetidos
a analise de variancia, seguida do teste de Tukey quando houve diferenca significativa
entre as médias. Mudas de maior qualidade foram obtidas utilizando o substrato a
base de turfa Sphagnum e o crescimento apresentou influéncia do volume dos
recipientes, com as maiores mudas no recipiente saco plastico e Paperpot®.

Palavras-chave: Erva-mate. Producdo de mudas. Viveiros.



ABSTRACT

As the main non-timber forest product in southern Brazil, yerba mate (llex
paraguariensis A. St. -Hil.) has a strong socioeconomic potential, especially for small
producers. With the advent of new products from the species, it is necessary to
produce high quality seedlings to meet the demand of increasing commercial
plantations. Thus, the objective of this study was to evaluate growth and quality of
yerba mate seedlings produced in containers: BGC®, Plantpaper®, Paperpot®, plastic
bag and plastic tubes of 55 cm3 and 100 cms3, in combination with substrates based on
Sphagnum peat (Turfa) and semi-decomposed pine bark (Pinus). The experiment was
carried out in a completely randomized design, in a 6x2 double factorial scheme
(containers and substrates). Seedlings were evaluated monthly for shoot height (H)
and root stem diameter (DC) and at the end of the production period, shoot and root
dry biomass were evaluated. From the data obtained, total dry biomass, H/D ratio, and
Dickson’s Quality Index (IQD) were calculated. Data were submitted to analysis of
variance, followed by Tukey test when there was significant differences between the
averages. High-quality seedlings were obtained with Sphagnum peat substrate and
growth was influenced by container volume, with the largest seedlings in plastic bag
and Paperpot®.

Keywords: Yerba mate. Seedling production. Nurseries.
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1 INTRODUCAO

A erva-mate (llex paraguariensis A. St. -Hil.) € uma espécie cuja ocorréncia
natural abrange o Brasil, Paraguai e Argentina. No Brasil, a producéo de erva-mate é
de grande relevancia socioecondmica, principalmente para pequenos produtores da
regiao sul do pais (FRITZSONS et al., 2020; NASCIMENTO et al., 2020). As folhas da
erva-mate sdo consumidas tradicionalmente na forma de infusdes quentes (chimarrao
e chd) e frias (tereré) (BRUNI et al., 2020; GULLON et al., 2018; DUARTE et al., 2020).
Além dos usos tradicionais, a erva-mate tem sido utilizada pela industria farmacéutica
para a producdo de medicamentos e cosméticos, aumentando assim o interesse no
desenvolvimento de novas tecnologias associadas a espécie (GAWRON-GZELLA et
al., 2021). A propagacao de mudas de erva-mate pode ser realizada por via seminal
ou vegetativa, sendo a primeira mais usual (PENTEADO-JUNIOR; GOULART, 2019).
Porém, a propagacdo seminal demanda um longo periodo de estratificacdo devido,
principalmente, a dorméncia embrionaria existente na espécie (FOWLER,;
BIANCHETTI 2000; FOWLER; STURION, 2000).

Devido a maior demanda por produtos oriundos da espécie, se faz necessaria
a producédo de mudas de qualidade para atender o crescimento das areas plantadas
(SILVA et al., 2020; LIMA FILHO et al., 2019), sendo a qualidade um dos fatores mais
sensiveis para o estabelecimento de plantios florestais de espécies exoticas ou
nativas (CALDEIRA et al., 2012; WINHELMANN et al., 2022). Uma muda de qualidade
deve apresentar caracteristicas de capacidade de sobrevivéncia em campo,
resisténcia a condicdes adversas e, no caso da erva-mate, apresentar alta producao
foliar, pois esta é a principal matéria prima oriunda da espécie (WENDLING et al.
2020). Dentre as variaveis que influem na producdo de mudas, o substrato e o
recipiente devem ser escolhidos com cautela (CUNHA et al., 2005).

O substrato fornece sustentacdo as mudas, € 0 meio que proporcionara
retencdo a niveis adequados de 4gua e nutrientes fundamentais para o crescimento
das mudas (KRATZ et al., 2015; SIQUEIRA et al., 2018). Para ser considerado um
bom substrato, este deve apresentar as caracteristicas fisicas e quimicas que cada
espécie necessita, além de apresentar microporosidade e macroporosidade em
equilibrio, ser livre de patdégenos e sementes de plantas infestantes (CUNHA et al.,
2005). Na producao de mudas florestais os substratos mais utilizados sao a base de
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matéria organica decomposta e turfa. Porém, atualmente muitos estudos tém sugerido
a utilizacado de substratos alternativos (GASPARIN et al., 2014; KRATZ et al., 2017).

O recipiente é outro fator influente na producdo de mudas, este precisa ter as
dimensbes adequadas, favorecendo o bom desenvolvimento das mudas e
possibilitando a ocupacéo mais eficaz do viveiro (CORREIA et al., 2013; FREITAS et
al., 2022). No setor florestal destacam-se o0s sacos plasticos e os tubetes, muito
empregados para producdo de mudas nativas e exéticas (VARGAS et al., 2011,
GOMES et al., 2003; GABIRA et al. 2020b). No entanto, recipientes biodegradaveis
estdo sendo estudados como uma forma de favorecer o desenvolvimento mais
adequado do sistema radicular; nestes recipientes, as raizes ndo se encontram
limitadas as paredes rigidas como ocorre em tubetes de polipropileno, além de ser
mais sustentavel por ndo gerar residuos no plantio (WENDLING et al. 2021).

1.1 JUSTIFICATIVA

Diante da importancia ecoldgica, econémica e social e devido ao aumento na
area plantada de erva-mate com consequente acréscimo na demanda por mudas, séo
necessarios estudos acerca de novas opcdes de materiais a serem utilizados para
garantir o abastecimento deste mercado com mudas de qualidade.

Grande parte da producédo de mudas no setor florestal brasileiro ocorre com
recipientes plasticos que geram excesso de mao de obra, principalmente pela
necessidade de retirada das mudas antes da expedi¢cdo a campo, além de passivos
ambientais. Nesse sentido o uso de recipientes biodegradaveis tem-se apresentado
como uma alternativa viavel para producdo de mudas e sdo ambientalmente mais

sustentaveis.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral
Este trabalho objetivou avaliar o crescimento e a qualidade das mudas de

erva-mate produzidas em diferentes recipientes e substratos.
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1.2.2 Objetivos especificos

Mensurar variaveis morfologicas de mudas seminais de erva-mate produzidas
em diferentes substratos (a base de turfa Sphagnum e a base e casca de Pinus
semidecomposta) e recipientes (BGC®, Plantpaper®, Paperpot®, saco plastico
e tubetes de 55 cm3 e 100 cm3);

Determinar a melhor combinacao de recipiente x substrato, dentre os materiais

testados, para a producdo de mudas de erva-mate.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A ESPECIE

llex paraguariensis A. St. -Hil, conhecida popularmente como erva-mate,
pertence a familia Aquifoliaceae e ocorre naturalmente na América do Sul, entre a
Argentina, Paraguai e Brasil. No Brasil se concentra a maior extensao de ocorréncia
da espécie, abrangendo os estados do Rio Grade do Sul, Santa Catarina, Parana,
Séo Paulo e Mato Grosso do Sul (FRITZSONS et al., 2020; NASCIMENTO et al.,
2020). Além destes estados, Silva et al. (2018) relatam a ocorréncia da espécie até
ao sul da Bahia (FIGURA 1), no entanto a distribuicdo nessa regido tende a ficar
restrita as areas de maior altitude, limitando sua maior area de ocorréncia no Sul e
Sudeste do Brasil. E uma espécie representativa da Floresta Ombrdfila Mista, onde
se desenvolve no sub-bosque em associagdo com a Araucaria angustifolia (Bertol.)
Kuntze (CARVALHO, 2003).

FIGURA 1 - DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DE ERVA-MATE.
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FONTE: Adaptado de Silva et al. (2018).
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De acordo com Daniel (2009), a erva-mate se desenvolve em solos com
profundidade acima de 30 cm e naturalmente de baixa fertilidade. E uma planta
perenifolia, esciodfita, seletiva higréfita, geralmente formando capdes homogéneos
(LORENZI, 2008). Seus frutos sdo disseminados por passaros, sendo esta sua
principal importancia em plantios destinados a recomposi¢ao da vegetacdo em areas
degradadas.

A erva-mate é o principal produto florestal ndo madeireiro da regido Sul do
Brasil, nesta regido a espécie pode ser encontrada em sistema natural, em
monocultura ou inserida em sistema agroflorestal (WESTPHALLEN et al., 2019;
PENTEADO-JUNIOR; GOULART, 2019; DUARTE et al., 2022). E consumida através
da infusdo de suas folhas e ramos, dando origem a bebidas tradicionais quentes como
o “chimarrao”, frias como o “tereré€”; no entanto, tem sido muito consumida na forma
de cha, sendo considerada uma das bebidas mais populares em paises da América
do Sul (BRUNI et al., 2020; GULLON et al., 2018; DUARTE et al., 2020; KUNGEL et
al., 2018). Em paises como Argentina, Brasil, Chile, Paraguai e Uruguai o consumo
anual de erva-mate é de 3-10 kg por pessoa (GAN et al., 2018). Seu cultivo € realizado
principalmente por pequenos produtores, sendo a sua principal fonte de renda e,
consequentemente, tendo grande importancia econémica, social e ecolbgica nestas
regides (DUARTE et al., 2019).

Além do consumo tradicional, a erva-mate apresenta potenciais usos para
fabricacdo de farmacos, cosméticos e produtos alimenticios (GAWRON-GZELLA et
al. 2021). Estudos recentes tém demonstrado que o extrato de erva-mate possuli
beneficios a salde por apresentar acdo antioxidante, anti-inflamatéria e
anticancerigena, sendo de grande relevancia para a industria farmacéutica (DUARTE
et al., 2020; CARDOZO JUNIOR; MORAND, 2016). Dentre os componentes quimicos
presentes na erva-mate, destacam-se os alcaldides, cafeina, teofilina e teobromina,
0s quais podem ser usados como calmantes, sedativos, estimulantes e analgésicos
(FRITZSONS et al., 2020).

No ano de 2020 a produgéo brasileira de erva-mate foi de 426 mil toneladas,
crescimento de 14,6% em relacdo ao ano anterior (IBGE, 2020). Ainda segundo o
relatorio IBGE (2020), a erva-mate gerou neste ano o equivalente a R$ 559,7 milhdes,
representando o segundo maior valor de producéo dentre os produtos florestais nao
madeireiros, crescimento de 38,8% comparado ao ano de 2019. A producao de erva-

mate se destacou também por ocupar a segunda posi¢ao na participacdo do valor de
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producdo por produtos do grupo de alimenticios em 2020, com 37,3% (FIGURA 2).
Parte da producdo nacional é consumida no mercado interno, principalmente nos
estados da regido Sul, e outra parte € exportada para paises como Uruguai, Chile,
Estados Unidos e Alemanha (ZANIN; MEYER, 2018). No entanto, também hé&
registros de consumo em paises como Espanha, Italia, Australia, Franca, Japao,
Coreia do Sul e Russia (CARDOZO JUNIOR; MORAND, 2016).

FIGURA 2 - PARTICIPACAO DO VALOR DE PRODUGCAO POR PRODUTOS DO GRUPO DE
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FONTE: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacdo de Agropecuéria, Producdo da Extracdo Vegetal
e da Silvicultura 2020.

2.2 PRODUCAO DE MUDAS DE ERVA-MATE

Para o sucesso dos plantios florestais sdo necessarias mudas de padréao
qualitativo superior, que apresentem altos niveis de sobrevivéncia no plantio e
resisténcia a estresses ambientais, o que depende diretamente da qualidade das
sementes, do tipo de recipiente e do substrato utilizado (WINHELMANN et al., 2022;
CALDEIRA et al., 2012; FOWLER, 2021). Porém, a dificuldade existente em obter

mudas que atendam parametros de alto vigor e crescimento € um desafio constante
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em viveiros de mudas florestais, especialmente se tratando de espécies nativas com
crescimento lento, sobretudo as classificadas como tardias ou climax, como é o caso
da erva-mate, classificada como uma espécie climax tolerante & sombra (WALTER et
al., 2022; CUNHA et al., 2005; CARVALHO 2003). Além das sementes e da espécie
outros fatores exercem influéncia na producédo de mudas, como o tipo de recipiente,
substrato, manejo de irrigacdo, adubacdo, sombreamento, aclimatacdo, controle de
pragas e doencas (SUN et al., 2018; GABIRA et al., 2020a; STUEPP et al., 2020;
STORCK et al., 2016).

Mudas superiores devem ser capazes de suportar adversidades climaticas,
proporcionar altos percentuais de sobrevivéncia no campo e produzir individuos com
as caracteristicas qualitativas desejaveis, especialmente relacionadas ao vigor da
parte aérea e producdo de massa foliar, principal produto extraido da erva-mate
(WENDLING et al. 2020). A producédo de mudas de erva-mate no Brasil € comumente
realizada via seminal devido ao menor custo e a facilidade de producdo das mudas
em viveiro quando comparada a propagacao vegetativa (PENTEADO-JUNIOR,;
GOULART, 2019).

Um entrave na producdo mudas seminais de erva-mate é a dorméncia
apresentada pela espécie. Este fenbmeno faz com que as sementes, embora viaveis
e com todas as condi¢cdes ambientais favoraveis para finalizar o processo germinativo,
nao germinem (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). As principais dorméncias
verificadas nos pirénios (endocarpo + semente) de erva-mate sdo a mecanica e a
embrionaria, na qual o endocarpo lenhoso dificulta a protuséo da radicula, mesmo o
embrido estando no estagio maduro (MEDEIROS, 1998). Além disso, verifica-se a
dorméncia fisiologica e a fisica, que sdo superadas durante o periodo de estratificacao
(FOWLER; BIANCHETTI 2000; FOWLER; STURION, 2000).

2.2.1 Substratos

O substrato tem a funcéo de fornecer suporte fisico ao sistema radicular e
condic¢des para suprir de modo adequado a demanda hidrica e nutricional das mudas,
de forma a manter o equilibrio entre o volume de agua facilmente disponivel e a
concentracdo de oxigénio (SIQUEIRA et al., 2018; KRATZ et al., 2015; TAZZO et al.,
2021). Deve ser uniforme em sua composicdo, apresentar baixa densidade, ser

poroso, dispor adequada capacidade de retencdo de agua e capacidade de troca
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cationica (CTC) e ainda ser livre de patdégenos e substancias toxicas, além de ser
constituido com materiais de facil manejo, acessivel, estavel, hidratavel e apresentar
facilidade de realizar combina¢cdes com um ou mais substratos (CUNHA et al., 2005;
HARTMANN et al., 2011; GAYOSSO-RODRIGUEZ et al., 2016). Ainda de acordo com
0s autores e com Siqueira et al. (2019) faz-se necessario investimento em pesquisas
relacionadas ao efeito de diferentes composicdes de substrato sobre a qualidade das
mudas, buscando permear os preceitos da sustentabilidade, aliado ao fornecimento
de alternativas ao produtor no que tange a reducao de tempo e custos dos processos
produtivos.

Dentre os substratos utilizados na producdo de mudas florestais, destacam-
se agqueles a base de matéria organica decomposta e turfa, considerados
componentes principais, 0os quais sdo misturados a componentes secundéarios, como
vermiculita, casca de arroz carbonizada e fibra de coco, a fim de melhorar as
propriedades fisicas (GASPARIN et al., 2014). No entanto, a disponibilidade e o
elevado custo em locais distantes da fonte de producé&o podem ser um fator limitante,
sobretudo para os residuos de casca de arroz, fibra de coco e o substrato a base de
turfa (KRATZ et al., 2017; MADRID-AISPURO et al., 2020). Kratz e Wendling (2013)
destacam o substrato comercial a base de casca de Pinus, utilizado em larga escala
devido as suas caracteristicas fisicas e quimicas, se tornando substrato padrdo em
grande parte dos viveiros florestais do pais. Segundo Gasparin et al. (2014), a
alternativa mais frequente entre os viveiristas produtores de espécies nativas € a
aguisicao de substrato comercial com posterior adicdo de componentes secundarios,
devido a falta de substratos especificos para espécies nativas.

Dentre as caracteristicas fisicas destacam-se a densidade global (que é
influenciada pela mistura, embalagem, transporte do substrato e pressao aplicada no
momento do preenchimento do recipiente), macroporosidade e microporosidade (que
influenciam na retencdo de agua e nutrientes) (GASPARIN et al., 2014). Segundo
Wendling et al. (2007) para a produgcdo de mudas de erva-mate é necessario utilizar
substratos com menor porosidade total, menor macroporosidade e menor capacidade
méaxima de retengdo de agua, de modo a maximizar o crescimento das mudas. Quanto
as caracteristicas quimicas, as mais relevantes sao o pH, a capacidade de troca
cationica e a condutividade elétrica (WENDLING; DUTRA, 2017; CUNHA et al., 2005;
GAYOSSO-RODRIGUEZ et al., 2016). Cabe ressaltar que um substrato considerado

bom para a producdo de determinada espécie pode n&o apresentar 0 mesmo
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resultado para uma espécie distinta, pois essa definicdo sera de acordo com algumas
caracteristicas e composicdes que proporcionem condicbes adequadas ao
desenvolvimento das mudas (TRAZZI et al.,, 2012; WENDLING; DUTRA, 2017,
GABIRA et al., 2020b).

2.2.2 Recipientes

A escolha do recipiente ideal na producao de mudas esta aliada a qualidade
do substrato e deve-se considerar as necessidades de cada espécie e que recipientes
de menor volume apresentam espaco limitado para o crescimento do sistema radicular
em contraste com recipientes de maior volume (GASPARIN et al., 2014), além de
influenciar o tempo de producdo das mudas. Os recipientes, segundo Correia et al.
(2013) e Freitas et al. (2022), devem ser analisados com cuidado em relacéo ao seu
uso, sobretudo ao adequado tamanho a se utilizar, sendo necessario que esteja bem
ajustado ao sistema de producédo, de modo a nao prejudicar o desenvolvimento do
sistema radicular das plantas. Os autores destacam ainda a influéncia na ocupacao
do espaco no viveiro, 0 aumento nos custos de producao, transporte, manutencao e
distribuicdo das mudas no campo. Adicionalmente Storck et al. (2016) destacam a
escolha do tamanho dos recipientes dentre as praticas culturais capazes de alterar a
qualidade fisiologica das mudas. Gomes et al. (2003) discorrem sobre estudos
dindmicos realizados com recipientes para producao de mudas, 0s quais tomam como
parte importante o sistema radicular, considerando que este deve apresentar boa
arquitetura e o recipiente deve assegurar a formacdo de um torrdo sélido e bem
agregado, a fim de aumentar a sobrevivéncia e o crescimento inicial das mudas em
campo.

Ao longo dos ultimos anos, os principais recipientes utilizados para a producao
de mudas de espécies florestais foram tubetes de polipropileno, que proporcionam
manipulacdo agil para enchimento com substrato e transporte de mudas, possibilitam
mecanizacao de parte do processo de producdo de mudas com relativo baixo custo,
minimizam os problemas de enovelamento, porém podem restringir o crescimento das
mudas, sobretudo o desenvolvimento do sistema radicular devido as suas paredes
rigidas (VARGAS et al., 2011; GOMES et al., 2003; GABIRA et al., 2020b). Os sacos
plasticos, também muito utilizados na producdo de mudas florestais, apresentam

algumas desvantagens como a intensa mao de obra para o enchimento e
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movimentacdo em viveiro, enovelamento do sistema radicular, baixa eficiéncia de
ocupacdo do espaco, alto custo de transporte das mudas para 0 campo, baixo
rendimento na distribuig&o e plantio em campo, além da geracao de residuos ao final
do periodo de producdo das mudas (GOMES et al., 2003; GABIRA et al. 2020b).

O volume e as proporcdes do recipiente devem ser selecionados de acordo
com o ritmo de crescimento da espécie a ser produzida, o local de plantio e as
particularidades climaticas do ambiente (SANTANA et al., 2019). Além disso, deve-se
atentar a existéncia de frisos internos, que atuam no direcionamento das raizes para
a abertura inferior dos mesmos, evitando dessa forma o enovelamento do sistema
radicular (WENDLING; DUTRA, 2017).

Alternativamente aos recipientes tradicionais estdo sendo desenvolvidos e
implementados nos viveiros os recipientes biodegradaveis. Estes sdo considerados
mais sustentaveis pelo uso de recursos renovaveis e por se decomporem rapidamente
no ambiente, a0 mesmo tempo que apresentam resisténcia suficiente para sustentar
0 processo produtivo, incluindo irrigacdo e manuseio (JUANGA-LABAYEN; YUAN,
2021). Os recipientes biodegradaveis apresentam ainda diminuicdo dos custos
inerentes a mao de obra e materiais utilizados durante o processo produtivo no viveiro
e no campo, quando comparados aos recipientes tradicionais.

Com o uso destes recipientes, ndo ha necessidade de retirada das mudas no
pré-plantio, nem retorno dos recipientes ao viveiro, menor necessidade de espaco
para armazenamento, ndo geracdo de residuos e melhor conformacéo do sistema
radicular, tendo em vista que as raizes ndo sdo direcionadas em sua totalidade para
a base do recipiente (WENDLING et al. 2021). Outra vantagem apontada por Santana
et al. (2019) é a reducdo de danos causados ao sistema radicular da planta no
momento do plantio, haja vista que as mudas séo levadas a campo sem exposi¢cao
das raizes, como ocorre no sistema produtivo com tubetes ou sacos plasticos. Como
desvantagem, Wendling et al., (2021) citam a necessidade de diferenciacdo dos
tubetes biodegradaveis em funcdo do tempo de producdo de mudas, variavel de
acordo com a espécie e com condicdes de manejo. Gabira et al. (2020b) destacam a
dificuldade durante o enchimento e transporte de recipientes biodegradaveis como o
Paperpot®, especialmente se o0 viveiro ndo possui equipamentos e estrutura

adequados.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no laboratério de Propagacdo de Espécies
Florestais da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa Florestas) entre
julho de 2019 e abril de 2020. A Embrapa Florestas esta localizada no municipio de
Colombo-PR, sob as coordenadas 25°20’S e 49°14’'W, a 950m de altitude. De acordo
com a classificacdo de Kdppen, o clima da regido é do tipo Cfb, ou seja, subtropical
umido (Alvares et al., 2013). As plantulas de erva-mate foram cedidas pela Empresa
Bitumirim Ind. e Com. de erva-mate Ltda., provenientes de pomar clonal de sementes
localizado no municipio de Ivai-PR. As plantulas foram padronizadas quanto a altura
média da parte aérea, sendo selecionadas todas com aproximadamente 2 cm e
quanto ao sistema radicular no qual as raizes demasiadamente longas foram
reduzidas com uso de tesoura de poda.

Para a producédo das mudas foram utilizados substrato comercial a base de
turfa Sphagnum (Turfa) e substrato comercial a base de casca de Pinus
semidecomposta (Pinus). Como recipientes foram utilizados BGC® - BGC (a base de
amido de milho e carbonato de célcio — 55 cm3), Plantpaper® - PLP (a base de fibra
de milho — 157 cm3), Paperpot® - PAP (a base de fibra de celulose — 280 cm?3), saco
plastico - SP (500 cm?3) e tubetes de polipropileno com dois volumes — T55 e T110 (55
cm?® e 110 cm?d) (FIGURA 3). A diferenga entre os volumes utilizados neste estudo
ocorreu pela disponibilidade comercial, sendo os recipientes mais utilizados nos
viveiros florestais, ou pela possibilidade de inovacdo com o0s recipientes

biodegradaveis.

FIGURA 3 - RECIPIENTES (A) BGC®; (B) PLANTPAPER®; (C) PAPERPOT®; (D) SACO PLASTICO;
(E) TUBETE 55 cm? e (F) TUBETE 110 cm? UTILIZADOS NO ESTUDO

(C) (D) (E) (F)
ag@Em (S —— S 7

FONTE: O autor (2022).
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Apoés a repicagem das plantulas, as bandejas contendo os recipientes foram
acondicionadas em estufa, com trés irrigacdes diarias de 20 min via microaspersao e
vazdo de 144 L hora’. Decorridos 30 dias da instalacédo do experimento, iniciou-se a
fertilizacdo de crescimento, que consistiu em 4 g L de Ureia, 3 g L de superfosfato
simples, 0,25 g L't de FTE BR 10 (7% Zinco - Zn, 4% Ferro - Fe, 4% Manganés - Mn,
0,1% Molibdénio - Mo, 2,5% Boro - B, 0,8% Cobre — Cu) e 3 g L! de Cloreto de
Potassio, aplicada a cada sete dias até 120 dias ap6s o transplantio (4 ml muda).
Apoés esse periodo deu-se inicio a adubacéo de rustificacdo, constituida por 4 g Lt de
sulfato de amonio, 10 g L de superfosfato simples, 4 g L1 KCle 1 g L'* de FTE BR
10, aplicada a cada sete dias até o final do experimento, que teve duracao total de
180 dias (4 ml muda™l).

As mudas foram avaliadas mensalmente (a partir dos 60 dias até aos 180 dias
apos o transplantio, totalizando 5 avaliacbes) quanto a altura da parte aérea (H),
utilizando-se régua graduada, adotando como limite a gema apical da muda e
didmetro de colo (DC), com uso de paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm
(FIGURA 4). Ao término do periodo de producédo das mudas foram avaliados ainda a
biomassa seca aérea (BSA) e a biomassa seca radicular (BSR). Para isso as plantas
foram separadas em parte aérea e radicular, secas em estufa com ventilacdo forcada
a 65 °C por 72h e pesadas em balanca analitica com precisdo de 0,001 g. A partir dos
dados obtidos, foram calculados a biomassa seca total (BST), relagdo altura-diametro
(H/D) e o indice de qualidade de Dickson (IQD) (DICKSON et al., 1960), determinado

pela férmula:

BST
(H/DC) + (BSA/BSR)’

10D =

onde )
IQD = Indice de Qualidade de Dickson

BST = Biomassa Seca Total (g);
H/DC = Relagé&o Altura-Diametro; H (cm) e DC (mm);
BSA = Biomassa Seca Aérea (Q);

BSR = Biomassa Seca Radicular (g).
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FONTE: O autor (2022).

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial duplo 6x2 (6 recipientes x 2 substratos), com 5 repeticdes de 20
plantas por tratamento. A andlise estatistica foi realizada com o auxilio do software R,
v. 4.0.4 (R CORE Team, 2020). Os dados foram submetidos ao Teste de Bartlett
(p<0,05) para verificar a homogeneidade da variancia e, em seguida, a analise de
variancia (ANOVA) (p<0,05). Quando houve diferenga, as médias foram comparadas
pelo Teste de Tukey (p<0,05).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os fatores analisados (substrato x recipiente) apresentaram interacao
significativa para todas as avaliagdes (TABELA 1). Isto denota a necessidade de
avaliar a melhor combinacéo de substrato e recipiente, de modo a proporcionar melhor

eficiéncia na producao das mudas de erva-mate.

TABELA 1 - ANALISE DE VARIANCIA PARA AS VARIAVEIS ALTURA TOTAL (H), DIAMETRO DE
COLO (DC), BIOMASSA SECA AEREA (BSA), BIOMASSA SECA RADICULAR (BSR), BIOMASSA
SECA TOTAL (BST), RELACAO ALTURA/DIAMETRO (H/D) E INDICE DE QUALIDADE DE DICKSON
(IQD) PARA A PRODUCAO DE MUDAS DE ERVA-MATE 180 DIAS APOS O TRANSPLANTIO,
CULTIVADAS EM DIFERENTES SUBSTRATOS E RECIPIENTES.

Quadrado Médio

FV GL
H DC BSA BSR BST H/D IQD
Recipiente 5 261,87** 2,61 8,13** 3,41 19,32" 5,33* 0,31**
Substrato 1 1525,10™ 12,96** 19,95** 6,71* 51,28" 35,34** 0,22**
Rec x Sub 5 143,32** 2,60 1,29 144* 4.66* 2,65 0,10*
Residuo 48 9,45 6,54 0,22 0,35 0,63 0,77 0,03
CV (%) - 17,98 16,19 18,49 19,61 20,72 20,49 29,65

FONTE: O autor (2022).

Em que: " valor de F ndo significativo a 5% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; **
significativo a 1% de probabilidade; FV = fonte de variacdo; GL = grau de liberdade; CV = coeficiente
de variacdo; Rec = recipiente; Sub = substrato.

As mudas produzidas com o substrato Turfa apresentaram as maiores alturas
em todos os recipientes, comparando com as mudas produzidas no substrato Pinus.
Este resultado corrobora com Dalanhol et al. (2017) que, ao testar diferentes
composi¢cdes de substratos para a producdo de mudas de Campomanesia
xanthocarpa (Mart.) O. Berg, obtiveram o0 menor crescimento com o substrato
comercial & base de casca de Pinus semidecomposta. Os recipientes saco plastico
(SP) e Paperpot® (PAP) diferiram estatisticamente dos demais e proporcionaram as
mudas com maior crescimento em altura (32,98 e 32,64 cm, respectivamente) quando
combinados com o substrato Turfa. Este resultado esta de acordo com Stlipp et al.
(2015) ao relatarem que o maior volume dos recipientes proporciona maior
crescimento das mudas, devido as melhores condicbes para a estruturacdo da
arquitetura do sistema radicular. Dentre as mudas produzidas com substrato Pinus, o
recipiente PAP apresentou a maior altura (16,70 cm), porém sem diferir de

Plantpaper® (PLP) e BGC® (BGC), os quais ndo diferiram dos demais recipientes. De
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acordo com Stipp et al. (2016) o crescimento em altura ndo deve ser avaliado como
anico critério de qualificacdo das mudas, é recomendado relacionar a altura a outras
caracteristicas a fim de evitar mudas sem a correta rigidez do caule, qualidade do
sistema radicular e da parte aérea.

O diametro de colo das mudas foi influenciado pelo volume dos recipientes e
pelos substratos, observamos que o recipiente saco plastico, em combinacédo com o
substrato Turfa favoreceu o crescimento em diametro das mudas (5,72 mm), sendo
este o recipiente com maior volume dentre os utilizados neste estudo. No entanto, as
mudas produzidas no SP néo diferiram das produzidas em PAP e estas nao diferiram
das mudas produzidas nos demais recipientes analisados. De modo semelhante ao
obtido para a altura total das mudas produzidas no substrato Pinus, o recipiente PAP
proporcionou o melhor resultado (4,46 mm), porém néo diferindo de PLP e este dos
outros recipientes (TABELA 2). Os menores diametros foram verificados nos
recipientes de menor volume, € importante ressaltar que quanto menor o diametro das
mudas, maior pode ser a dificuldade das mesmas em campo, seja pela quebra na
regido do colo com consequente ocorréncia de brotacbes laterais, crescimento
tortuoso ou mortalidade (STUPP et al., 2016).

TABELA 2 - EFEITO DOS SUBSTRATOS E RECIPIENTES NA ALTURA (cm) E DIAMETRO DE COLO
(mm) DE MUDAS DE ERVA-MATE 180 DIAS APOS O TRANSPLANTIO.

. Altura (cm) Didmetro de colo (mm)
Recipientes ) -

Turfa Pinus Turfa Pinus
BGC® 15,08 aB 11,12 bAB 3,67 aB 3,25 aBC
Plantpaper® 20,56 aB 14,78 bAB 4,18 aB 4,00 aAB
Paperpot® 32,64 aA 16,70 bA 4,78 aAB 4,46 aA
Saco Plastico 32,98 aA 10,14 bB 5,72 aA 2,80 bC
Tubete 55 cm3 15,92 aB 9,72 bB 3,81 aB 3,00 bBC
Tubete 110 cm3 15,62 aB 9,84 bB 3,94 aB 3,01 bBC

FONTE: O autor (2022).

Médias seguidas por letras mindsculas iguais na linha e mailsculas na coluna ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05). Turfa = substrato comercial a base de turfa Sphagnum;
Pinus = substrato comercial de casa de Pinus semidecomposta; H = altura total; DC = didmetro de colo.

Resultados semelhantes foram obtidos por Cunha et al. (2005) ao utilizar
diferentes volumes de sacos plasticos em combinacdo com substrato de subsolo e
composto organico, no qual as mudas de Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.)

Mattos atingiram valores superiores de altura e diametro nos recipientes de maior
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volume. O efeito de diferentes recipientes e substratos foram avaliados de forma
similar ao presente estudo por Gabira et al. (2020b), os autores obtiveram resultados
inferiores para altura total e didmetro de colo aos 180 dias apds o transplantio de
mudas de erva-mate produzidas em tubete 110 cm? e saco plastico 500 cm3, em
combinacgéo com o substrato comercial a base de casca de Pinus semidecomposta.

De maneira oposta, Gasparin et al. (2014) observaram que a reducdo do
volume do recipiente ndo influenciou negativamente o crescimento de mudas de
Cabralea canjerana (Vell.) Mart. produzidas em tubetes de 100 e 280 cm? associado
a substratos com diferentes proporcdes de turfa com casca de arroz carbonizada
(CAC). Nesse caso, a adicdo de um componente secundario a base de matéria
organica ao substrato pode ter favorecido a producédo das mudas, pois com a matéria
organica as propriedades fisicas sdo beneficiadas com maior capacidade de retencao
de umidade, disponibilizacdo hidrica gradativa e a manutencdo de adequada
densidade (VIEIRA; WEBER, 2016; KOHLER et al., 2022), além de favorecer a
elevacdo da macroporosidade, importante fator para conferir uma boa drenagem ao
substrato (SILVA et al., 2012; KRATZ et al., 2015).

Silva et al. (2007), ao analisarem o crescimento de mudas de erva-mate sob
diferentes condicbes de sombreamento em viveiro, utilizando sacos plasticos como
recipiente e substrato comercial, verificaram apos 230 dias que o melhor tratamento
0s permitiu atingir uma altura média de 10,06 cm altura, inferior a obtida neste estudo.
Essa diferenca pode ser devido a intensidade de luz recebida pelas mudas, haja vista
gue a luminosidade € um dos fatores que desempenha importante influéncia no
desenvolvimento inicial de mudas (RESENDE et al., 2011). A menor altura neste
estudo foi verificada para as mudas produzidas no recipiente T55 (9,72 cm) no
substrato Pinus, sendo seguido por T110 (9,84 cm) e nos outros recipientes foram
obtidos valores de altura superiores a 10,00 cm.

Considera-se que mudas de erva-mate adequadas para o plantio em campo
tenham ao menos 12 cm de altura e 3 mm de didmetro de colo (PENTEADO-JUNIOR;
GOULART, 2019). Aos 180 dias, todas as mudas produzidas neste estudo com o
substrato Turfa ja atendiam aos padrdes minimos de qualidade em relacdo as
variaveis morfolégicas avaliadas (altura e diametro de colo). No entanto, a altura total
nos recipientes BGC®, SP, T55 e T110 em combinag¢édo com o substrato Pinus foram
inferior a 12 cm e a combinacé&o do recipiente SP com o substrato Pinus n&o atingiu

diametro minimo de 3 mm. Ao analisar os recipientes SP e PAP conjuntamente com
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0 substrato Turfa observa-se que as alturas obtidas sdo muito superiores a altura
tecnicamente desejada para o plantio em campo (valores acima de 30 cm), isso pode
suscitar em alguns efeitos negativos as mudas, como menor sobrevivéncia apés
plantio em campo, bem como custo elevado que embalagens de maior volume
induzem em todo o processo de producao, transporte, distribuicdo e plantio das mudas
(GOMES et al., 2003). Wendling et al. (2007) observaram, apods 180 dias de
experimento, que as mudas de erva-mate repicadas em tubete de 100 cms3 e utilizando
diversos substratos atingiram os maiores diametros, entre 2,20 e 2,71 mm. No
presente estudo, aos 180 dias, foram obtidos valores similares ou superiores,
denotando a eficiéncia destes substratos e recipientes no que se refere ao tempo
necessario para que as mudas alcancem tais diametros.

O crescimento acumulado em altura evidencia que o substrato Turfa foi desde
o principio aquele que favoreceu o maior incremento em altura as mudas. Destacam-
se o0s recipientes PAP e SP ao serem combinados com o substrato Turfa
proporcionaram de forma acentuada as maiores alturas (ambas acima de 27 cm) das

mudas a partir dos 150 dias (quarta avaliagéo) (FIGURA 5).

FIGURA 5 - CRESCIMENTO ACUMULADO EM ALTURA TOTAL (cm) DE MUDAS DE ERVA-MATE,
NOS RECIPEINTES (A) — BGC®; (B) - PLANTPAPER?; (C) - PAPERPOT®; (D) - SACO PLASTICO; (E)
-TUBETE 55 cm? E (F) — TUBETE 110 cmé.
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FONTE: O autor (2022).
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Um aspecto a ser observado € que aos 150 dias a combinacéo do substrato
Turfa com todos os recipientes, exceto para o BGC® (com 11,18 cm), as mudas ja se
apresentaram aptas ao plantio em campo considerando a altura tecnicamente
desejada, 12 cm (PENTEADO-JUNIOR; GOULART, 2019). Nessa mesma avaliacao
0s recipientes PAP e SP proporcionaram o crescimento em 27 cm ou mais, indicando
gue entre 120 e 150 dias apoés o transplantio as mudas ja estao aptas a serem levadas
a campo. Esses resultados indicam que a associacao destes recipientes com o
substrato Turfa favorece o desenvolvimento das mudas em menor tempo,
possibilitando um ciclo de producao mais agil e por conseguinte diminuindo os custos
no processo produtivo.

O crescimento acumulado em diametro de colo evidencia que o substrato
Turfa foi, desde o inicio da producdo das mudas, aquele que favoreceu o maior
incremento em diametro as mudas, de forma semelhante ao corrido na avaliacdo da
altura total (FIGURA 6).

FIGURA 6 - CRESCIMENTO ACUMULADO EM DIAMETRO DE COLO (mm) DE MUDAS DE ERVA-
MATE, NOS RECIPEINTES (A) - BGC®; (B) - PLANTPAPER®; (C) - PAPERPOT®; (D) - SACO
PLASTICO; (E) -TUBETE 55 cm3 E (F) — TUBETE 110 cm.
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FONTE: O autor (2022).

Destaca-se o recipiente SP que se diferenciou dos demais, sobretudo em

combinagdo com o substrato Turfa, proporcionando as maiores obtencdes desse
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parametro para as mudas. Nessa combinacédo houve maior distanciamento entre as
curvas dos substratos Turfa e Pinus como o observado para o crescimento acumulado
em altura, isso pode ser devido as caracteristicas fisicas e quimicas dos substratos,
sendo o Turfa mais favoravel ao desenvolvimento de mudas de erva-mate, bem como
devido ao tamanho do recipiente, sendo o SP e PAP 0s que apresentam o0 maior
volume. Nesse caso, entre 120 e 150 dias ap0s o transplantio, terceira e quarta
avaliacdo, respectivamente, as mudas ja apresentaram o didmetro minimo desejado
para serem expedidas a campo, 3 mm (PENTEADO-JUNIOR; GOULART, 2019).
Observa-se ainda que com os demais recipientes, apenas aos 150 dias as mudas
atingem o diametro minimo, com excecédo do recipiente BGC® (2,95 mm). De forma
oposta, a combinacao do substrato Pinus com os recipientes avaliados néo favoreceu
0 desenvolvimento das mudas em diametro dentro do padréo desejado, indicando
desvantagem em sua utilizacdo, pois aumentam o tempo de permanéncia no viveiro
e consequentemente os custos de producéo.

Observando os valores referentes a biomassa seca, nota-se que as mudas
produzidas no substrato Turfa apresentaram resultados superiores as produzidas no
substrato Pinus, tal como o observado para altura e diametro. Com relacdo aos
recipientes, destaca-se o PAP, que proporcionou maior incremento em biomassa
aérea (BSA) e total (BST), seguido do recipiente SP (TABELA 3).

TABELA 3 - BIOMASSA SECA AEREA (BSA); BIOMASSA SECA RADICULAR (BSR) E BIOMASSA
SECA TOTAL (BST) DE MUDAS DE ERVA-MATE 180 DIAS APOS O TRANSPLANTIO CULTIVADAS
EM DIFERENTES SUBSTRATOS E RECIPIENTES.

Biomassa Seca Aérea Biomassa Seca Radicular Biomassa Seca Total

Recipientes g planta*
Turfa Pinus Turfa Pinus Turfa Pinus
BGC® 2,03 aD 1,29 bC 0,86 aC 0,72aA 2,89aB 2,01 aBC

Plantpaper® 2,82aCD 1,95 bBC 1,49 aBC 0,78aA 4,31aB 2,73bBC
Paperpot® 5,00 aA 3,17 bA 2,07 aB 166aA 7,07 aA 4,83 bA
Saco Plastico 3,84 aB 1,59 bC 3,23 aA 1,07 bA 7,07aA 2,66 bBC
Tubete 55cm3 2,06 aD 1,25 bC 0,94 aC 0,54aA 3,00aB 1,78 bC
Tubete 110cm3® 3,00 aBC 2,59 aAB 1,17 aBC 0,98aA 4,17aB 3,42 aAB

FONTE: O autor (2022).

Médias seguidas por letras minlsculas iguais na linha e mailsculas na coluna ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05). BGC = BGC®; PLP = Plantpaper®; PAP = Paperpot®;
SP = saco plastico; T55 = tubete 55 cm3; T110 = tubete 110 cm3; Turfa = substrato comercial a base de
turfa Sphagnum e Pinus = substrato comercial de casa de Pinus semidecomposta.
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Os resultados para biomassa seca radicular (BSR) indicam relacao direta com
o volume do recipiente, na qual quanto menor o volume, menor o espaco disponivel
para o desenvolvimento das raizes. Estes resultados estdo de acordo com Gomes et
al. (2002) e Gabira et al. (2020b) ao afirmarem que o maior volume de recipientes
favorece o crescimento das raizes, aumenta a quantidade de substrato a ser
explorado e possibilita maior absorcdo de nutrientes, além de proporcionar maior
retencdo de 4gua. A mesma relacdo foi observada em estudo realizado por Storck et
al. (2016) com mudas de Eucalyptus urophylla e Eucalyptus grandis produzidas em
tubetes de diferentes volumes, que variaram de 55 a 200 cm3, sendo que 0S menores
valores de biomassa seca radicular foram obtidos nos volumes de 55 e 100 cm3. As
mudas produzidas em SP (recipiente de maior volume neste estudo, 500 cm3) e com
substrato Turfa apresentaram os maiores valores de biomassa seca radicular (3,23 g
plantal), demonstrando a capacidade destes em produzir mudas com sistema
radicular mais robusto, podendo estas mudas estarem mais preparadas frente as
condicbes de estresse ambiental e, portanto, assegurando maiores taxas de
sobrevivéncia (SILVA et al., 2012).

Ao utilizarem como substrato para a producdo de mudas de erva-mate
diferentes combinacdes de solo, esterco e casca de arroz, Zavistanovicz et al. (2017)
obtiveram resultados superiores aos encontrados neste estudo para todas as
biomassas. De modo semelhante, Gabira et al. (2020b) obtiveram valores superiores
aos obtidos no presente estudo para biomassa seca nos recipientes tubete de 110
cms3 e saco plastico com o substrato Pinus. Lisboa et al. (2012), estudando o efeito do
volume de tubetes na producédo de mudas de Calophyllum brasiliense Cambess., ndo
obtiveram diferenca significativa na producdo de biomassa seca aérea, radicular e
total em diferentes volumes de recipientes, diferindo dos resultados encontrados no
presente estudo, denotando que o comportamento resultante de cada espécie pode
ser distinto e que é suscetivel a variaveis como recipientes, substratos e condi¢cdes de
producdo em geral.

A relacao altura-diametro (H/D) consiste em um dos parametros utilizados
para avaliacdo da qualidade das mudas de espécies florestais, dado ao fato de
representar o acumulo de reservas, além de assegurar maior resisténcia da muda,
ser de facil obtencao e ser uma avaliagdo néo destrutiva (STUPP et al., 2016; GOMES
et al., 2002). A relacdo H/D apresentou resultados homogéneos nas plantas

produzidas no substrato Pinus, n&o havendo diferengca significativa entre o0s
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recipientes avaliados. Com relacdo ao substrato Turfa destaca-se o recipiente PAP
favoreceu a obtencdo da maior relacdo H/D para as mudas (7,04), seguido do

recipiente saco plastico (TABELA 4).

TABELA 4 - EFEITO DOS SUBSTRATOS E RECIPIENTES NA RELAGCAO ALTURA-DIAMETRO (H/D)
E INDICE DE QUALIDADE DE DICKSON (IQD) DE MUDAS DE ERVA-MATE 180 DIAS APOS O
TRANSPLANTIO CULTIVADAS EM DIFERENTES SUBSTRATOS E RECIPIENTES.

. Relacdo Altura-Diametro indice de Qualidade de Dickson
Recipientes . .
Turfa Pinus Turfa Pinus

BGC® 4,10 aC 3,42 aA 0,44 aB 0,38 aBC
Plantpaper® 4,94 aBC 3,69 bA 0,63 aB 0,44 aBC
Paperpot® 7,04 aA 3,76 bA 0,77 aAB 0,86 aA

Saco Plastico 5,99 aAB 3,72 bA 1,00 aA 0,54 bABC
Tubete 55 cm3 4,18 aC 3,23 aA 0,47 aB 0,32 aC
Tubete 110 cm3 3,98 aC 3,20 aA 0,60 aB 0,66 aAB

FONTE: O autor (2022).

Médias seguidas por letras mindsculas iguais na linha e mailsculas na coluna ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05). Turfa = substrato comercial a base de turfa Sphagnum
e Pinus = substrato comercial de casa de Pinus semidecomposta.

Campos e Uchida (2002) relatam que a relacéo H/D expressa o momento ideal
para as mudas serem levadas ao campo por ser indicador do equilibrio entre parte
aérea e sistema radicular da planta. Ainda de acordo com 0s autores, quanto menor
o valor da relagéo, mais resistentes serdo as mudas em campo. Mudas muito altas e
com pequeno didametro de colo sdo consideradas de qualidade inferior as de menor
altura e com maior diametro de colo, pois estas apresentam menor potencial de
crescimento inicial em campo (GOMES et al., 2013; STUPP et al., 2016). Valores
muito altos para a relagéo H/D podem indicar alongamento desproporcional da muda,
ocasionando comprometimento em sua qualidade morfofisiol6gica (ALONSO et al.,
2018). Porém, no presente estudo as mudas com a menor relacdo H/D ndo séo as de
maior qualidade (FIGURAS 7), corroborando com Dalanhol et al. (2017) que, ao
trabalharem com a espécie C. xanthocarpa, constataram que os menores indices

foram observados nas mudas visualmente de menor qualidade.
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FIGURA 7 - COMPARACAO DA QUALIDADE DE MUDAS EM RECIPIENTE RECIPIENTES (A) BGC®;
(B) PLANTPAPER?; (C) PAPERPOT®; (D) SACO PLASTICO; (E) TUBETE 55 cm? e (F) TUBETE 110
cm® UTILIZADOS NO ESTUDO, AMBOS COM SUBSTRATO Turfa 180 DIAS APOS O
TRANSPLANTIO.

FONTE: O autor (2022).

Walter et al., (2022) encontraram valores apds 180 dias para a relagéo H/D e
para o IQD superiores aos do presente estudo, 0 que indica a possibilidade de
influéncia benéfica do manejo nutricional e as caracteristicas do ambiente onde as
mudas foram produzidas. O IQD permite estabelecer o padrdo de qualidade das
mudas com base em relacdes de parametros morfolégicos e quanto maior for este
indice, melhor serd a qualidade das mudas (ALONSO et al., 2018). Sua base de
calculo leva em consideracdo os parametros mais importantes relacionados a
qgualidade de mudas, dentre eles a altura, diametro de colo, biomassa aérea e
radicular. Portanto, 0 mesmo pode ser considerado como um dos parametros mais
relevantes na classificacdo de mudas e quanto maior for o indice, mais equilibrado
sera o crescimento (ALONSO et al., 2018). Neste estudo, a interacdo do substrato
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Turfa com o recipiente saco plastico se apresenta como a que favorece a maior
qualidade das mudas, com resultado igual a 1,00, seguido do recipiente PAP.

Ferraz e Engel (2011), relatam a dificuldade em utilizar o indice IQD, tendo
em vista que existe uma caréncia por estudos que apontem valores de referéncia
qguanto a qualidade para as espécies arbdreas nativas, o que representa muito bem o
caso da erva-mate. Além disso, o IQD pode ser influenciado por fatores como espécie,
manejo das mudas no viveiro, tipo e proporc¢ao do substrato, volume do recipiente e a
idade em que a muda foi avaliada (CALDEIRA et al., 2012; GOMES et al., 2013).
Nesse sentido, se faz necessario mais estudos acerca do tema, para estabelecer uma

classificacdo adequada para a espécie.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os recipientes e substratos utilizados neste estudo apresentam grande
potencial para serem utilizados na producao de mudas de erva-mate. Dentre eles, os
melhores resultados foram obtidos nas mudas produzidas em substrato a base de
turfa Sphagnum e o0 seu crescimento se mostrou bastante influenciado pelo volume
dos recipientes, com as maiores mudas nos recipientes saco plastico e Paperpot®,
tornando dessa forma a combinacdo deste substrato com estes recipientes a mais

viavel para a producédo das mudas de erva-mate.

5.1 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Recomenda-se o estabelecimento de novos estudos a fim de verificar a
influéncia de outros fatores como manejo nutricional e hidrico no crescimento de

mudas de erva-mate, além de outros recipientes e substratos.
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