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A erva-mate (llex paraguariensis A.
St.-Hil.) € uma espécie com distribuicédo
natural em parte dos territorios do Brasil,
Argentina e Paraguai (Oliveira; Rotta,
1985). No Brasil, a espécie apresenta
distribuicdo geografica associada ao
Dominio Atlantico, principalmente na
regido Sul do pais (Silva et al., 2018).
As principais formas de obtencéo
da erva-mate sédo o extrativismo, o
adensamento em remanescentes de
florestas nativas, os ervais arborizados
e os monocultivos (Penteado Junior;
Goulart, 2019; Goulart et al., 2022).
Estudos indicam o grande potencial
da espécie para o desenvolvimento
de novos produtos farmacéuticos,
nutracéuticos, cosméticos e alimentares,
com possibilidades reais de expansao no
mercado internacional voltado a saude
humana (Gerber et al., 2022). Mas, para
isso, € necessario o fornecimento de

matéria-prima em grande quantidade,
com caracteristicas quimicas especificas
e padronizadas para cada finalidade.

O sistema semi-hidropénico é utilizado
convencionalmente para a producao
de mudas de erva-mate por via da
miniestaquia (Wendling et al., 2020), mas
pode ser manejado para a produgdo de
massa foliar da espécie (Aguiar, 2021;
Aguiar et al., 2022; Tomasi, 2020), sendo
denominado CEVAD estufa. Esse sistema
€ instalado no interior de estufa, onde
se recomenda que as temperaturas
nao sejam superiores a 30 °C (Figura 1).
O plantio das mudas é realizado em
canaletas, preenchidas com pedra brita
no fundo para facilitar a drenagem,
sobreposto com areia de granulometria
média como substrato (Figura 1A).
O espagamento de plantio recomendado
€ 15 cm x 15 cm. As dimensdes das
canaletas podem ser ajustadas de acordo
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com tamanho da estufa, entretanto a
sua largura ndo deve ultrapassar 1,2 m,
possibilitando o manejo das plantas nas

linhas centrais. Recomenda-se também

que o espagamento entre canteiros seja
de, no minimo, 60 cm, para permitir a
circulacédo de pessoas entre eles.

Figura 1. Sistema CEVAD estufa: plantio de muda clonal em leito de areia (A) e distribuicao

dos canteiros em estufa (B).

Preferencialmente, devem ser
usadas mudas clonais para garantir
maior uniformidade e produtividade,
além da obtencao de matéria-prima com
caracteristicas quimicas desejaveis para
produtos especificos, como cha-mate
cafeinado ou descafeinado e energéticos
(Duarte et al., 2020). Aproximadamente
sete dias apdés o plantio, as mudas
devem ser podadas a uma altura de
5 cm a 8 cm, para favorecer a emissao
de brotos laterais. A fertirrigagcéo é

realizada por gotejamento, com irrigagao
trés vezes por dia, totalizando uma
lamina de 3,6 mm dia' no outono e inverno
e 5 mm dia' na primavera e verao
(Wendling et al., 2007). Em dias quentes
(com temperatura acima de 30 °C no
interior da estufa) recomenda-se que as
plantas recebam irrigagdo por aspersao
na parte aérea a cada 60 minutos e as
cortinas laterais da estufa deverdo ser
mantidas abertas, para evitar o calor
excessivo.



A solugao nutritiva é preparada em
uma caixa d’agua com as seguintes
concentragdoes de fertilizantes: NOs.
(156 mg L"), NHa+ (50 mg L"), P (25 mg L),
K* (200 mg L), Ca*? (200 mg L"), Mg*2
(45mg L"), S (76,9 mg L"), B (1,5 mg L"),
Cu*2 (0,1 mg L"), Fe*? (5 mg L), Mn*?
(1 mg L"), Zn*2 (0,7 mg L), Mo=2
(0,07 mg L"). O pH da solugao deve ser
ajustado em 5,5, (Wendling; Brondani,
2015; Tomasi, 2020). Para obter a
concentracdo de cada nutriente na
solucao, recomenda-se os fertilizantes
comerciais apresentados na Tabela 1.
Tabela 1. Sugestdo de fertilizantes para o

preparo de solugdo nutritiva em sistema
CEVAD estufa.

Fertilizantes Concentragao

Gramas para 1.000

Macronutrientes litros de &gua
MAP 65
Sulfato de Mg 558
Nitrato de K 517
Sulfato de ambnio 200
Cloreto de Ca 456
Nitrato de Ca 617
Micronutrientes™

Acido bérico 8,6
Sulfato de Mn 3,7
Molibdato de Na 0,18
Sulfato de Zn 3,0
Hidro Ferro p6 81,8

*Todos os fertilizantes para o fornecimento de micronu-
trientes podem ser substituidos por um fertilizante com-
posto de mix de micronutrientes quelatados disponivel no
mercado, com as seguintes concentragdes (%): Mg=1,2;
B=0,85; Fe=3,4; Zn=4,2; Mn=3,2; Cu=0,5 e; M0=0,06, na
dosagem de 170 gramas para 1.000 litros de agua.
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Apods o estabelecimento das mudas
no sistema, as podas ou colheitas podem
ser realizadas em intervalos de 30 a 90
dias, dependendo da época do ano e do
vigor das plantas. O manejo da poda, com
eliminagao dos ramos com dominancia
apical, deve sempre proporcionar a
emissao das brotacdes laterais e visar
a abertura da copa. Em cada colheita,
deve-se sempre manter de 20% a 30%
das folhas para manutencgao da atividade
fisioldgica das plantas. A partir dos ramos
colhidos (Figura 2A) podem ser obtidas
folhas jovens e maduras: as folhas com
textura membranacea, coloragéo verde
clara ou avermelhada e na regido superior
dos ramos sao classificadas como jovens
(Figura 2B); enquanto aquelas mais
espessas, de coloragéo escura e na regiao
inferior dos ramos séo classificadas como
maduras (Figura 2C).

A B

Figura 2. Ramo de erva-mate colhido (A),
folhas classificadas como jovens (B) e
maduras (C).

Foto: Manoela Mendes Duarte
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Visando comprovar a eficiéncia do
sistema proposto, sao apresentados
os resultados de produtividade de
dois clones (EC22 e EC40) ao longo
de trés anos de avaliagcdo, com
6 ou 7 colheitas por ano. Os dados
de produtividade de folhas jovens e
maduras e biomassa fresca total (folhas

e galhos), sdo apresentados na Tabela 2.
Para a comparagdo com sistemas
convencionais de campo, os dados
foram extrapolados para toneladas
por hectare (t ha' ano). Para isso,
considerou-se uma area util de 70%
da estufa, descontando o espacgo entre
canaletas e laterais da estufa.

Tabela 2. Produgao anual de biomassa fresca dos clones de erva-mate EC22 e EC40, em trés

anos de cultivo no sistema CEVAD estufa.

Ano

Matéria-prima 1 2
EC22

Folhas jovens 1,49 2,42
Folhas maduras 2,28 2,55
Biomassa total 4,90 6,25
EC40

Folhas jovens 2,25 3,28
Folhas maduras 2,36 1,64
Biomassa total 6,04 6,41

Média
3 kg m2 ano t ha™ ano™
1,52 1,81 12,67
0,64 1,82 12,76
3,39 4,85 33,93
3,02 2,85 19,95
0,67 1,56 10,90
5,27 5,91 41,35

Os dados referentes aos anos 1 e 2 sdo provenientes de Tomasi (2020), com 206 mg L' de nitrogénio e os referentes
ao ano 3 foram obtidos de Aguiar (2021), no tratamento sem sombreamento. A extrapolagdo para hectare (t ha' ano™')

considerou area util de 70% no interior da estufa.

Mais de 74% da biomassa total
correspondeu a folhas, indicando baixa
producéo de galhos nesse sistema (Tabela
2). Além disso, os galhos produzidos sédo
finos (< 7 mm de didmetro), podendo ser
utilizados no processamento industrial.
O clone EC22 produziu proporgéao similar
de folhas jovens e maduras, enquanto
0 EC40 tem maior proporc¢ao de folhas
jovens (65%). A produgéo destes dois
tipos de folhas abre possibilidades para

a obtencédo de produtos diferentes,
visto que estudos indicam maiores
teores de metabdlitos secundarios tais
como cafeina, teobromina e acidos
cafeoilquinicos em folhas jovens da
espécie (Blum-Silva et al., 2015; Tomasi,
2020). Dessa forma, essa matéria-prima,
usualmente ndo comercializada, pode
ser utilizada para extragao industrial de
compostos bioativos da espécie, com
finalidade farmacéutica ou nutracéutica,



por exemplo. O desenvolvimento de chas
especiais a partir das folhas jovens e
brotos da erva-mate também é uma
grande aposta; produtos que podem
ganhar espacgo no mercado, tendo como
exemplo os diversos chas fabricados com
Camellia sinensis.

Em outro estudo conduzido sob
sistema semi-hidropdnico com analise
da produtividade de biomassa fresca total
considerando quatro colheitas ao longo
de um ano, observou-se grande diferenca
entre os clones (Tabela 3). O clone
EC21 apresentou a maior produtividade,
13,74 kg m? ano™ ou 96,16 t ha' ano™,
enquanto o EC50 apresentou a menor,
2,29 kg m2 ano’ ou 16,01 t ha' ano™.
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Entretanto, mesmo os genétipos menos
produtivos obtiveram resultados superiores
aos estudos realizados no campo, com
produtividade de biomassa comercial
(folhas e galhos finos) de 14,5 t ha™
ano”’, 12,9 t ha' ano™, 11,8 t ha' ano™
e 10,5 t ha' ano’ (Santin et al., 2014,
2017a, 2017b, 2019) em arvores adultas
sob pleno sol. De acordo com o IBGE
(2021), a produtividade média nacional
em 2021 foi 8,1 t ha', sendo que, se
consideradas colheitas a cada 18 meses,
as mais comumente empregadas, a
produtividade foi 5,4 t ha' ano”'. Dessa
forma, nesse sistema a produtividade pode
ser até 17 vezes superior a média nacional,
dependendo do gendtipo.

Tabela 3. Produgao de biomassa fresca total de quinze clones de erva-mate (em ordem decres-
cente de produtividade) durante um ano de cultivo no sistema CEVAD estufa.

Biomassa total

Clone
EC21
EC24
EC45
EC48
EC28
EC54
EC26
EC53
EC38
EC44
EC31
EC27
EC20
BRS BLD AUPABA

EC50
Fonte: Vieira (2022).

kg m?2 ano"’ t ha' ano™!
13,74 96,16
9,58 67,07
6,15 43,05
5,44 38,06
4,95 34,65
4,67 32,72
4,52 31,67
4,46 31,25
4,44 31,06
3,81 26,69
3,43 24,00
3,27 22,90
3,26 22,81
2,90 20,28
2,29 16,01
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O sistema CEVAD estufa para a
producdo de massa foliar de erva-mate
apresenta as seguintes vantagens: alta
produtividade em pequena area; curtos
intervalos de colheita; e producao de material
comercial (folhas jovens e maduras) a partir
do primeiro ano, com possibilidade para
diferentes aplicagdes. Pode-se citar também
a facilidade no monitoramento e controle de
pragas e doengas, redugao da mao de obra
e possibilidade de automagao da colheita.

A adogéao deste sistema, entretanto,
requer atencao ao alto custo inicial
de investimento em estrutura, com a
aquisicao de grande numero de mudas
e a necessidade de um controle rigoroso
da fertirrigagao, a fim de evitar deficiéncia
hidrica, deficiéncia ou excesso de
nutrientes as plantas. Para tanto, indica-se
o0 acompanhamento de assisténcia técnica
continua e mao de obra especializadas para
a implantagdo e o manejo deste sistema.
Ainda ndo foram realizados estudos de
longo prazo, mas plantas com redugao
do vigor ao longo do tempo devem ser
substituidas para manter a sustentabilidade
econdmica do sistema produtivo.

Este trabalho apresenta aderéncia
a diferentes metas dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
estabelecidos pela Agenda 2030 da
Organizagao das Nagdes Unidas (ONU),
em especial dos ODS 2, 8 e 12, por abordar

uma tecnologia desenvolvida para o cultivo
de erva-mate em alta densidade, que visa
incentivar a produgéo e o uso sustentavel
da espécie, reduzindo também a presséao
pelos remanescentes florestais.
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