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Apresentacao

O mercado interno do chimarrdo sempre valorizou com melhores
precos a erva-mate de sabor suave. A indUstria ervateira se
abastece desta matéria-prima, com a erva-mate nativa extraida
dos remanescentes da mata com araucéria, pelo mesmo
processo extrativista da época colonial. Este abastecimento é
escasso, caro e limitado no tempo.

A partir de observacdes dos produtores do Municipio de
Machadinho, no Estado do Rio Grande do Sul, a Embrapa
Florestas e a Associacao dos Produtores de Erva-Mate de
Machadinho (Apromate) identificaram o parental masculino de
um cruzamento ocorrido na propriedade do produtor Theodoro
Mendes da Fonseca, cujas filhas produziam uma matéria-prima
de sabor suave de chimarrao.

Esta publicacao trata da instalacao do pomar biclonal de
sementes desta progénie, denominada Cambona 4. A Apromate,
através de seus associados, com o apoio financeiro da Maesa

— Machadinho Energetica S.A., hoje Consércio Machadinho,
implantou um programa de plantio deste material genético, em
sistema agroflorestal, que pela sua boa produtividade e melhor
preco alcancado pela matéria-prima, tornou-se um eficiente



programa de renda e emprego para a agricultura familiar do
municipio e das regides ervateiras do Estado do Rio Grande do
Sul.

Helton Damin da Silva
Chefe-Geral
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Introducao

A cultura da erva-mate e o héabito alimentar do chimarrao
desempenham um importante papel econémico e sociocultural
na regiao Sul do Brasil, abrangendo os estados do Paran3,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul. O chimarrdo é um forte
instrumento de socializacao do povo sulino e o cultivo e a
industrializacao da erva-mate uma importante alternativa
econOmica para a agricultura familiar desses estados.

Quanto ao melhoramento genético da espécie, a Epagri-SC, com
base em um teste envolvendo quatro procedéncias originadas
dos municipios de Chapecd, Trés Barras e Agua Doce, em Santa
Catarina, e Barao de Cotegipe, RS, selecionou gendétipos mais
produtivos (FLOSS et al., 2003), e a Embrapa Florestas iniciou
em 1997 os testes combinados de 16 procedéncias e 167
progénies, implantados em trés municipios do Estado do Parana
(Ilvai, Guarapuava e Rio Azul) (RESENDE et al., 2000). Em geral,
os trabalhos de melhoramento da erva-mate estdao centrados
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na producédo de massa foliar. Segundo Sturion et al. (2002),

no futuro préximo, caracteristicas associadas a qualidade dos
produtos da erva-mate deverao ser consideradas nos programas
de melhoramento da espécie. O produto aceito pelo mercado
interno (regidao Sul) é uma erva verde de sabor suave (doce)

e o mercado externo (Uruguai, Siria e Chile) prefere uma erva
“estacionada” e forte (amarga).

O objetivo deste trabalho foi identificar e resgatar o progenitor
masculino de um cruzamento ocorrido ao acaso, cuja matéria
prima de sua geracao F1, de progenitor feminino conhecido,
resultava em uma bebida de sabor suave para chimarrao, e
implantar um projeto de plantio deste material genético em
sistema agroflorestal, com os produtores familiares do Municipio
de Machadinho, RS.

Material e métodos

Como o desenvolvimento deste material genético foi o somatério
do “saber local” dos produtores, com a posterior intervencao

da pesquisa agronémica, foi utilizado para o trabalho um

plantio de erva-mate de 345 plantas, com 10 anos de idade e

a matriz que o originou, existentes na propriedade do produtor
Theodoro Mendes da Fonseca, no Municipio de Machadinho,

RS, com indicacdes de que produzia um chimarrao de bebida
suave (informacao verbal)'. Em 1998, para confirmar aquelas
informacodes, a matéria-prima daquele plantio foi processada na
planta industrial da Erva de Mate Cambona Ltda e oferecida para
degustacao no Encontro Galcho dos Produtores de Erva Mate,
com a aplicacdo de 68 questionarios, excluidos os produtores de
Machadinho, com a seguinte pergunta:

1 Informacéo recebida de Arcangelo Grison; llvandro Barreto de Melo; Altair Ruffato; Theodoro Mendes da
Fonseca em 1997.
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Considere que a qualidade da marca de erva-mate que vocé esta
acostumado a tomar tenha nota 5. Qual a nota que vocé da para
o chimarrao que acabou de tomar?

0-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10
Na situacao de campo da arvore-matriz original, denominada

Cambona 4, existiam quatro plantas masculinas com maiores
possibilidades de paternidade do plantio de erva mate em estudo

Matriz Cambona 4

A 14,8 m
X

B 17,5 m
C 19 m
X

X

X

D 23,8 m

Figura 1. Disposicao da situacdo de campo-matriz Cambona 4, outras plantas femininas

(X) e seus mais provaveis polinizadores (A, B, C e D).

11



12 Cambona 4: desenvolvimento de uma progénie biclonal de erva-mate em Machadinho, RS

Foto: Ivoni Pollo Ruffato

Figura 2. Matriz Cambona 4 na propriedade do Sr. Theodoro M. da Fonseca, em Machadinho, RS.
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masculinas (4)

Figura 3. Plantas préximas da matriz Cambona 4 (a primeira planta a esquerda foi identificada

como parental masculino preponderante do plantio em estudo, pelo teste de DNA).

Para a identificacao do progenitor masculino preponderante do
plantio em estudo, foram coletadas amostras de folhas da matriz
Cambona 4, dos quatro potenciais doadores de pdlen e de 125
plantas de erva-mate do referido plantio (geracao F1), que foram
submetidas a um teste Random Amplified of Polymorphic DNA
(RAPD) (WILLIAMS et al., 1991). O DNA foi extraido a partir

de 150 mg de folhas frescas usando o procedimento descrito
por Gauer e Cavalli-Molina (2000). O DNA foi quantificado a
260 nm e sua integridade foi confirmada em gel de agarose

a 0,8%. A amplificacdo do DNA usando marcadores RAPD
seguiu o método descrito por Gauer e Cavalli-Molina (2000), em
termociclador (modelo PTC 100, MJ Research INC, Watertown,
MA). Um total de 120 primers dos kits OPA, OPB, OPF, OPH,

13
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OPY e OPW da Operon Technologies Inc. (Alameda, CA) foram
usados considerando a alta reprodutibilidade dos fragmentos
(SANTOS et al., 2007). Os produtos de amplificacao foram
separados em eletroforese horizontal, em gel de agarose 1,4%
com 1 ug mL" de brometo de etidio a 90 volts. Os fragmentos
foram visualizados sob luz UV e fotografados pelo sistema GEL-
PRO (Media Cybernetics, Silver Spring, MD). A identificacdo da
paternidade foi verificada pela presenca ou auséncia de bandas,
considerando aquelas presentes nas plantas da progénie, e

em somente um dos doadores de pdlen, e necessariamente
ausente nas demais plantas paternas e na planta materna (matriz
Cambona 4). A descendéncia foi considerada originada de um
dos doadores de pdélen quando pelo menos seis fragmentos
caracteristicos de uma planta macho estavam presentes com
este perfil (CANSIAN et al., 2010).

O genitor masculino preponderante identificado pelo teste,
juntamente com a matriz Cambona 4, foram clonados por
enraizamento de estacas (GRACA et al., 1988) e plantados no
local, formando o pomar de sementes da progénie Cambona

4, com a eliminacao das outras trés plantas masculinas
participantes do teste de DNA. Este pomar da primeira progénie
biclonal de erva mate do Brasil produz, anualmente, cerca de 17
Kg de sementes limpas que resultam em cerca de 300 mil mudas
(20 mil mudas por kg), suficientes para o plantio de 112 hectares
por ano, no espacamento de 2,5 m x 1,5 m.
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Figura 5. Producéo de sementes de um clone da matriz Cambona 4.
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Figura 6. Sementes limpas da progénie Cambona 4.

Figura 7. Producéo de mudas de Cambona 4 por viveirista da Apromate.
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Apés a implementacao da producao de sementes e mudas de
Cambona 4, com o apoio financeiro da Maesa — Machadinho
Energética S.A., no ano de 2001, os associados da Apromate
iniciaram o plantio de um sistema agroflorestal de erva-mate
com a Cambona 4 e espécies florestais nativas da regido para
sombreamento (SAF/Cambona 4).

m{m{m|m|m|m
mimm|mm|m
MMM m|m

Zimmimm|m|Z2
m{m{mm|m|m|{m
Zimmmmm|Z

E E E

Figura 8. Sistema agroflorestal com Cambona 4. (Cambona 4 (E): 2,50 X 1,50 m

=2.578 plantas por ha; Nativas (N): 9 m x 12,5 m = 88 plantas por ha).

Figura 9. Plantio de Cambona 4 em Machadinho, RS, com uso de resto da cultura de
milho na linha.
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Ivoni Pollo Ruffato

Foto:

lvoni Pollo Ruffato

Foto:
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Figura 11. Sistema agroflorestal com Cambona 4 em Machadinho, RS.
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Figura 12. Sistema agroflorestal com Cambona 4 em Machadinho, RS, e espécies nativas

de sombreamento.

Figura 13. Sistema agroflorestal com Cambona 4 apés colheita em Machadinho, RS, com

destaque para as arvores de sombreamento.
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Até 2009, 85 associados da Apromate plantaram 168 hectares
de Cambona 4 no municipio. Com base na informacao da

area plantada pelos produtores e o acompanhamento de suas
producdes pela balanca de recebimento da industria ervateira
da Camol, em Machadinho, Unica compradora de Cambona 4
do municipio, tornou-se possivel a afericdo do desempenho
agronémico e financeiro deste material genético, nas condicdes
técnicas dos agricultores familiares do municipio.

Resultados e discussao

Qualidade de bebida e identificacdo do genitor
masculino

A tabulacdo dos 68 questionarios de comparacao de qualidade
de bebida, tendo como referéncia a marca de chimarrao
consumida por cada questionado, apresentou o seguinte
resultado:

Tabela 1. Resultado do questionério aplicado para verificar a valoracao do sabor
do chimarrao da progénie Cambona 4.

Numero de questionarios Nota Valoracéao %
15 <5 inferior 22
14 =5 igual 21
39 >5 superior 57

Este resultado foi mais uma indicacdao de que o cruzamento
que originou o plantio com 10 anos de idade resultava em um
chimarrao de bebida suave, valorizado pelo mercado interno,
tornando-o assim o fator de selecao do trabalho.

Conforme mostrado no esquema da situacdo de campo da
matriz Cambona 4, havia quatro plantas masculinas que
poderiam ter participado do cruzamento que originou as plantas
que apresentavam as caracteristicas do chimarrao de bebida
suave. Foi realizado o teste de DNA da matriz Cambona 4,

das quatro plantas masculinas e dos 125 individuos do plantio
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em estudo. Usando-se o marcador RAPD, observou-se que
78,5% dos descendentes de Cambona 4 analisados tiveram
sua paternidade confirmada pela presenca de pelo menos

seis fragmentos presentes na progénie e em apenas um dos
progenitores masculinos. Destes, 83,3% foram identificados
como descendentes do polinizador A, 11,9% do polinizador B

e 4,8% do polinizador C. Nao foram encontradas plantas com
bandas caracteristicas somente do polinizador D (CANSIAN et
al., 2010). Estes resultados confirmam a possibilidade de uso
dos marcadores RAPD na identificacdo de polinizadores em
estudos de progénies de plantas (WERLMARK et al., 1999;
HUANG et al., 2000; DONGRE; PARKHI, 2005) e indicaram que
a planta masculina A foi o polinizador preponderante do plantio
em estudo, confirmando sua escolha para o pomar de sementes
biclonal.

Produtividade da Cambona 4

A produtividade média dos plantios de Cambona 4 em
Machadinho, dos 4 aos 9 anos de idade, foi de 585 arrobas ha
ano™ (Tabela 3). Para efeito de comparacao, em 1994 a URI-
Campus Erechim, em articulacdo com o Escritério Regional da
Emater-RS de Erechim realizou um “Diagnostico Técnico da
Cultura da Erva-Mate” na regido do Alto Uruguai do Estado

do Rio Grande do Sul, com a aplicacdao a campo de 305
questionarios em 30 municipios, encontrando uma produtividade
média de 375 arrobas por hectare em 305 propriedades
pesquisadas (MOSELE et al., 1998). Assim, a produtividade
média dos plantios de Cambona 4 monitorados em Machadinho foi
56% maior que a erva-mate comum. No periodo de 2006 a 2010,
a receita bruta para a erva-mate comum em Machadinho, com
base na produtividade média encontrada na regido por Mosele et
al. (1998), foi de R$ 1.501,56 ha ano', enquanto a Cambona 4
alcancou R$ 3.884,50 ha ano', o que corresponde 158,7% a
mais que com a erva-mate comum (Tabela 2).

21
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No acompanhamento dos plantios de Cambona 4 em
Machadinho, RS, com as mesmas condicdes de solo, clima,
espacamento e material genético, pode-se destacar o efeito
na produtividade, do manejo de alguns produtores com

seus plantios, (nivel tecnoldgico), sinalizando o nivel que a
produtividade da Cambona 4 pode alcancar (Tabela 3).
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Precos da erva-mate em Machadinho, RS

O preco da arroba de erva-mate é acompanhado eletronicamente
em boletos de compra de matéria-prima pela industria Erva de
Mate Cambona Ltda. da Cooperativa Agricola Mista Ourense
Ltda (Camol) (Figura 14). O comportamento dos precos mostra
que em Machadinho, RS, a erva-mate nativa e a Cambona 4
alcancaram ganhos reais sobre a inflacao do periodo, resultando
em renda liquida crescente para os produtores que plantaram
Cambona 4. O mesmo nao ocorreu com a erva-mate comum,
geralmente denominada “erva plantada” para diferenciar da erva
nativa. Este fato, aliado a baixa produtividade destes plantios,
que em seu manejo agrondmico se aproxima de um simples
processo extrativista, pode explicar a erradicacédo e substituicdo
destes ervais por outras atividades agropecuarias e florestais,
notadamente em situacdes de alta no preco dos graos (milho e
soja).
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e Plantada
e Nativa
@m=Cambona 4
= |GPM

$4
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jun/02 jan/03 jul/03 fev/04 ago/04 mar/05 out/05 abr/06 nov/06 mai/07 dez/07 jul/08 jan/09 ago/09 fev/10 set/10

Figura 14. Preco em R$ por arroba de folha de erva-mate “plantada”, nativa e Cambona

4, em Machadinho, RS, no periodo de 2003 a 2009.
Fonte: Industria Erva de Mate Cambona Ltda - CAMOL-Machadinho-RS.

1. Erva-mate “plantada” - erva-mate comum da regido, originada de mistura de sementes
e parentais desconhecidos;

2. IGPM - Preco médio da arroba de erva-mate “plantada” e nativa, em janeiro de 2003,
corrigido pelo indice Geral de Precos do Mercado (IGPM) da Fundacao Getulio Vargas
(Inflacdo de janeira de 2003 a dezembro de 2009);

3. Cambona 4 - Preco anual Unico, de 2005 a 2009;

4. Ano 2007 - Dados nao disponiveis na fonte citada, por desconfiguracdo do sistema.

Nicho de mercado

A caracteristica de bebida de sabor suave fixada na matéria-
prima da Cambona 4 criou um nicho de mercado especifico para
este material genético, com vantagem ambiental.

Ocorre que, para ajustar o sabor do produto comercial da erva-
mate comum, a industria ervateira em geral faz um “blend” com
a mistura de diferentes proporcoes de erva-mate “plantada”
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(mais amarga), com a erva-mate nativa (mais suave), extraida
dos remanescentes da floresta com araucaria.

Por semelhanca da qualidade da bebida, toda a producéo de
Cambona 4 no periodo 2006 a 2010, cerca de 510 tons de
erva-mate cancheada, foram adquiridas pela Ervateira Barao, de
Bardo de Cotegipe, RS, Verdinha, de Catanduvas, SC, e a propria
Erva de Mate Cambona de Machadinho, RS, para utilizacdo neste
“blend” industrial (informacao verbal)2.

As industrias ervateiras do Rio Grande do Sul, em geral, se
abastecem de erva-mate nativa a cerca de 450 km de distancia,
nos municipios paranaenses de Sao Mateus do Sul, General
Carneiro e Unido da Vitéria, onde ainda persistem remanescentes
da mata com araucdéria. Assim, uma ampliacao dos plantios de
Cambona 4 podera diminuir o custo do “blend” para a indUstria
do chimarrdo no Rio Grande do Sul e a pressdo de demanda
sobre os remanescentes florestais de mata com araucéria ainda
preservados na regidao Sul do Brasil. No periodo analisado, 1.530
tons de erva-mate nativa deixaram de ser extraidas das reservas
florestais e substituidas pela Cambona 4.

Conclusoes

A progénie biclonal de erva-mate Cambona 4 é um material
genético estabilizado (cruzamento controlado), que produz uma
bebida chimarrao de sabor suave, preferido e valorizado pelo
mercado interno deste produto;

Pela sua qualidade de bebida, a matéria-prima desta progénie
alcanca um preco diferenciado na industria ervateira que,
aliado a sua maior produtividade, resulta em maior renda para o
agricultor;

Nas condicdoes técnicas dos produtores de Machadinho, a
produtividade média da progénie Cambona 4 alcancou 50,9% a

2 Informagao recebida de Altair Ruffato em 2010.
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mais que média apontada para os ervais da regido, e a receita
ha' ano', 148% maior. A matéria-prima da progénie Cambona
4 pode substituir a erva mate nativa extraida dos remanescentes
da mata com araucaria, no “blend” (erva-mate nativa + erva-
mate “plantada”) da indulstria ervateira. A expansao dos plantios
deste material genético podera atenuar a pressdao de demanda
sobre os ervais nativos e seu “habitat” florestal.

Com os ajustes que se fizerem necessaérios ao futuro Cédigo
Florestal Brasileiro, o sistema agroflorestal de erva-mate com a
progénie Cambona 4 poderd compor uma estratégia econémica
para a adequacao ambiental das propriedades familiares da regido
Sul do Brasil.
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