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RESUMO

A erva-mate, llex paraguariensis, que é tradicionalmente consumida nas formas de
cha, chimarrédo e tereré, € amplamente cultivada na regido sul do Brasil. O estado do
Parana se destaca, sendo em 2023 responsavel por 87% da producédo nacional. A
adubacédo do erval e a maior populagcdo de plantas, podem proporcionar maior
produtividade, tendo uma maior producdo de folhas jovens de erva-mate, estas que
contém elevado teor de compostos fitoquimicos benéficos. Nesse contexto, o presente
estudo teve como objetivo determinar a adubacéo nitrogenada que promova maior
produtividade e qualidade de folhas jovens de erva-mate em sistema adensado de
producdo. Para alcancar este objetivo, um experimento foi implantado a campo em
2018, no municipio de General Carneiro - PR. Os tratamentos foram resultantes da
combinacédo de trés elevadas densidades populacionais de plantas (8.929, 13.333 e
27.027 plantas ha-1) e cinco doses de N (0, 50, 100, 200 e 300 % do recomendado).
As colheitas séo realizadas em intervalos de aproximadamente trés meses. Neste
trabalho foi avaliada a colheita realizada em maio de 2024, determinando-se a
produtividade de massa fresca (MF) e seca (MS) de erva-mate comercial (galhos finos
+ folhas) e teor de N no material colhido. A massa fresca e a massa seca tiveram um
aumento de produtividade conforme as maiores densidades populacionais. A maior
produtividade se deu na maior populacéo de plantas (27.027 plantas ha-1), chegando
a 2731,08 kg ha-1 de MF e 832,96 kg ha-1 de MS, sendo que esta populacdo é dez
vez maior que a utilizada em cultivos convencionais. As doses de nitrogénio em
sistemas adensados de producdo devem ser quase o triplo do recomendado para
sistemas convencionais, equivalendo a 220,5 kg ha-1 de N. O teor N ndo variou com
os tratamentos aplicados.

Palavras-chave: llex paraguariensis. Nitrogénio. Adensamento. Produtividade.



ABSTRACT

Yerba mate, llex paraguariensis, which is traditionally consumed in the form of tea,
mate and tereré, is widely grown in the southern region of Brazil. The state of Parana
stands out, accounting for 87% of national production in 2023. Fertilizing the yerba
mate plant and increasing the plant population can lead to greater productivity, with a
higher production of young yerba mate leaves, which contain a high content of
beneficial phytochemical compounds. In this context, the aim of this study was to
determine the nitrogen fertilization that promotes the highest productivity and quality of
young yerba mate leaves in a dense production system. To achieve this objective, an
experiment was set up in the field in 2018, in the municipality of General Carneiro -
PR. The treatments were the result of a combination of three high plant densities
(8,929, 13,333 and 27,027 plants ha') and five doses of N (0, 50, 100, 200 and 300 %
of the recommended). Harvests were carried out at approximately three-month
intervals. This study evaluated the harvest carried out in May 2024, determining the
yield of fresh mass (MF) and dry mass (MS) of commercial yerba mate (thin branches
+ leaves) and the N content in the harvested material. Fresh mass and dry mass yields
increased with the higher population densities. The highest productivity occurred with
the highest plant population (27,027 plants ha), reaching 2731.08 kg ha! of MF and
832.96 kg ha! of DM, this population being ten times higher than that used in
conventional crops. Nitrogen doses in dense production systems should be almost
triple those recommended for conventional systems, equivalent to 220.5 kg ha™ of N.
The N content did not vary with the treatments applied.

Keywords: Yerba mate. Nitrogen. Densification. Productivity.



N - Nitrogénio

ha - Hectare

t — Toneladas

MF — Massa fresca

MS — Massa seca
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1 INTRODUCAO

A erva-mate (llex paraguariensis A. St. Hil) € uma planta nativa da regiéo sul
da América do Sul, é o principal produto florestal ndo madeireiro do estado do Parana,
sendo que o estado € responséavel por 87% do volume total da producdo brasileira
(IBGE, 2024).

As folhas e galhos finos de erva-mate geralmente sdo consumidas nas formas
de cha, chimarrdo e também de tereré, sendo que a planta é conhecida por ter um
efeito estimulante natural. Isso ocorre pela presenca de compostos quimicos como as
metilxantinas, que tém como principais representantes a cafeina e a teobromina
(FREITAS et al., 2011), que atuam no sistema nervoso central aumentando o estado
de alerta.

Além do efeito estimulante, a planta apresenta também outros efeitos
benéficos a saude como a acdo antioxidante, anti-inflamatorio, antimicrobiano,
antiobesidade, antidiabético, neuroprotetor, protecdo cardiovascular, regulacdo da
microbiota intestinal e anticancer (CARDOZO et al., 2021).

As folhas jovens de erva-mate contém grande quantidade de cafeina,
podendo chegar até 2,2%, onde este percentual vai diminuindo em folhas adultas e
mais velhas (CARVALHO, 2003).

Quando tratamos da producdo da erva-mate, 0s principais sistemas de
producdo sao a pleno sol, em sistemas agroflorestais e em sistemas sombreados,
onde a densidade de plantio comumente recomendada é a de 2.222 plantas ha.

Como a colheita da erva-mate exporta grande quantidade de macro e
micronutrientes a ndo reposicao desses nutrientes, pode diminuir a produtividade da
espécie (OLIVA et al., 2014). O nitrogénio (N) é o elemento mais limitante a producéo
de matéria seca para erva-mate (WENDLING; SANTIN, 2015), sendo que o N
promove o desenvolvimento vegetativo por sua participagédo na fotossintese e também
por ser componente dos principais metabdlicos secundarios de interesse (BASTOS et
al., 2007, HAWKESFORD et al., 2012 apud SANTOS, 2023). A adubacé&o nitrogenada
gue é recomendada para plantios convencionais é de 75 kg ha* de N (NEPAR, 2019).

Embora a erva-mate seja uma cultura brasileira centenaria (CARVALHO,
2003) que conta com varios efeitos benéficos associados ao seu uso, e ainda que

tenha um interesse grande pelo consumo de seus produtos e derivados, ainda existem
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poucos estudos que relacionem a producdo adensada de plantas com a adubacédo

nitrogenada dos ervais.
1.1 OBJETIVO DO TRABALHO
O presente estudo tem como objetivo analisar o efeito do adensamento das

plantas de erva-mate e definir as doses de nitrogénio que promovam maior

produtividade de folhas jovens de erva-mate em sistema adensado de producéo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A erva-mate (llex paraguariensis A.St.-Hil.) € uma espécie florestal ombrofila,
gue tem ocorréncia natural na regiao nordeste da Argentina (MARTINEZ-CROVETTO,
1963), nas provincias de Missiones e Corrientes (FONTANA; PRAT KRINCUN;
BELINGHERI, 1990), leste do Paraguai (LOPEZ et al., 1987) e norte do Uruguai
(LOMBARDO, 1964), e também em todos os estados do sul do Brasil (CARVALHO,
2003). A regido de ocorréncia natural da espécie situa-se entre as latitudes de 21°S e
30°S e longitudes de 48°30'W e 56°10'W, com altitudes variaveis entre 500 e 1000m,
abrangendo aproximadamente 5% do territério brasileiro (OLIVEIRA; ROTTA, 1985).

FIGURA 1 — Area de ocorréncia endémica da llex paraguaruensis.

G ‘.
B e
w o v i,
N .
T4 H__.,_\- .f'{ ‘e
=, 7S
! Loy (U
&~ - (PR SN
B, ; N 4 T
lj P W Al
-~ | P
-;r"f /”‘\\J \\‘..
i =\
™ |
% J
J
/./
‘}
!
|
i
J
]
S
N
Area de ocorréncia endémica X A
da llex paraguariensis cl 3?0 i ) WZICQK'" A

FONTE: Gerhardt (2013).

A producdo da erva-mate no estado do Parana, teve grande importancia
histérica, tendo relevancia no processo de emancipacao politica do estado em 1853,

sendo responsavel pela primeira fase de industrializacao, e também a forte economia
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ervateira deu condicbes a fundacdo em 1912, da Universidade Federal do Parana
(GOVERNO DO PARANA, 2022).

O Brasil € o maior produtor e exportador de erva-mate mundial, segundo IBGE
(2024), foram produzidas aproximadamente 736 mil toneladas de folhas, em uma area
de 82 mil hectares. No pais a erva-mate é explorada em cerca de 486 municipios
divididos entre os estados do Parana, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Mato
Grosso do Sul, englobando aproximadamente 180 mil propriedades rurais
(WENDLING, 2016).

Conforme dados do IDR (2024), a erva-mate destaca-se como o principal
produto florestal ndo madeireiro produzido no estado do Parana, sendo que a
producédo da erva-mate € uma fonte crucial de renda para mais de 37 mil propriedades
rurais.

Segundo IBGE (2023), o estado do Parana tem um rendimento médio de
producdo de folhas de erva-mate de 9.692 kg ha, estando acima da producdo média
brasileira, que gira em torno de 8.976 kg ha™.

Ha uma diferenca de produtividade encontrada entre ervais comerciais e
experimentais; diferenca qual esta ligada principalmente a baixa adocdo de
tecnologias pelos produtores de erva-mate (PENTEADO JUNIOR; GOULART, 2019).
E embora a erva-mate tenha um amplo histérico de tradicédo da sua producdo, as areas
de ervais tem sido cada vez mais substituidas por outras atividades, jA que a
produtividade dos ervais brasileiros vem cada vez mais diminuindo (CARMO et al.,
2018).

A planta tende a se adaptar melhor nos locais de sua distribuicdo natural, onde
ocorrem dois tipos climaticos Cfb (clima temperado) e Cfa (clima subtropical) segundo
a classificacdo de Kdeppen; estes locais contam com chuvas bem distribuidas ao
longo do ano variando entre 1.500 a 2.000 mm anuais e tem temperaturas meédias
vaiando de 15°C a 21°C, podendo ocorrer geadas frequentes a pouco frequentes
(MEDRADO; STURION, 2014).

Naturalmente, a espécie tem seu desenvolvimento em solos caracterizados de
baixa fertilidade, que apresentam baixos teores de cations trocaveis, altos teores de
aluminio e pH baixo (CARVALHO, 2003). A presenca da espécie tem maior frequéncia
em solos com textura média a argilosa (OLIVEIRA; ROTTA, 1985).

Considerando que a colheita da erva-mate envolve a retirada de material

vegetal na forma de folhas e galhos finos da area de producdo, ha uma significativa
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exportacdo de nutrientes contidos nesse material para fora da area de producao
(PENTEADO JUNIOR; GOULART, 2019). Diante desse cenario de grande remocéao
de massa verde para fora do erval, se torna imprescindivel a reposicao de nutrientes
para a manutencao da fertilidade e potencial da planta (PANDOLFO et al., 2003).

Em relagéo a nutricdo do erval, o nitrogénio é o maior limitante na producgé&o de
matéria seca, seguido por calcio, fosforo, potassio, magnésio, zinco, cobre e ferro
(BELLOTE; STURION, 1985). Ademais, estudos indicam que os niveis de nutrientes
extraidos do solo pela cultura equivalem aos niveis extraidos por culturas como milho
e soja (PENTEADO JUNIOR; GOULART, 2019). Por fim, como 0s nutrientes sao
limitantes da produtividade, a deficiéncia de nutrientes pode resultar em reduzir a
produtividade do erval em mais de 50% (SANTIN et al., 2019).

Os ervais comerciais podem ser nativos, usados de modo extrativista, ou ervais
plantados, onde estes geralmente podem ser expostos a pleno sol ou em sistemas
agroflorestais (UFSM, 2018). O espacamento comumente usado em ervais plantados
é de 3 m x 1,5 m gerando uma densidade populacional de 2.222 planta ha?
(PENTEADO JUNIOR; GOULART, 2019), onde este espacamento pode variar
conforme o tipo de producéo (pleno sol ou sistemas agroflorestais).

O adensamento da erva-mate pode ser realizado em ervais que ja estejam
implantados em sistemas agroflorestais, podendo ser uma forma de se otimizar o
sistema (PENTEADO JUNIOR; GOULART, 2019).

Ainda quanto ao adensamento da erva-mate, pode ser realizado no plantio de
novos ervais com maiores densidades de plantas. Ao tratarmos do plantio adensado
da erva-mate, este surge como uma opc¢ao ao plantio convencional, sendo que a alta
densidade de plantas a campo, apresenta-se como um sistema de maior grau

tecnoldgico, visando maior produtividade (GABIRA, 2023).
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O presente estudo teve origem a partir de um experimento instalado na cidade de

General Carneiro, localizada no estado do Parand, nas seguintes coordenadas

geograficas: 26°25'39” S, 51°18'56” W, a uma altitude de 983 metros; sendo que este

experimento foi instalado no ano de 2018. No que diz respeito as caracteristicas

climéaticas da regiao, temos a classificacao Cfb (ALVARES et al., 2013), indicando um

clima temperado, com chuvas amplamente distribuidas ao longo do ano, verdes

amenos e também geadas recorrentes. O municipio registra uma precipitacdo média

mensal de 202,85 mm e uma temperatura média mensal de 18,20°C conforme INMET

(2024).

GRAFICO 1 - Precipitacéo e temperatura média mensal dos Gltimos 30 anos no municipio de General

Carneiro
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Now

Dez

22.5

20

§Ns|a)

Segundo IBGE (2023), o municipio de General Carneiro, produziu 4.900 t de

folhas verdes de erva-mate, em uma area de 490 ha, gerando um rendimento médio

de 10.000 kg ha.
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No que diz respeito as caracteristicas do solo da regido, este se caracteriza por
uma textura argilosa, com 745 g kg* de argila. Na instalacdo do experimento na
camada superficial do solo (0-20 cm), os teores de nutrientes foram de 1,05 mg kg™
de fésforo (P), 70 mg kg de potassio (K), 0,2 cmolc dm de célcio (Ca) e 0,2 cmolc
dm- de magnésio (Mg), o que representa niveis considerados muito baixos, médios,

muito baixos e muito baixos, respectivamente.

3.2 DENSIDADES DE PLANTIO E ADUBACAO

Para o presente estudo, foram empregadas trés diferentes populacdes de
plantas, mantendo o espagcamento de 0,80 m em fileiras duplas e entre estas fileiras
duplas o espacamento é de 2,20 m. Para obter as diferentes populagbes, foram
variados os espacamentos entre as plantas na linha: 1,12 m (8.929 plantas ha?), 0,75
m (13.333 plantas ha?) e 0,37 m (27.027 plantas ha') (Figura 2). As parcelas contam
com duas linhas, contendo 18 plantas cada linha, sendo um total de 36 plantas em
cada parcela. Todas estas populacdes estdo muito acima da densidade comumente
aplicada em plantios comerciais de erva-mate que é de 2.222 plantas ha’. Quanto as
doses de nitrogénio aplicadas, foram utilizadas 0, 50, 100, 200 e 300 % do
recomendado para cada fase do erval, sendo na fase de producéo de 0, 37.5, 75, 150,
225 kg ha! (NEPAR, 2019).

FIGURA 2 — Espagcamento entre plantas na linha.

8.929 plantas ha 13.333 plantas ha™ 27.027 plantas ha
0,80 m .:,8_0:. 0,80 m
+ 0,37m
. 0,75 m+

FONTE: A autora (2024).

Para o presente experimento, foi adotado o delineamento de blocos
casualizados com esquema de parcelas subdivididas com quatro repeticbes cada,

formando um total de 60 parcelas diferentes (Figura 3). Onde na imagem, a letra B
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representa o bloco, a letra N a dose de N e a letra E o0 espacamento (populacao) de

plantas usados.

FIGURA 3 — Croqui da &rea experimental em General Carneiro — PR.
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FONTE: A autora (2024).

No momento do estabelecimento do experimento, foi realizada a adubacéo
com 44 kg ha! de N, 154 kg ha de fésforo (P20s) e 42,5 kg ha de potassio (K20).
Ap0ds o plantio, foram aplicados anualmente 154 kg ha' de P20Os e 44 kg ha! de K20
em todos os tratamentos. Para as adubacgdes, foram utilizados o superfosfato simples
(21% P20s), cloreto de potassio (60% de K:20) e ureia (45% de N). As adubacbes
anuais de K20 e de N foram divididas em partes iguais e aplicadas nos meses de
janeiro e setembro de cada ano, ja a adubacao fosfatada anual foi aplicada no més

de setembro.

3.3 VARIAVEIS AVALIADAS

Foi determinada a produtividade de erva-mate comercial colhendo-se em
cada parcela 10 plantas, sendo 5 sequencias em cada linha, em local aleatério na
area util da parcela, onde a primeira e a ultimas planta sdo bordaduras. Foram
determinadas a massa fresca (MF) dos galhos finos (< 6 mm) e folhas jovens com o
auxilio de um podador da marca Stihl. A MF foi pesada com o auxilio de um poncho e
uma balanca (Imagem 1). Apés a pesagem de todo material colhido, foi separada uma
amostra de aproximadamente 500 g que foi pesada fresca e levada para secagem a
fim de determinar a umidade das amostras. Apos a colheita das amostras, todo o erval
foi podado e deixado com cerca de 0,8 m de altura (Imagem 2).
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As amostras separadas no campo foram levadas ao laboratorio e secas a uma
temperatura de 40°C em estufa. Apds as amostras atingirem peso constante estas
foram retiradas da estufa para pesagem a fim de se obter a umidade e posteriormente
a massa seca (MS) do material colhido.

Com a massa fresca e seca do material colhido, foi calculada a produtividade
de MF e MS em kg ha™.

IMAGEM 1 — Pesagem de MF com auxilio de poncho.

FONTE: A autora (2024).
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IMAGEM 2 — Area experimental apos colheita em maio de 2024.

FONTE: A autora (2024).

3.4 ANALISES LABORATORIAIS

As amostras previamente secas foram moidas com o auxilio de um moedor
de café para que pudessem ser utilizadas na determinacao do teor de N nas amostras.
Para isso foi utilizado o método de Kjeldahl, o qual consiste em trés etapas principais,
sendo as de digestao, destilagcao e por fim a titulacdo, conforme descrito por Silva
(2009).

O principio do método de Kjeldahl, é que o NHs* (ambnio) produzido na

digestdo da amostra com H2SO4 (&cido sulfirico) seja destilado em meio fortemente
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alcalino. O NH4* condensado pelo destilador e € coletado na solugcao de HzBO3 (acido
bérico), para entdo ser titulado com a soluc¢éo de HCI (&cido cloridrico) (SILVA, 2009).

Para a digestdo das amostras moidas, foram pesadas cerca de 0,1g de
amostra em papel de seda, qual foi colocado em tubos com sulfato de cobre (CuSO4)
gue age como catalisador da reacéo (Imagem 3), em seguida sendo adicionado 5mL
de &cido sulfarico (H2SO4) e 1 mL de peroxido de hidrogénio (H202), onde os tubos
foram levados para digestdo em bloco digestor com aumento gradual de temperatura
até atingir 380°C.

IMAGEM 3 - Amostras apos digestao.

FONTE: A autora (2024).

ApoOs a digestéo foi realizada a destilacdo das amostras, que foram deixadas
esfriar e posteriormente foi adicionado em cada tubo &gua deionizada; para a
destilacdo foram colocados cerca de 35 mL de solucdo de acido bdrico 3% em
béqueres que foram levados ao destilador (Imagem 4), sendo adicionado 20 mL de
hidréxido de sédio (NaOH) na amostra e ligado o destilador, apds a amostra levantar
fervura foram contados 10 minutos para a retirada do béquer com &cido bérico que

era r0seo e passou para azul esverdeado.
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IMAGEM 4 — Destilagdo das amostras.

FONTE: A autora (2024).

Por fim, as amostras foram tituladas usando acido sulfurico (H2SO4) 0,1 até o
ponto de viragem da coloracdo de azul esverdeado para vinho (Imagem 5), entdo foi
anotado o volume consumido na titulacdo para a realizacdo dos calculos de teor de

nitrogénio presente na amostra.

IMAGEM 5 — Titulagéo das amostras destiladas com acido sulfdrico.

FONTE: A autora (2024).
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A partir do volume consumido na titulacdo das amostras e da quantidade de
massa pesada, foi possivel obter a porcentagem de N da amostra, por meio da
seguinte férmula descrita por Kjeldahl:

N (%) = (Va-Vb)*0,1*0,14*0,1*1/P

Onde:

N: Teor de Nitrogénio total na amostra dado em percentagem,;
Va: Volume gasto na titulacdo da amostra;

Vb: Volume gasto na titulagédo do branco;

P: Massa de amostra em gramas.

Para determinar a quantidade de N em g kg™ presente por amostra, o teor de

nitrogénio (%) € multiplicado por 10.

3.5 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados obtidos de MF, MS e teor de N, passaram por teste de normalidade,
sendo considerados normais e foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) por
meio do programa R. Em caso de variagdo significativa, a populagéo de plantas foi

comparada por Tukey a 5% de probabilidade e as doses de N por regressao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 esta o resultado da analise de variancia das variaveis MF, MS e teor
de N na erva-mate comercial (folhas + galhos finos). Verifica-se que houve efeito
isolado das doses e populacdo para MF e MS e ndo houve interacao significativa e

nem efeito isolado na variagéo do teor de N na erva-mate comercial.

TABELA 1 — Resumo da andlise de variancia para massa fresta (MF), massa seca (MS) e teor de N
na erva-mate comercial, em fungéo da populagéo de plantas e doses de N aplicadas e interagéo entre

os fatores.
Variavel
Fator variacao MF MS Teor N
Dose N * * ns
Populacéo (P) *x *x ns
PxD ns ns ns

FONTE: A autora (2024).
NOTA: ns= variacao nao significativa; *Variacao significativa a 5% de probabilidade; **Variacdo

significativa a 1% de probabilidade

A maior produtividade de erva-mate em MF e em MS, ocorreu na maior
populacéo de plantas, com uma reducé&o de produtividade conforme ocorre a reducéo

da populacdo de plantas (Tabela 2).

TABELA 2 — Produtividade média de erva-mate comercial e umidade média, em fungdo da populagédo

de plantas.

Populacéo MF (kg ha) MS (kg ha?) Umidade (%)
8.929 plantas ha 1147,32 a 339,69 a 29,6%
13.333 plantas ha* 1485,33 a 439,36 a 29,6%
27.027 plantas hat 2731,08 b 832,96 b 30,5%

FONTE: A autora (2024).
NOTA: Médias seguidas da mesma letra mindscula, ndo diferem significativamente pelo teste

de Tukey, ao nivel 5% de significancia.
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Quanto o teor de N encontrado na amostra (folhas + galhos finos), foi
encontrado um valor médio de 28,63 g kg, sendo que este valor esta dentro do
esperado para plantas adultas de erva-mate, onde os teores foliares de N devem
variar de 15,0 g kg (REISSMANN; RADOMSKI; QUADROS, 1999) até 46,9 g kg
(BRONDANI et al., 2008); o valor também esta dentro do esperado para teor de N
foliar de 24 g kg™* a 36 g kg* (NEPAR, 2019). O teor de N, ainda pode ter variacdes
relacionadas a época de colheita do material, onde em esta¢cdes mais quentes sao
encontrados niveis mais elevados (REISSMANN et al., 1985). E valido ressaltar que
os valores de referéncia citados, foram analisados em amostras de apenas folhas,
entdo ha possibilidade de que ao analisar o teor de N apenas foliar, possam ser
encontrados diferentes resultados em g kg™.

A umidade média da erva-mate comercial foi de 70%, representando um
rendimento de MS de aproximadamente 30%. Esta umidade né&o foi influenciada pela
alteracéo na populacao de plantas (Tabela 2).

A produtividade de MF e MS da erva-mate foram influenciadas pelo aumento
da dose de N (Figuras 4 e 5). As doses que proporcionaram maiores produtividades
foram de 280% e 294%, respectivamente, da adubacéo recomendada para cultivos
com espacamento convencionais e populacées préximas a 2.222 plantas ha. Esta
porcentagem equivale a doses de 210 e 220,5 kg ha? de N, consideradas elevadas.
Este resultado demonstra que a elevada populacéo de plantas implica em elevada

demanda de N nesta fase inicial de estabelecimento de erval altamente adensado.



24

FIGURA 4 — Varia¢gdo da produtividade de massa fresca de erva-mate comercial, em funcdo da dose

Massa Fresca (kg ha)

de nitrogénio aplicada em ervais adensados.
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Fonte: A autora (2024).

FIGURA 5 — Variacéo da produtividade de massa seca de erva-mate comercial, em fun¢&o da dose

Massa Seca (kg ha-1)

de nitrogénio aplicada em ervais adensados.
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FONTE: A autora (2024).
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Podemos ressaltar que a resposta da produtividade do erval ao N também é
influenciada pelo intervalo de colheita (WENDLING; SANTIN, 2015), onde a dose de
N aplicada devera ser maior para ervais colhidos com maiores intervalos de tempo;
onde o convencional de colheita de ervais € em média a cada um ano e meio, e no
experimento as colheitas sdo realizadas a cada trés meses. A resposta do erval para
a adubacéao nitrogenada, pode ser influenciada por diferentes fatores como a textura
do solo (LOURENCO et al.,, 1997), o tempo de colheita (SANTIN et al., 2019) e
também pela densidade de plantas no local (PRAT KRICUN; BELINGHERE, 1995).

Ao considerarmos que a produtividade de massa fresca de erva-mate comercial
obtida na colheita realizada em margo de 2024, com a dose de N de méaxima producéo
(280%) foi de 2.278 kg ha, e que sdo realizadas 4 colheitas por ano, a produtividade
anual estaria proxima a 9.000 kg ha?, o que esta acima da producdo média brasileira
de 8.976 kg hal, sendo que os ervais, sdo comumente colhidos com 1,5 anos.

Na Tabela 3, temos a estimativa que é esperada da producdo de MF,
considerando o produzido por populacdo de plantas em um ano, mostrando que o

sistema pode se mostrar vantajoso a longo prazo.

TABELA 3 — Produtividade média esperada da erva-mate em um ano por populacéo de
plantas.

Populacéo MF (kg ha)

8.929 plantas ha 4589,28
13.333 plantas ha 5941,32

27.027 plantas ha' 10924,32

FONTE: A autora (2024).

Quando consideramos que o teor médio de N no material colhido foi de 28,63
g kg1, entdo em um ano seriam exigidos apenas para compor a erva-mate colhida,
257 kg ha* de N, restando ainda a quantidade para atender a demanda da parte da
planta ndo colhida. Como parte do N vem do solo, o restante depende do fornecimento
via adubacéo.
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Por ser material vegetal mais jovem devido as colheitas frequentes a cada trés
meses, o teor de N € maior que o citado por PAULETTI; MOTTA (2019), que indicam
gue cada tonelada de erva-mate comercial colhida com intervalo de 18 meses contém
10,3 kg de N.

Podemos citar ainda que o erval pode apresentar uma moderada resposta a
adubacao nitrogenada quando é jovem, sendo que esta resposta se intensifica na fase
produtiva, devido a necessidade de a planta recuperar a copa em ciclos curtos, devido
a colheita da folha, a qual possui, naturalmente, maior concentracéo de N (SANTIN et
al., 2019).

Quando analisamos um breve histérico produtivo da area, nos anos de 2022,
2023 e 2024; podemos observar que hd um aumento na producdo de MF e
consequentemente MS, conforme os anos (Figura 6), sendo que as maiores
produtividades foram alcangadas no ano de 2024, e com a maior populacéo, de 27.027

plantas ha™.
FIGURA 6 — Comparativo da producéo de MF por populagédo nos anos de 2022, 2023 e 2024.
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FONTE: A autora (2024).
NOTA: Médias seguidas da mesma letra minscula, nao diferem significativamente pelo teste

de Tukey, ao nivel 5% de significancia.
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De modo geral, a erva-mate € uma planta longeva que tem producéo de biomassa
por toda sua vida (PENTEADO JUNIOR; GOULART, 2019). Porém ha uma estimativa
gue suas maiores produtividades de galhos finos e folhas, se encontrem entre 5 a 10
anos do erval implantado, o que pode ser uma explicacdo para sua produtividade
aumentar conforme os anos, onde em 2022 o erval tinha 4 anos de plantado, e em

2024 atingiu os 6 anos de implantado no campo.
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5 CONCLUSOES

O presente estudo tem como objetivo analisar o efeito do adensamento das
plantas de erva-mate e definir as doses de nitrogénio que promovam maior
produtividade de folhas jovens de erva-mate em sistema adensado de produgéo.

Maiores densidades de plantas proporcionam maior produtividade de erva-mate
comercial.

Em sistemas com maiores densidades de plantas, as doses de N aplicadas devem
ser aproximadamente o triplo do que é recomendado para sistemas com populacéo
de plantas tradicionalmente recomendadas.

5.1 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

E importante que o experimento tenha continuidade a fim de se compreender
melhor o efeito das doses de N no erval, encontrando a dose que proporcione maior
produtividade em ervais com populacdes adensadas a medida que o sistema va se
estabelecendo.

E em experimentos futuros podem ser realizadas as analises de teor de N

apenas na folha, onde ha maior literatura a ser comparada.
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