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RESUMO

O objetivo do presente trabalho consistiu em analisar a relagdo massa seca e fresca e os teores de N, P, K, Cae Mg
das folhas de plantas de erva-mate (llex paraguariensis St. Hil.), em fungdo da posigao (tergos: inferior, médio e superior) e
orientagdo geogréfica (norte, sul, leste e oeste) da copa. O experimento foi realizado em Guarapuava-PR, em um plantio
(erval) com 15 anos de idade. As analises evidenciaram que: a relagdo média entre a massa seca e fresca nos tergos ficou
em 0,4463; com excecdo do célcio, verificou-se que as plantas de erva-mate ndo exportam diferentes quantidades do
nutriente em relag@o a posigdo da copa e orientagdo geografica; 35,45% das folhas de erva-mate encontram-se no tergo
inferior, 36,84% no tergo médio e 27,71% no tergo superior; as concentragdes totais dos nutrientes (N, P, K, Ca e Mg) obtidos
nas folhas da erva-mate foram menores do que os encontrados em ervais nativos do Parana.

Palavras-chave: analise quimica; teores; macronutrientes.

ABSTRACT

The objective of this paper was to analyze the relation between dry and fresh weight and the nutrient contents (N,
P, K, Ca e Mg) in leafs of llex paraguariensis tree, considering canopy position (lower, medium and upper) and geographical
orientation (north, south, east and west). The experiment was accomplished in Guarapuava-PR, in a stand with 15 years of
age. The analyses showed that: the medium relationship among the dry and fresh weight of leaves in the canopy position was
in 0,4463; except for the calcium, the llex Paraguariensis trees do not export different amounts of the nutrient in relation to the
canopy position and geographical orientation; 35,45% of the leaves are in the lower canopy position, 36,84% in the medium
and 27,71% in the upper; the concentrations of the nutrients (N, P, K, Ca and Mg) found in the leaves were smaller than values
verified in native llex paraguariensis trees.
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INTRODUCAO

Apesar de ser uma das atividades mais
antigas naregido sul do pais, como ocorre com varias
espécies nativas, a erva-mate é carente em
informacgfes e pesquisas sobre o seu correto
cultivo. REISSMANN et al. (1983) e LOURENGCO et
al. (1997) comentam que a cultura da erva-mate,
tendo suas folhas como produto, é grande
exportadora de nutrientes dos campos de produgéo.
FOSSATI (1997) observando teores médios de K,
Ca e Mg nos tecidos de erva-mate em plantio
comercial, também comenta que existem poucas
informacgdes sobre as quantidades de nutrientes de
reposicao e adubacgéo para esta cultura, visto que
ela sofre variagdo nos teores dos elementos em
relacdo a sua idade, sanidade e estac¢des do ano.
REISSMANN et al. (1983) recomendam que a
exportacao de nutrientes através da colheita, a qual
consiste basicamente na poda de ramos, deve ser
compensada mediante a quantificacdo da biomassa
exportada e da determinacdo do conteudo de
nutrientes nela existente, visando manter a
capacidade produtiva da cultura.

Os teores de nutrientes sdo especificos ndo
somente para a espécie, idade e tecido, como
também, dependem do ambiente. Diversos fatores
controlam o teor de elementos nos vegetais,
principalmente o genético (ANDRAE e
KRAPFENBAUER, 1983; MALAVOLTA, 1980).
Conforme ZOTTL (1973), com excecéo dos frutos,
sao as folhas que detém o maior teor de nutrientes.

A analise quimica foliar consiste na
determinac¢éo dos teores de elementos em tecidos
vegetais (principalmente folhas) visando o
diagndstico do estado nutricional da cultura. Varios
casos de deficiéncia e toxidez de nutrientes em
plantas podem ser identificados mediante a
utilizacao da técnica de analise foliar. Esta técnica
propicia o conhecimento do estado nutricional da
cultura, auxilia na interpretacéo dos efeitos residuais
de adubacdes ja efetuadas e, também, ajuda
estimar indiretamente, o grau de fertilidade do solo.
Permite ainda, distinguir sintomas provocados por
agentes patogénicos decorrentes de uma nutricdo
inadequada (TRANI et al., 1983).

Dentro dos diferentes temas abordados
pela nutricdo florestal, a literatura contempla diversos
trabalhos que tratam da variacdo dos teores de
nutrientes nas folhas de erva-mate ao longo do ano.
Porém, séo escassas informagdes sobre a extracao
de nutrientes considerando diferentes partes da copa
(tercos) da planta dessa espécie. VAN DEN
DRIESSCHE (1984) comenta que a idade das folhas
afeta a distribuicdo de nutrientes em funcéo da
redistribuicdo dos nutrientes mdveis para outros
orgaos, como folhas novas, 6rgdos de reserva e
regides de crescimento, antes da abcissdo ou
eventual corte mecanico.

Outro ponto importante a ser considerado
refere-se a exposicao dos ervais, ou seja, a pleno
sol ou sombreados. Segundo TAIZ e ZEIGER (2004)
e FOSSATI (1997), a luz incidente representa
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estimulo as plantas de modo geral, promovendo
alteracdes morfolégicas e em seus processos
fisiolégicos, atuando diretamente sobre a sintese,
teor e degradacdo de metabodlitos vegetais.
REISSMANN et al. (1994) e OLIVA (2007) também
estudaram a exposi¢cdo dos ervais a pleno sol, os
quais avaliaram o estado nutricional da cultura da
erva-mate realizando coletas no terco médio da face
de exposi¢do norte da copa.

Mediante as colocac¢des dispostas nos
paragrafos anteriores, verifica-se a necessidade de
avancos nos estudos com a cultura da erva-mate, a
fim de unir conhecimentos e interpretar dados com
mais exatidao, para que o setor ervateiro possa se
desenvolver com a qualidade dos produtos seguindo
a tendéncia do mercado atual.

O objetivo do presente trabalho consistiu
em analisar a relacdo massa seca e fresca e as
possiveis variacdes dos teores de nutrientes (N, P,
K, Ca e Mg) das folhas de plantas de erva-mate (llex
paraguariensis St. Hil.), em fun¢éo da posi¢cédo da
copa amostrada (tergos: inferior, médio e superior)
e da face de exposicdo dos tergos (orientacao
geografica: norte, sul, leste e oeste).

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho corresponde a uma
etapa no desenvolvimento de um projeto de pesquisa
que ao seu término visa determinar a exportagéo de
nutrientes (N, P, K, Ca e Mg) realizada pelas plantas
de erva-mate (llex paraguariensis St. Hil.) em funcdo
de diferentes sistemas de poda, quantificar a
adubacdo necessaria para manté-las
sustentavelmente ao longo do tempo e identificar o
sistema de poda mais viavel economicamente.

O experimento foi instalado e conduzido em
area pertencente a Fazenda Sao José, situada na
Serra da Esperancga, municipio de Guarapuava-PR,
a 25° 23' 36" de latitude sul, 51°27°19" de longitude
oeste, 1120 m de altitude e 286 km de Curitiba.
Segundo classificagdo climatica de Képpen, o clima
daregido é do tipo Cfb, e o solo pertence a classe
Latosssolo Bruno Alico (EMBRAPA, 1999).

A Fazenda Sédo José tem como atividade
principal a exploracdo da erva-mate, possuindo
ervais nativos e cultivados a pleno sol, perfazendo
uma populacéo total de aproximadamente um
milhdo de plantas. O projeto visa estimar técnica e
economicamente a exportagdo de nutrientes em
plantas de erva-mate em funcéo de diferentes tipos
de poda.

O talh&o utilizado para retirar as amostras
experimentais encontra-se em fase produtiva e foi
implantado em 1988, em area a pleno sol. O
espacgamento utilizado foi o de 2 x 3 m (entre plantas
X entre linhas).

A é&rea experimental possui um
delineamento experimental de 3 blocos, 5
tratamentos e 12 repeti¢des. Cada bloco possui 6
m de largura por 12 m de comprimento,
compreendendo uma area de 72 m 2, adicionadauma
fileira de &rvores de erva-mate como bordadura.
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O delineamento estatistico foi de parcelas
subdivididas, contendo trés tratamentos, quatro sub-
tratamentos e trés repeti¢cfes (blocos). Cada
repeticdo consistiu-se de uma planta de erva-mate
em fase produtiva, escolhida aleatoriamente entre
as plantas testemunhas que néo sofreram poda, e
gue se encontravam entre os blocos do
delineamento experimental do projeto. As plantas

Terco superior

Terco medio

Terco inferior

(a)

selecionadas apresentavam homogeneidade
quanto a altura e volume das folhas. Cada tratamento
ou parcela foi representado por um terco (inferior,
médio e superior) e os sub-tratamentos
representados por uma posicdo geografica (norte,
sul, leste e oeste), conforme pode ser observado na
Figura 1.

Jesta —

(b)

FIGURA 1 — Esquema contendo: (a) Tercos (inferior, médio e superior) e (b) orientagdo geografica (norte, sul,
leste e oeste) das plantas de erva-mate do experimento.

As andlises estatisticas foram realizadas
conforme recomendacdes de GOMES (2000),
utilizando-se o programa “Sirichai’s Statistcs” versao
3.0 (1987). Os dados obtidos para os nutrientes,
em funcdo dos tercos e posicdo geografica das
plantas, foram submetidos a uma analise de
variancia e teste de Duncan para comparacao de
médias. Uma planilha eletrénica foi utilizada para
armazenar e organizar os dados. Os trabalhos de
campo na &rea experimental envolveram os
seguintes passos:

— Com o auxilio de uma bussola, identificou-
se e marcou os quadrantes (norte, sul, leste e oeste)
de trés plantas de erva-mate. A marcac¢ao dos
guadrantes correspondeu as quatro posicdes
geograficas de interesse;

— Os quadrantes mencionados foram
marcados com fitas coloridas estabelecendo-se o
local da coleta das folhas para cada posicéo
geografica. As folhas foram coletadas respeitando
0s quadrantes médios apresentados na bussola
(Figura 1b);

— Com o auxilio de um metro e fitas, marcou-
se também a altura dos tercos inferior, médio e
superior da copa das trés arvores de erva-mate. A
denominacgao terco inferior corresponde a altura
entre a base da copa até 1/3 da altura da mesma, a
denominagéo terco médio corresponde a altura entre
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1/3 e 2/3 da altura da copa, e a denominacéo terco
superior corresponde a 2/3 da altura da copa até o
apice da planta (Figura 1a);

— Posteriormente coletou-se todo o material
necessario. A coleta das plantas e amostragem das
folhas foi realizada na época de poda, ou seja, no
inverno antes de ocorrer a nova brotacao. As folhas
estavam maduras e a erveira estava em repouso
fisioldgico;

— Apés a realizagcdo das atividades de
campo, o material colhido foi acondicionado em
embalagens plasticas, devidamente identificado e
levado ao Laboratério de Tecnologia de Produtos
Agricolas / DSEA / SCA / UFPR. Posteriormente,
seguindo a metodologia proposta por REISSMANN
etal. (1985), coletou-se uma amostra de 100 folhas
para cada planta, terco e orientagdo geografica,
totalizando 1200 folhas por arvore;

—No laboratoério, as amostras de 100 folhas
por planta, tergos e orientacdo geografica, tiveram a
massa fresca determinada. Em seguida, as
mesmas foram colocadas em sacos de papel e
secas em estufa tipo Bipolar a 60 °C, onde
permaneceram por um periodo de trés semanas
até atingirem massa constante. A massa fresca e
seca foi determinada em uma balanca do tipo
Instrutherm (500 g x 0,1 g);

— Ap6s a tomada da massa fresca e seca
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das amostras, as mesmas foram trituradas e
encaminhadas para o Laboratorio de Biogeoquimica
e Nutricdo de Plantas / DSEA / SCA / UFPR, para
determinacado dos teores de N, P, K, Ca e Mg
existente nos diferentes tercos da copa e da
orientacéo geografica de cada planta;

— A determinacao dos teores de Ca e Mg foi
realizada pelo método de absorcgéo atbmica. A de K
foi feita por emissao, seguindo as recomendacdes
de PERKIN (1976). As de N foram realizadas
utilizando-se o método de Kjeldahl, conforme
recomendacdo de BREMER (1960). A do P foi feita
segundo a metodologia proposta por EMBRAPA
(1997). Para a obtencédo dos extratos para a leitura
do P, K, Ca e Mg, as amostras foram submetidas a
digestéo via seca, em mufla, a 500°C, e solubilizado
posteriormente em HCI 3 mol L.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados da
massa fresca (MF), seca (MS), relacdo entre a
massa seca e fresca (MS/MF), massa média de

agua (MMA) e massa fresca média (MFM) de 100
folhas de erva-mate, para cada planta (1, Il e I11), terco
da copa (inferior, médio e superior) e orientacdo
geogréfica (norte, sul, leste e oeste) de interesse.
Estes resultados permitem verificar que a relagéo
média entre a massa seca e fresca das folhas de
erva-mate, considerando-se apenas a altura,
apresentou valores semelhantes, sendo 0,4499 para
o terco inferior, 0,4430 para o ter¢co médio e 0,4460
para o terco superior. O valor médio da relagcao
massa secal/fresca para os trés tergos ficou em
0,4463. Desta forma, verifica-se que 100 kg de
massa fresca de folhas de erva-mate apresentam,
em média, 44,63 kg de massa seca de folhas e
55,37 kg de dgua. Os resultados encontrados para
a relacdo massa secal/fresca estdo de acordo com
os obtidos por MACCARI JUNIOR (2005), que em
um diagnéstico do pré-processamento da erva-mate
no Estado do Parand, obteve uma relagdo massa
secalfresca igual a 0,4069, 0,4220, 0,4200, 0,4020
e 0,4407, respectivamente, para os secadores tipo
esteira, rotativos, fixo com misturador, rotativo e leiro
fixo (carijo).

TABELA 1 - Média da massa fresca (MF) e seca (MS), relagdo entre a média da massa seca e fresca (MS/MF),
massa média de agua (MMA) e massa fresca média (MFM) em 100 folhas de erva-mate (llex
paraguariensis), coletadas em funcao dos tergos e orientacdo geografica.

: = MF MS MSMF - MMA ----- - MFM -----
Orientagio Tergo © (@) : @ 0 (g
Norte Inferior 77,7 37,1 0,4775 40,6 52,3 1,07 14,17
médio Médiq 84,8 36,2 0,4269 48,6 57,3 0,60 8,24
Superior 72,5 32,6 0,4497 39,9 55,0 0,70 9,46
Sul Inferior 79,5 35,4 0,4453 44,1 55,5 0,50 6,44
médio Médio_ 83,0 38,0 0,4578 45,0 54,2 0,63 8,80
Superior 717 31,2 0,4351 405 56,5 0,57 7,31
Leste Inferior 84,3 37,6 0,4460 46,7 55,4 0,60 7,18
médio Médio_ 87,3 39,3 0,4502 48,0 55,0 0,53 7,65
Superior 61,5 27,9 0,4537 33,6 54,6 0,50 6,01
Oeste Inferior 79,4 34,2 0,4307 452 56,9 0,70 7,66
médio Médiq 84,9 37,1 0,4370 478 56,3 0,90 12,15
Superior 60,6 27,0 0,4455 33,6 55,4 0,43 4,94
Soma do terco inferior 320,9 1443 0,4499 176,6 55,0 2,87 35,45
Soma do tergo médio 340,0 150,6 0,4430 189,4 55,7 2,66 36,84
Soma do terco superior 266,3 118,7 0,4460 1476 55,4 2,20 27,71

A Tabela 1também apresenta, em massae
percentagem, o quanto da massa fresca de erva-
mate pode ser encontrado em funcdo dos tercos
(inferior, médio e superior) e orientacao geografica
(norte, sul, leste, oeste). Verificou-se, em média, que
35,45% das folhas encontram-se no ter¢o inferior,
36,84% no tergo médio e 27,71% no tergo superior.
Referente a orientacdo geografica, verificou-se que,
em média, 31,87% das folhas encontram-se na
orientagdo norte, 22,54% no sul, 20,84% no leste e
24,75% no oeste.

A relacdo percentual da massa fresca
média das folhas de erva-mate em funcdo dos
tercos das plantas (Tabela 1) é importante, pois pode
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auxiliar na quantificacdo da massa fresca retirada
mediante a atividade de poda e, conseqlientemente,
na quantificacdo dos nutrientes exportados.

ATabela2 e aFigura 2 apresentam os teores
dos nutrientes (N, P, K, Ca e Mg) das plantas de
erva-mate analisadas, conforme os tercos e a
orientagdo geografica. Ndo foi constatada diferenga
significativa quanto aos teores avaliados entre os
tercos e orientacdes. De forma geral, os nutrientes
se comportaram como descrito por EPSTEIN e
BLOOM (2004), onde aqueles que apresentam alta
mobilidade, como o N, P, K, Mg, entre outros, se
distribuem em teores semelhantes nos diversos
compartimentos da planta.
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TABELA 2 — Teores dos nutrientes (N, P, K, Ca e Mg) obtidos das trés plantas de erva-mate analisadas no
experimento, conforme a orientagao geografica (norte, sul, leste e oeste) e tergos (inferior, médio

e superior).
Amostra Orientacéo Terco N P © kg—l) ca Mg
Inferior 12,60 0,69 14,91 4,40 3,10
Norte Médio 16,00 0,73 18,52 3,50 2,80
Superior 15,30 0,73 15,34 3,30 2,00
Inferior 19,70 0,73 18,02 4,00 2,70
Sul Médio 21,30 0,63 15,95 4,30 3,20
Planta | Superior 15,50 0,75 15,90 2,90 1,80
Inferior 10,90 0,75 17,90 4,00 2,80
Leste Médio 14,90 0,69 16,88 3,80 2,80
Superior 19,90 0,91 17,46 3,20 1,90
Inferior 12,10 0,59 16,98 5,00 4,10
Oeste Médio 13,90 0,70 14,88 4,00 3,10
Superior 15,70 0,69 15,00 4,30 3,20
Inferior 14,30 0,66 11,93 6,20 4,80
Norte Médio 16,60 0,86 14,30 6,20 3,60
Superior 21,10 0,77 12,98 5,35 3,80
Inferior 14,30 0,74 11,47 5,40 3,20
Sul Médio 32,60 0,83 11,05 4,30 2,50
Planta Il Superior 21,30 0,84 14,12 4,20 2,30
Inferior 16,60 0,82 11,22 6,45 3,15
Leste Médio 27,60 0,85 11,96 4,95 3,05
Superior 17,60 0,88 11,63 5,10 3,50
Inferior 27,00 0,79 13,35 5,20 3,50
Oeste Médio 16,70 0,73 13,30 3,80 2,20
Superior 17,80 0,93 15,10 4,40 2,90
Inferior 21,80 0,83 14,95 6,30 4,20
Norte Média 22,50 0,81 17,65 4,90 2,50
Superior 20,90 1,01 16,83 3,80 2,30
Inferior 19,90 0,79 13,65 6,00 4,30
Sul Média 20,80 0,77 15,13 4,50 3,00
Planta Ill Superior 21,90 1,09 16,96 3,30 2,80
Inferior 16,20 0,78 16,76 5,10 3,10
Leste Média 17,60 0,74 15,56 7,10 4,60
Superior 21,50 1,22 17,68 3,50 2,10
Inferior 21,10 0,91 14,53 4,70 3,00
Oeste Média 19,90 0,85 15,14 3,50 2,20
Superior 22,00 1,38 16,71 3,30 2,50
£ g Inferior 17,21 0,76 14,64 5,23 3,50
m%ﬂggggsplamas € Média 20,03 0,77 15,03 457 2.96
Superior 19,21 0,93 15,48 3,89 2,59
Média Geral 18,82 0,82 15,05 4,56 3,02

A Tabela 3 apresenta a analise de variancia
(ANOVA) para o Ca, considerando os tratamentos
em parcelas subdivididas. Os tratamentos
identificados com as letras “A” referem-se aos tergos
e “B” a orientacdo geografica, considerando-se a
altura como a variavel principal. A ANOVA revelou
efeito significativo (p < 0,05) apenas para o
tratamento A, no entanto, para os efeitos do
tratamento B, bloco e interagcdo AxB, néo foi
constatada diferencas significativas.

O teor de Ca nado apresentou diferenca
estatistica entre os ter¢os da planta ao considerar o
nivel de 1% de probabilidade de erro. No entanto, foi
constatada diferenca significativa p < 0,05) em
relagdo ao teor existente no tergco superior. Quanto
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ao terco médio, ndo existiu diferenca significativa
em relacdo aos demais (Tabela 4). Desta forma,
existiu diferenca entre as médias de exportagédo do
referido nutriente, em pelo menos uma das porgdes
da altura. Este comportamento pode ter ocorrido
devido as caracteristicas do nutriente, pois, segundo
diversos autores (LARCHER, 2000; TAIZ e ZEIGER,
2004; EPSTEIN e BLOOM, 2004), o Ca apresenta
pouca mobilidade na planta devido a sua grande
imobiliza¢cdo na parede celular e no floema,
principalmente na forma de oxalato de calcio. Além
disso, devido a funcdo do Ca na planta ser
principalmente estrutural, sua translocacéo para
tecidos mais jovens é reduzida.
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Nutrientes e Tercos

FIGURA 2 — Teores foliares médios dos nutrientes N, P, K, Ca e Mg, exportados por kg de matéria seca, em
funcao dos tercos inferior, médio e superior de plantas de erva-mate.

TABELA 3 — Analise de variancia, com os tratamentos em parcelas subdivididas, para o Célcio (Ca).

Causas de Variagéo GL SQ QM Fe Fso F19%
Tratamento A (terco da altura) 2 10,80 5,40 7,75 6,94 18,00
Bloco 2 9,38 4,69 6,73 6,94 18,00
Erro 4 2,79 0,70 — — —
Parcelas 8 22,97 2,87 — — —
Tratamento B (orientacéo geografica) 3 2,86 0,95 1,60 3,16 5,09
Interacéo A x B 6 2,50 0,42 0,70 2,66 4,01
Erro 18 10,77 0,60 — — —
Total 35 39,11 1,12 — — —

Coeficientes de variagdo (CV): 18,29% no tratamento A e 16,95% no tratamento B.
GL = grau de liberdade, SQ = soma de quadrados, QM = quadrado médio, F. = valor de F calculado
Fso, = valor de F tabelado para probabilidade de 5%, F 14, = valor de F tabelado para probabilidade de 1%.

TABELA 4 — Teste de comparacao de médias por Duncan, ao nivel de 1% e 5% de probabilidade de erro, para
o Ca, em funcéo dos ter¢os da altura de plantas de llex paraguariensis.

Porgéo da Altura Teste de Duncan

1% de probabilidade 5% de probabilidades
Tercgo Inferior 5,229167 a 5,229167 a
Tergo Médio 4,570833 a 4,570833 ab
Terco Superior 3,8875 a 3,8875 b

* Nas colunas, fatores com a mesma letra ndo apresentam diferenca estatistica.
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Na analise de variancia para o N e K,
verificou-se que o valor F calculado ndo apresentou
diferenca significativa a 5% de probabilidade de erro
nos tratamentos e interacdo AxB. No entanto,
apresentou diferenca significativa a 5% e 1%,
respectivamente, entre os blocos, ou seja, em pelo
menos uma das trés plantas. Na analise de variancia
parao P e Mg, foi observado que o valor F calculado
ndo apresentou diferencga significativa a 5% de
probabilidade de erro nos tratamentos, blocos e
interacéo AxB.

Como nao houve diferenga significativa nos
tratamentos e interacdo AxB, néo foi necessario
realizar o teste de comparacdo das médias. Desta
forma, estatisticamente, ndo existe motivo para
suspeitar que as plantas de erva-mate analisadas
no experimento exportem diferentes quantidades de
N, K, P e Mg, em funcao dos tergos (tratamento A) e
orientagdo geografica (tratamento B).

Para as médias dos nutrientes em relagao
aos tercos (Tabela 2), observou-se que o N
apresentou teores dentro do esperado. Diversos
trabalhos (REISSMANN et al., 1997; RACHWAL et
al., 2000; PANDOLFO et al., 2003; BORILLE, 2004;
RAKOCEVICZ et al., 2006; OLIVA, 2007) mostram
que os teores de N em erva-mate podem variar de
17,2 g kgt a 31,50 g kg™, dependendo da espécie,
época, juvenilidade do material, localidade, entre
outros. Ocorreu uma tendéncia dos maiores teores
de N nos tergcos médio (20,03 g kg™?) e superior
(19,21 g kg?), indicando que a presenca deste
nutriente é mais frequente nas folhas mais jovens.
Os teores de N diminuem a medida que as folhas
ficam mais proximas do estado de senescéncia
(terco inferior: 17,21 g kg™?). Este fato ocorre devido
a alta mobilidade do N, que permite a sua
translocacdo das folhas mais velhas para ser
reutilizado nas folhas mais novas (RAIJ, 1991,
EPSTEIN e BLOOM, 2004).

O P apresentou teores que védo de acordo
com os trabalhos de REISSMANN et al. (1999) e
RACHWAL et al. (2000), que observaram teores de
0,5a3,2gkg'e0,82a0,94 g kg?, respectivamente,
para as médias dos nutrientes (Tabela 2) em relagéo
aos tergos inferior (0,76 gxkg), médio (0,77 g kg™)
e superior (0,93 g kg™*). Este resultado é
conseqliéncia do fato do P ser um nutriente de alta
mobilidade, sendo facilmente redistribuido a partir
de 6rgdos mais velhos para 6rgdos em expanséao
(LARCHER, 2000; MALAVOLTA, 1980).

CALDEIRA (1998) comenta que o P é 0
Unico elemento que possui elevada eficiéncia de
utilizacado nas florestas tropicais, principalmente em
areas onde ele se encontra em baixos teores. Para
a localidade de estudo, a interpretagdo dos
resultados da analise de solo para o P, conforme
COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO — RS/SC
(2004) classificou o teor deste elemento como muito
baixo. Os niveis deste elemento nos solos do Brasil
geralmente séo baixos e, portanto, a demanda de
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abastecimento pode estar relacionada a oferta
proporcionada pela matéria organica, enriquecida
pela deposicdo de material vegetal ou biomassa
(MENDES, 1996). Os niveis de P em solos séo
comprometidos pelos baixos valores de pH e altas
concentragbes de aluminio, o que diminui a
disponibilidade deste mineral (MALAVOLTA e
KLIEMANN, 1985; LEITAO,1998).

Os teores de K encontrados nos tergos
inferior (14,64 g kg™), médio (15,03 g kg™*) e superior
(15,48 g kg™?) ficaram de acordo com o intervalo 11,5
a 16,2 g kg encontrado por RACHWAL et al. (2000).
Os teores semelhantes nos diferentes tercos da
planta indicam que este elemento é altamente movel
no floema. Sua utilizacdo geralmente é eficiente no
sentido de ser prontamente redistribuido das folhas
para o6rgdos mais novos (LARCHER, 2000;
MALAVOLTA, 1980).

A maior parte do K é absorvida pelas plantas
durante os estadios iniciais de desenvolvimento
(MEURER, 2006), pois este tem papel fundamental
na fotossintese e sintese de carboidratos (BRITO et
al., 2006). Assim, visto que o K é redistribuido para
o6rgdos em crescimento, a medida que a planta se
desenvolve, sugere-se ocorrer grande translocagéo
deste elemento das folhas e ramos para as flores;
sendo uma preparacgao da planta para a fase
subseqiiente a producéo dos frutos (LEITAO, 1998).

Os maiores teores de Mg foram verificados
nos tercos inferior (3,50 g kg™) e médio (2,96 g kg™),
respectivamente. No entanto, as diferencas
observadas nao foram estatisticamente superiores
aos teores encontrados no terco superior (2,59 g
kg™). RAIJ (1991) considera o Mg um elemento movel
na planta.

Com excec¢ado do Ca, as concentragfes
totais dos nutrientes obtidos nas folhas da erva-mate
(Tabela 2) foram menores do que os encontrados
por REISSMANN et al. (1985) em ervais nativos no
Parana. E conveniente observar que o trabalho
desenvolvido por estes autores foi realizado em um
erval nativo possuindo maior variabilidade por
unidade de area.

E importante observar que na reviséo
bibliogréfica foram encontrados poucos trabalhos
envolvendo o estudo do teor médio (g kg™) de
macronutrientes para erva-mate. Desta forma, para
uma comparacdo, a Tabela 5 traz os teores foliares
médios de alguns macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg)
das folhas, obtidos por outros autores que
estudaram espécies do género llex.

O valor médio do teor foliar de N da erva-
mate do presente estudo (18,82 g kg™?) foi superior
apenas ao valor médio do teor presente na erva-
mate procedéncia lvai analisada por OLIVA (2007),
sendo inferior aos registrados nos demais trabalhos
(Tabela 5). No entanto, é conveniente lembrar que a
exportacdo de nutrientes por folhas de erva-mate
pode variar dependendo da espécie, época,
juvenilidade do material, localidade, entre outros.
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TABELA 5 - Teores médios de macronutrientes foliares dellex.paraguariensis e de algumas espécies florestais.

Espécie

Local

Teor de matéria seca (g kg™)
N P K Ca Mg

llex paraguariensis do presente estudo

llex paraguariensis de ervais naturais
(CALDEIRA, 2003)

Guarapuava, PR 1882 0,82 1505 456 3,02
General Carneiro, PR 2558 1,17 16,04 8,03 4,93

llex paraguariensis de ervais naturais Mandirituba, PR 2060 1,45 17,20 520 3,75
(REISSMANN et al., 1985)
llex paraguariensis procedéncia lvai de erval  Ivai, PR 1780 1,60 11,90 11,20 5,80

com 8 anos de idade (OLIVA, 2007)

llex paraguariensis procedéncia Bardo de Ivai, PR 20,10 1,30 12,30 7,80 2,80
Cotegipe de erval com 8 anos de idade

(OLIVA, 2007)

llex paraguariensis de ervais com 9 anos de Teixeira Soares, PR 2390 1,10 1485 6,35 5,45
idade (REISSMANN et al., 1985)

llex paraguariensis de ervais com 12 anos de  Paranagua, PR 23,10 1,10 12,80 6,50 5,50

idade (REISSMANN et al., 1985)
Média da floresta ** (CALDEIRA, 2003)

General Carneiro, PR 2190 1,38 10,30 9,26 3,28

** Teores médios de macronutrientes nas folhas de 39 espécies amostradas por CALDEIRA (2003), em uma

floresta tropical em General Carneiro-PR, em 2001.

Os teores encontrados parao P (0,82 g
kg™?) e Ca (4,56 g kg™) ficaram abaixo dos teores
encontrados em todos os trabalhos citados na
Tabela 5. Este resultado sugere que o0 povoamento
do presente estudo é pouco exigente comrelacao a
estes elementos. Como o teor médio exportado de
Mg da erva-mate do presente estudo (3,02 g kg™?) foi
superior apenas ao teor médio registrado na erva-
mate procedéncia Bardo de Cotegipe, analisada por
OLIVA (2007), pode-se sugerir também que a erva-
mate é pouco exigente a este nutriente. Os valores
de Mg exportados pela erva-mate ficaram préximos
da exportacé@o de nutriente da llex paraguariensis
de povoamentos naturais (3,75 g kg™) obtidos por
REISSMANN et al. (1985) e da média da floresta
(3,28 g kg™*) analisada por CALDEIRA (2003).

O teor médio foliar encontrado para o K
(15,05 g kg™) evidencia que a erva-mate do presente
estudo é exigente a este nutriente, pois o teor
encontrado ficou proximo aos registrados nas
espécies mais exigentes (16,04 g kg=te 17,20 g kg-
1) presentes na Tabela 5, referentes aos trabalhos
de CALDEIRA (2003) e REISSMANN et al. (1985),
nos quais ambos analisaram povoamentos naturais
de llex paraguariensis.

Ao comparar-se os valores médios dos
teores de todos os macronutrientes analisados no
presente estudo com os teores médios de
macronutrientes nas folhas de 39 espécies

florestais amostradas por CALDEIRA (2003),
verificou-se, com excecdo do K, que eles foram
inferiores, o que sugere que um povoamento da
espécie avaliada no presente estudo é menos
exigente em termos de nutricdo que a Floresta
Ombréfila Mista Montana analisada por este autor.

CONCLUSOES

1) A relagdo média entre a massa seca e
fresca das folhas de erva-mate apresentou
resultados aproximadamente iguais. O valor médio
da relagdo massa secal/fresca para os trés tergos
ficou em 0,4463.

2) Em média, 35,45% das folhas de erva-
mate encontram-se no terco inferior, 36,84% no tergco
médio e 27,71% no tergo superior.

3) Os teores totais dos nutrientes (N, P, K,
Ca e Mg) obtidos nas folhas da erva-mate (g kg™)
foram, em média, menores do que os encontrados
na literatura em ervais nativos do Parana.

4) As plantas de erva-mate analisadas ndo
exportam diferentes quantidades dos nutrientes N,
P, K e Mg em relacao a altura (tergos) e orientagéo
geografica. Dos nutrientes analisados, o Ca foi o
Unico elemento que possui maior teor nas folhas
mais velhas (terco inferior) do que nas folhas mais
novas (ter¢o superior).
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