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EXPORTAGCAO DE NUTRIENTES FOLIARES EM DIFERENTES TIPOS DE PODA
NA CULTURA DA ERVA-MATE?!

NUTRIENT EXPORTATION IN DIFFERENT PRUNNING SYSTEMS OF llex
paraguariensis TREES

Jorge Luiz Moretti de SOUZAZ
Marla Alessandra de ARAUJO?®
Gilvano Ebling BRONDANI*
Carlos Bruno REISSMANNS®
Agenor MACCARI JUNIOR®
Clauriane Stele WOLF’

RESUMO

O tipo de poda na cultura de erva-mate apresenta forte influéncia na exportacéo de nutrientes. No entanto, pouco
se conhece a respeito dessas caracteristicas, bem como da adubagdo de reposi¢cdo em determinados tipos de manejos. O
trabalho teve como objetivos: (i) quantificar a exportagdo de nutrientes (N, P, K, Ca e Mg) em plantas de erva-mate quando
submetidas a diferentes sistemas de podas, e (ii) comparar os valores exportados de N, P e K com a adubacéo recomendada
para a espécie a partir da andlise do solo. O experimento foi instalado em Guarapuava-PR em um erval de 15 anos de idade.
Para tanto, utilizou-se o delineamento blocos ao acaso, com trés blocos contendo 12 plantas amostradas por parcela. Os
tratamentos testados consistiram de cinco tipos de poda: T, - Toalete, T, - Poda 70%, T, - Recepa, T, - Poda 90% e T, - Schier.
Como principal resultado pdde-se observar que a poda Recepa exportou cerca de 70%, 9,9%, 45,8% e 31,6% a mais de
biomassa e nutrientes (N, P, K, Ca e Mg) do que as podas Toalete, Poda 70%, Desfolha 90% e Schier, respectivamente. Em
relacdo a adubacédo recomendada a partir da andlise do solo e teores de nutrientes exportados pelas folhas, constatou-se
coeréncia para os nutrientes N (Poda Schier) e K (Poda 70% e Recepa). Contudo, os valores de P apresentaram incoeréncia,
independente do tipo de poda testada. Na Poda 70%, a mais utilizada na regido de Guarapuava-PR, constatou-se déficit de
19,0% para o nutriente N.

Palavras-chave: posi¢do da copa; biomassa; teores; adubacéo.

ABSTRACT

The pruning system of the llex paraguariensis trees shows strong influence on the nutrients uptake. However,
there is little information about these as well as about the replacement fertilization in some management systems. The
objectives of this work were: (i) to quantify the nutrients uptake (N, P, K, Ca and Mg) for llex paraguariensis trees in different
pruning systems, and (ii) to compare the N, P and K uptake values with the recommended by fertilization based on the soil
analysis. The experiment was installed in Guarapuava-PR, in a 15 years old stand, with three blocks, being 12 plants sampled
per plot. The treatments were five pruning systems: T1 - Cleaning Pruning, T2 - 70% Pruning, T3 - Reduction Pruning, T4 - 90%
Prunning and T5 - “Schier”. The Reduction pruning treatment exported approximately 70%, 9.9%, 45.8% and 31.6% more
biomass and nutrients (N, P, K, Ca and Mg) than Cleaning Pruning, 70% Pruning, 90% Pruning and “Schier” Pruning treatments,
respectively. Related to the amount of nutrients recommended by fertilization based on soil analysis and the amount of
nutrients exported by the leaves, it was observed similar results for N (“Schier” pruning) and K (70% Pruning and Reduction).
However, the P values were not similar, regardless of the pruning system tested. In the 70% Pruning system, the most used
in the region of Guarapuava-PR, was observed a deficit of 19.0% for N.

Key-words: canopy position; biomass; macronutrients; fertilization.
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INTRODUCAO

Espécie nativa brasileira e pertencente a
familia Aquifoliaceae, a erva-mate (llex
paraguariensis St. Hil.) representa grande
importancia econémica, social e ecologica em toda
a regido sul do Brasil. Particularmente no Estado do
Parand, essa cultura apresenta papel significativo
no setor agricola, sendo considerada uma atividade
importante para pequenos produtores, uma vez que
utiliza a mao-de-obra familiar no campo, além de
gerar mais de 700 mil empregos na indUstria
(DONADUZZI et al., 2003; PASINATO, 2003).

No entanto, o sistema de cultivo dos ervais
nativos entrou em decadéncia e, somente apés o
aparecimento de novas tendéncias de mercado e
consumo, a demanda aumentou e permitiu o
ressurgimento da atividade ervateira, estimulando
o seu plantio com emprego de préaticas de
adensamento, florestamento e reflorestamento de
areas de toda a Regido Sul do Brasil.

No Parana existem, aproximadamente, 176
municipios que cultivam ervas, distribuidos em 11
nicleos regionais de administracdo: Campo
Mouréo, Cascavel, Curitiba, Francisco Beltréo,
Guarapuava, Irati, Ivaipord, Pato Branco, Ponta
Grossa, Toledo e Unido da Vitéria (PARANA, 1997).
Dentre esses nucleos, a cultura da erva-mate
apresenta elevada importancia sécio-econdmica na
regido de Guarapuava, destacando-se como uma
das principais fontes de renda dos agricultores e
trabalhadores rurais (RODIGHERI et al., 1995).
Contudo, mesmo considerando as mudancgas
ocorridas no sistema de producdo da erva-mate,
tanto no Estado do Parand como na regido de
Guarapuava, ainda ocorrem praticas inadequadas
no seu manejo, resultando em fatores negativos no
avanco da silvicultura da espécie.

Sob esse enfoque, as modalidades de
poda, por exemplo, estdo intimamente relacionadas
as fases de crescimento da planta e podem ser
realizadas desde a fase de planta jovem até sua
senescéncia. Dentre as diferentes modalidades de
poda destacam-se as podas de formag&o em viveiro,
formacdo a campo, de exploragdo e podas de
rejuvenescimento (DA CROCE e FLOSS, 1993).

A poda de produgdo ou formacgdo (Poda
70%) é a mais utilizada e estd mais préxima da
realidade dos produtores da regido de Guarapuava.
No entanto, ainda faltam informagdes mais
detalhadas e precisas que possam indicar ao
produtor a melhor forma de manejar o erval. Por isso,
devido a uma série de duvidas e habitos culturais, a
poda de producao ou formagado é realizada,
geralmente, por agricultores e técnicos empregando-
se uma série de variagdes, tais como a poda
tradicional, em nivel e limpeza, objetivando maior
producéo e reducéo de custos (DA CROCE e FLOSS,
1999).

Estudos visando avaliagdo nutricional de
plantas de erva-mate sdo importantes, visto que,
além da prética da poda resultar em grande extragao
de material foliar, também é responséavel pela
exportagdo de muitos nutrientes. Esse fato justifica

uma investigacao por meio da andlise de nutrientes
para verificar a necessidade de adubagéo, a fim de
manter a capacidade produtiva da planta
(REISSMANN et al.,1985; CAMPOS, 1991; GOMES
etal., 1997; BISSO e SALET, 2000).

O fato de a erva-mate ser uma cultura que
tem suas folhas e ramos finos retirados
regularmente, implica a exportacdo macica de
nutrientes, ficando a reposi¢do nutricional
necessaria para manter a produtividade (GAIAD e
LOPES, 1986). CARPANEZZ| (1997) salienta a
existéncia de lacunas técnicas na cultura de erva-
mate e acrescenta que existem muitas dividas
quanto a condugdo do manejo arquitetdénico das
plantas e adubag6es de reposicdo. Segundo o autor,
estes fatos indicam a necessidade de maior
desenvolvimento de pesquisas enfocando
principalmente assuntos relacionados a
sustentabilidade ambiental do sistema ervateiro e
a rentabilidade do produtor.

A anélise de solo é o procedimento que
permite determinar em que nivel se encontram os
teores dos nutrientes no solo (VETTORI, 1969; TOME
JUNIOR, 1997; COMISSAO DE QUIMICA E
FERTILIDADE DO SOLO - RS/SC, 2004). As
informacdes advindas das andlises de solo, quando
conjugadas a analise foliar, auxiliam o
monitoramento do sistema de produgdo agricola e
na avaliagéo de alteragdes ocorridas nos teores dos
nutrientes presentes no solo (MARQUES e BENGHI,
2003). Desta forma, pode-se manter um programa
de adubacdo que permita uma producéo
sustentavel e, conseqlientemente, gerar maior
lucratividade.

A exploragdo ecolégica e economicamente
sustentavel da erva-mate é possivel e podera
viabilizar o aumento da renda familiar dos
agricultores, mediante menores custos e maior
eficiéncia produtiva. Assim, a planta de erva-mate
podera fornecer produtos sem perder sua
capacidade produtiva, representando uma alternativa
de renda estavel, com longo periodo de exploragdo
(LOURENCO et al., 1997).

O objetivo do presente trabalho consistiu
em: (i) quantificar a exportacao de nutrientes (N, P,
K, Ca e Mg) em plantios de erva-mate (llex
paraguariensis St. Hil.) submetidos a diferentes
sistemas de poda; e (ii) relacionar os valores
exportados de N, P e K com a adubacéo
recomendada a partir da analise do solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no ano de 2002
e conduzido na Fazenda S&o José, situada na Serra
da Esperanca, municipio de Guarapuava-PR, a 25°
23' 36" de latitude sul e 51° 27' 19" de longitude
oeste, 1120 m de altitude e 286 km de Curitiba. O
clima da regiéo é do tipo Cfb, segundo classificagao
climatica de Kdeppen.

O solo, cujas analises quimica e fisica
encontram-se na Tabela 1, pertence a classe
Latossolo Bruno Aluminico (EMBRAPA, 2006), textura
muito argilosa e relevo suave ondulado. Segundo



CAMARGO et al. (1987), esta classe compreende
solos minerais ndo hidromérficos, muito argilosos,
profundos, porosos, acentuadamente drenados, de
alta saturagao com aluminio trocavel e muito acidos.

O talhdo utilizado para instalacdo do

SOUZA, J.L.M. et al. Exportacéo de nutrientes foliares...

experimento foi implantado a pleno sol, no ano de
1988, empregando o espagamento 3 m x 2 m
(entrelinhas, entre plantas). Durante a determinagao
das unidades amostrais, o erval encontrava-se em
plena fase produtiva.

TABELA 1 — Resultado da analise do solo realizada para os trés blocos da area experimental, na regido de

Guarapuava-PR.

----- pH-—- A® H+A”® ca” Mg? K SB T P C v M  CaMg Argila

Blocos 3 3 3 o
CaCl, SMP - cmol, dm™ ----oeeeee e mgdm~ gdm”> - % ----- ---—-g kg -
I 360 450 430 1520 0,13 008 009 030 1550 1,90 32,90 1,94 91,68 16 680,
I 370 450 440 1520 0,13 008 0,10 031 1551 1,60 34,10 2,00 91,48 16 6400
Il 360 4,60 400 1410 0,15 008 019 042 1452 1,60 3290 2,89 8677 16 5600
Média 3,60 450 420 1480 0,14 008 013 034 1518 170 3330 228 8998 16 6270

Na Figura la é possivel observar que: (i) o
experimento foi conduzido em delineamento blocos
ao acaso, perfazendo um total de 3 blocos com 5
tratamentos; (ii) os tipos de poda foram sorteados
dentro de cada bloco. Na Figura 1b é possivel
observar que: (i) cada tratamento foi constituido por
12 plantas podadas, totalizando 72 plantas
amostradas em cada bloco; (ii) cada bloco possuia
6 metros de largura por 12 de comprimento,

compreendendo uma area de 72 m? (iii) foi deixada
uma fileira de arvores de erva-mate como bordadura.
A coleta dos dados foi realizada entre os
dias 13 e 16 de agosto, e consistiu na realizagao de
podas nas plantas de erva-mate, empregando-se
cinco tipos de cortes. Na Tabela 2 encontram-se a
descri¢do dos tratamentos utilizados, bem como os
procedimentos de coleta dos dados.

Bloco I-Ts

Bloco I-T,

Bloco I-T;

Bloco I-T>

Bloco I-T,

Bloco I-T,

Bloco II-T;

Bloco II-T5

Bloco II-T,

Bloco II-T; | Bloco lI-T; | Bloco lI-T,

Bloco llI-T,

Bloco IlII-T,

Bloco IlII-T>

Bloco IlII-T5 | Bloco llI-T; | Bloco lI-T5

(a) Blocos e tratamentos do delineamento experimental

+ + + + + + + + + +
+ + ° ° ° L ° ® i +
+ + ° ° ) ° ° ° + +
+ + + + + + + + + +

(b) Parcela experimental de cada bloco e tratamento, contendo plantas () dentro
dos blocos, e area de bordadura (+)

FIGURA 1 - “Croquis” da area experimental situada na Fazenda Sao José, Serra da Esperancga, municipio de
Guarapuava—-PR, contendo: (a) 3 blocos e 5 tratamentos; (b) parcela contendo a representacéo
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TABELA 2 — Descrigdo dos tratamentos aplicados em plantas de erva-mate (llex paraguariensis), empregando
cinco tipos de poda em diferentes intensidades, na regido de Guarapuava-PR.

Tratamento Tipo de poda Especificacéo
To Sem poda Tratamento testemunha, onde néo foi realizada a poda;
Poda Toalete No tratamento poda de limpeza (Toalete ou suave), poucos ramos
T ) foram removidos, entre 10% e 20% do volume total, procurando
(limpeza) x .
melhorar a conducéo das plantas;
Esta € considerada a poda tradicional, na qual é removida
T2 Poda 70% aproximadamente 50% a 70% da planta,;
T Recepa E uma poda dréastica, com a remogéo de todas as folhas e ramos da
3 (Rebaixamento) planta,;
Ta Desfolha 90% Nesta poda apenas 10% das folhas sdo deixadas;
Poda Schier E realizada em duas e_tapas. A primeira é realizada na colheita, ondg
Ts (comercial) é feita a desfolha deixando apenas 10% das folhas. A segunda é

realizada no final do inverno, fazendo-se a remocéo dos galhos.

A estimativa da quantidade de nutriente ex-
portada pela cultura da erva-mate foi obtida utilizan-
do a Equacéo 1:

3
ZRF“N - Bov; - R, My,

LN, = = W

1.000

sendo, QN a quantidade do n-ésimo nutriente
exportado no t-ésimo tratamento (kg ha); R siov éa
relacdo entre a massa seca e fresca das folhas
(adimensional); Rmv, a relagéo entre a massa seca
e fresca das folhas existentes nas plantas em fungéo
dos tergos (adimensional); Rn  a relagdo da
guantidade do n-ésimo nutriente existente por quilo
de folhas de erva-mate no i-ésimo tergo considerado
(g kg™); Mv, a massa fresca de folhas de erva-mate
em cada t-ésimo tratamento — tipo de  poda (kg
ha™); i os tercos considerados (inferior, médio e

superior); n os nutrientes analisados (N, P, K, Ca e
Mg); t sdo os tratamentos que correspondem aos
tipos de poda (T, - Toalete ou limpeza, T, - Poda
70%, T, - Recepa ou rebaixamento, T, - Desfolha
90% e T, - Poda Schier ou comercial). E importante
observar que na realizagdo das podas procurou-se
retirar uma quantidade de folhas que fosse
proporcional a existente em cada terco da planta
(inferior, médio e superior).

Para quantificar o n-ésimo nutriente exportado
no t-ésimo tratamento com a Equacado 1, a massa
fresca das folhas de erva-mate (Mv,) foi determinada
no presente experimento considerando cada tipo de
poda. As demais relacdes necessarias foram
obtidas a partir de um experimento preliminar
(WOLF, 2005), realizado na mesma area
experimental, em que os valores encontram-se
resumidos e apresentados na Tabela 3.

TABELA 3 — Resumo das principais relagdes necessarias para quantificar os nutrientes exportados em fungéo
do tipo de poda de acordo com a Equacgéo 1 (WOLF, 2005), em plantas de llex paraguariensis, na

regido de Guarapuava-PR.

Rnni Rmv;
Tergo N P K Ca Mg
gkg " %
Inferior 17,21 0,76 14,64 5,23 3,50 35,45
Médio 20,03 0,77 15,03 4,57 2,96 36,84
Superior 19,21 0,93 15,48 3,89 2,59 27,71
Média Geral 18,82 0,82 15,05 4,56 3,02 33,33

Rnni — quantidade de nutriente existente por quilo de folhas de erva-mate nos tercos.
Rmv; — relagdo entre a massa seca e fresca da erva-mate extraida das plantas em fungdo dos tergos.
Rpsipv — relagé@o da massa seca e fresca das folhas de erva-mate: 0,4463.

No momento da aplicagéo dos tratamentos,
as amostras de solo foram coletadas na projecao
da copa das plantas de erva-mate. O solo foi coletado
na profundidade entre 0 e 20 cm, sendo tomadas
amostras simples, que posteriormente foram
homogeneizadas para constituir uma amostra
composta para cada bloco. Todas as andlises de
solo foram realizadas segundo metodologias
descritas por EMBRAPA (1997), no Laboratério de
Quimica do Solo, situado no Departamento de Solos
e Engenharia Agricola/ SCA/ UFPR, e os resultados

ArearrEtrart o mAa TAalklhAala 1

Baseando-se nos resultados da anélise do
solo (Tabela 1), os céalculos para proceder a
recomendacdo da adubacdo de reposicao
nitrogenada, fosfatada e potassica, foram realizadas
conforme 0s passos a seguir:

— Calculo da quantidade de matéria
orgéanica, a partir da quantidade de C obtida na
analise do solo, aplicando a relagdo de Walkley-
Black e as recomendagtes de TOME JUNIOR (1997).

— Determinacdo das recomendacgdes de
adubagédo nitrogenada para a erva-mate (plantio e



crescimento) e dos teores de matéria organica no
solo, aplicando-se a Equacéo 1 e considerando os
parametros da COMISSAO DE QUIMICA E
FERTILIDADE DO SOLO -RS/SC (2004);

— Determinacéo da classe de solo (Classes
1 a 6), faixa do teor de P existente no solo e das
recomendacdes de adubagao fosfatada para a erva-
mate (plantio e reposi¢éo), a partir da quantidade
de argila obtida na anélise do solo (g kg™) e das
recomendagdes especificadas pela COMISSAO DE
QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO -RS/SC (2004);

— Determinagédo dos teores do nutriente,
identificacé@o da faixa do teor de K existente no solo
e recomendac¢des de adubacdo potassica para a
erva-mate (plantio e reposigdo), considerando as
recomendaces da COMISSAO DE QUIMICA E
FERTILIDADE DO SOLO -RS/SC (2004);

— Relag&o entre os teores de nutrientes (N,
P, K) exportados pelas folhas de erva-mate e os
teores destes mesmos nutrientes determinados em
funcdo da analise do solo.

Os dados obtidos para a massa fresca e
seca foram submetidos a analise de variancia
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(ANOVA) (p<0,05) e em seguida, ao teste de
comparacao de médias por Duncan (p<0,01). Uma
planilha eletrénica foi utilizada para armazenar e
organizar os dados, e as andlises estatisticas foram
realizadas utilizando-se o programa “Sirichai’'s
Statistcs” versao 3.0 (1987).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 4 estdo apresentadas a massa
fresca das folhas e galhos (por¢des do caule sem
as folhas) das plantas de erva-mate, considerando
os diferentes tipos de poda e blocos do experimento.
Como era de se esperar, os tratamentos
caracterizados pela Poda 70% (T,) e Recepa (T,)
tenderam a apresentar maiores valores médios para
a massa de folhas e para a massa de galhos, em
relagdo com as demais podas efetuadas (Tabela
4). Comportamento semelhante também foi
observado para a estimativa da massa fresca média
das folhas (Mv), onde os tratamentos T, (8.504,63
kg ha') e T, (9.436,11 kg ha') apresentaram os
maiores valores para essa caracteristica (Tabela 5).

TABELA 4 — Massa fresca das folhas e galhos (por¢g6es do caule sem as folhas) das plantas de llex
paraguariensis, em fungdo dos diferentes tipos de poda e blocos do experimento, na regido de
Guarapuava-PR (T, - Toalete, T, - Poda 70%, T, - Recepa, T, - Desfolha, T, - Schier).

Massa de Folhas

Massa de Galhos

Tratamento kg kg
Bloco | Bloco Il Bloco Il Bloco | Bloco Il Bloco Il
T1 21,40 22,60 17,10 7,4 6,7 6,7
T 60,50 55,80 67,40 43 36,4 32,8
T3 80,82 69,00 54,00 109,1 92,4 69,06
Ta 33,35 39,50 37,70 — — —
Ts 50,36 47,10 42,00 13,8 6,2 8,3

To — todas as plantas néo tiveram as folhas e galhos coletados — massa zero.

TABELA 5 — Massa fresca média das folhas de llex paraguariensis (Mv,) em funcéo dos tratamentos testados,
na regiéo de Guarapuava-PR (T, - Toalete, T, - Poda 70%, T, - Recepa, T, - Desfolha, T, - Schier).

MV(
Tratamento kgem 72 m” * kg ha ™
T1 20,37 ¢ 2.828,70
T2 61,23 a 8.504,63
Ts 67,94 a 9.436,11
Ta 36,85 b 5.118,06
Ts 46,49 b 6.456,48
Média 46,58 6.468,80

To — todas as plantas néo tiveram as folhas e galhos coletados — massa zero. ** Médias seguidas pela mesma
letra na coluna né&o diferem entre si pelo teste de Duncan a 1% de significancia

Os valores do Teste F, encontrados na
andlise de variancia revelaram efeitos significativos
para os tratamentos de poda aplicados. Nas
anéalises realizadas, obteve-se média igual a
6.468,80 kg ha™ quanto as caracteristicas da massa
fresca de folhas, apresentando coeficiente de
variagdo (CV) igual a 12,61% (p<0,01). Com isso,
pode-se afirmar que pelo menos um dos tratamentos
(tipo de poda) utilizados no experimento apresenta
diferenca significativa entre os valores médios de
producao de erva-mate.

No entanto, ndo existiu diferenca
significativa (p<0,05) entre as médias dos trés
blocos quanto aos tratamentos testados (tipos de
poda), o que indica comportamento semelhante das
caracteristicas mensuradas entre os blocos
experimentais.

Em relagdo a massa fresca média das
folhas (Tabela 5) pode-se observar que a poda do
tipo Recepa néo diferiu significativamente (p<0,01)
da Poda 70%, apresentando os maiores valores
médios para essa caracteristica analisada. Estes
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folhas e galhos de erva-mate em relacdo aos
demais tratamentos testados.

A Poda Schier nao diferiu estatisticamente
(p<0,01) da poda Desfolha 90%. Como era de se
esperar, pela prépria caracteristica, a poda do tipo
Toalete apresenta a menor retirada de material da
area em comparagdo as demais podas testadas
para a cultura de erva-mate (Tabela 5).

ATabela 6 apresenta, em fungdo dos tergos
da planta (inferior, médio e superior) e dos diferentes
tipos de poda, a quantidade de massa seca e,
respectivamente, a quantidade de nutriente que foi
exportada. Para possibilitar uma comparacgéo, a
Tabela 7 traz as exportagdes de nutrientes na
unidade de kg ha*ano™ para diferentes sistemas
de cultivo realizados por REISSMANN et al. (1985) e
CAMPOS (1991).

TABELA 6 — Quantidade de nutriente (N, P, K, CA e Mg) exportado pela cultura de erva-mate, em funcéo dos
tergos (inferior, médio e superior) e dos diferentes tipos poda (T, - Toalete, T, - Poda 70%, T, -

Recepa, T, - Desfolha, T, - Schier).

Exportagdo de nutriente nos tratamentos

Nutrientes Tergos kg ha™ ano™
T1 Tz T3 T4 TS

Inferior 7,70 23,16 25,69 13,94 17,58
Médi

Nitrogénio e IfJ 9,32 28,01 31,08 16,86 21,26

Superior 6,72 20,20 22,42 12,16 15,34

Total 23,74 71,37 79,19 42,95 54,18

Inferior 0,34 1,02 1,13 0,62 0,78

, Médio 0,36 1,08 1,19 0,65 0,82
Faésforo .

Superior 0,33 0,98 1,09 0,59 0,74

Total 1,02 3,08 3,41 1,85 2,34

Inferior 6,55 19,70 21,86 11,85 14,95

P Médio 6,99 21,02 23,32 12,65 15,96
Potassio .

Superior 5,42 16,28 18,06 9,80 12,36

Total 18,96 57,00 63,24 34,30 43,27

Inferior 2,34 7,04 7,81 4,23 5,34
Médi

Calcio Edlp 2,13 6,39 7,09 3,85 4,85

Superior 1,36 4,09 4,54 2,46 3,11

Total 5,83 17,52 19,44 10,54 13,30

Inferior 1,57 4,71 5,23 2,83 3,58

L. Médio 1,38 4,14 4,59 2,49 3,14
Magneésio .

Superior 0,91 2,72 3,02 1,64 2,07

Total 3,85 11,57 12,84 6,96 8,79

To — todas as plantas néo tiveram as folhas e galhos coletados — massa zero.

TABELA 7 — Exportac¢des de nutrientes para a cultura de llex paraguariensis verificada em um ano para diferentes

sistemas de cultivo.

Exportac&o de Nutrientes

Sistema de Cultivo kg ha*ano™
N P K Ca Mg
* 700 arvores por ha, safra 75,0 3,6 63,0 30,0 18,0
** 12 anos, safra 93,5 4,5 46,8 28,2 23,2
** 12 anos, safrinha 150,6 7,1 92,0 39,0 34,2

Fontes: * REISSMANN et al., 1985; ** CAMPOS (1991)

Com excecdo do Ca e Mg, os valores de
exportagdo de nutrientes N, P, K apresentados por
REISSMANN et al. (1985) (Tabela 7) foram muito
préximos aos encontrados no presente trabalho para
o tratamento Recepa. Comportamento semelhante
foi observado para a Poda 70%, principalmente em

relacdo ao N e P (Tabela 6). Os resultados
apresentados por REISSMANN et al. (1985)
permitem comparar os valores obtidos no presente
trabalho e supor que a quantidade de biomassa
retirada em seu experimento foi similar aos
tratamentos Poda 70% (T.) e Recepa (T.).



CAMPOS (1991) empregou uma poda
denominada comercial em um erval com 12 anos
de idade, durante a safra e safrinha. Em relacao
aos dados apresentados por esse autor (Tabela 7),
pode-se verificar que durante a safra, com excegao
do K, todos os nutrientes apresentaram valores
superiores aos tratamentos de poda (T, T,, T,, T, e
T,) testados no presente estudo. Todavia, €
importante destacar a similaridade dos teores dos
nutrientes N, P e Ca em relacdo aos obtidos no T,
(Tabela 6). Esse efeito ndo ocorreu durante a
safrinha, onde todos os teores de nutrientes
apresentaram, aproximadamente, o dobro dos
valores encontrados nos tratamentos de poda
utilizados (Tabela 6).

Existe uma série de fatores que podem ter
influenciado esse comportamento diferenciado. A
idade das folhas afeta a distribuicdo de nutrientes
em funcgéo da redistribuicdo dos nutrientes moéveis,
como o N, P, K, Mg, para outros 6rgédos (VAN DEN
DRIESSCHE, 1984; EPSTEIN e BLOOM, 2004). Além
disso, alguns trabalhos relatam que os teores de
nutrientes séo especificos ndo somente para a
espécie, como também, dependem da sanidade,
época, juvenilidade do material, idade, ambiente e
fatores genéticos e ontogenéticos (FOSSATI, 1997;
REISSMANN et al., 1997; RACHWAL et al., 2000;
PANDOLFO et al.,, 2003; BORILLE, 2004;
RAKOCEVICZ et al., 2006; OLIVA, 2007).
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E interessante observar que a Poda 70% e
Recepa sdo os tratamentos que apresentam a
melhor concordancia e se enquadram de forma mais
adequada dentro dos teores de nutrientes
exportados, verificados por outros autores que
trabalharam com erva-mate.

A interpretagcdo dos resultados da analise
do solo aliada as recomendagées da COMISSAO
DE FERTILIDADE DO SOLO-RS/SC (2004),
permitiram verificar que (Tabela 8): (i) o teor de
matéria organica no solo encontrado nos blocos I, Il
e Il classifica-se com alto, sendo necessario a
aplicagédo de até 20 kg N ha* na realizagao do plantio
e até 60 kg N ha™' na fase de crescimento da planta;
(ii) o solo dos trés blocos é identificado como Classe
1 (teor de argila > 55%) e possui “faixa de teor de P
no solo” muito baixo, sendo necessario a aplicagao
de 90 kg P,O, ha™ no plantio e 120 kg P,0,ha™ na
reposicao; (iii) a faixa do teor de K foi identificada
com muito baixa para os solos dos blocos | e Il e
médio para o bloco Ill, sendo recomendado 40 kg
K,O ha™ para o plantio e 60 kg K,O ha™ para a
reposi¢éo; (iv) o valor médio de K encontrado no
solo amostrado corresponde a 0,38 cmol_dm=, e
encontra-se dentro dos limites classificados pela
EMATER (1991), ou seja, valores entre 0,12 e 0,46
cmol_kg™ (ou 0,046 g kg™ e 0,179 g kg™). FOSSATI
(1997) e REISSMANN et al. (1983) encontraram
teores de K entre 0,042 g kg™ e 0,093 g kg™.

TABELA 8 — Teores de N, P, K exportados pelas folhas de llex paraguariensis e teores destes mesmos nutrientes

obtidos a partir da analise do solo onde se encontra o experimento (T, - Toalete, T, - Poda 70%, T

- Recepa, T, - Desfolha, T, - Schier).

3

Recomendacao de adubacéo

Nutriente kg ha™
Plantio® Reposicao® T,® 7,2 T,? 7,4 T5®
N 20 60 23,74 71,37 79,19 42,95 54,18
P20s * 90 120 1,02 3,08 3,41 1,85 2,34
KO ** 40 60 18,96 57,00 63,24 34,30 43,27

W' COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO-RS/SC (2004).

@ Estimativa na exportacdo de nutrientes em diferentes tipos de poda na planta de erva-mate.

A Tabela 8 apresenta os teores de N, P e K
exportados nas folhas das plantas de erva-mate e
0s teores destes mesmos nutrientes obtidos a partir
da analise do solo onde se encontram as plantas
do experimento. Essa tabela permite comparar a
quantidade de nutriente disponivel no solo e o quanto
a planta exporta para as folhas, visando estabelecer
a reposicdo necessaria para manter a
sustentabilidade da planta.

A COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO-
RS/SC (2004) recomenda a reposicao no solo de
60 kgxha* de N. Esse valor foi superior a exportagao
de nutriente verificada na Poda Schier (T5 - 54,18 kg
ha™), Desfolha (T5 - 42,95 kg ha™) e Toalete (T5 -
23,74 kg ha), porém inferior 18,95% ao valor
encontrado na Poda 70% (T, - 71,37 kg ha™) e 32,0%
na Recepa (79,19 kg ha™).

Como a Poda 70% corresponde ao manejo
mais empregado na condugao dos ervais da Fazenda
Sdo José, Guarapuava-PR, verifica-se que a
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as recomendagées da COMISSAO DE FERTILIDADE
DO SOLO-RS/SC (2004) podera levar a uma
deficiéncia do referido nutriente a cultura da erva-
mate. Esta deficiéncia podera resultar em uma
reducdo na massa fresca das folhas e galhos
(SOSA, 1994; PRAT KRICUN e BELINGHERI, 1995)
e limitar a produgdo de matéria seca (BELLOTE e
STURION,1985).

REISSMANN et al. (1983) recomendam que
a exportagdo de nutrientes através da colheita deve
ser compensada mediante a quantificacdo da
biomassa exportada e da determinagdo do
contetdo de nutrientes nela existente, visando
manter a capacidade produtiva da cultura.

Os valores de adubacéo de reposicédo do K
recomendados pela COMISSAO DE FERTILIDADE
DO SOLO-RS/SC (2004) para a cultura da erva-mate
na area experimental (60 kg ha*) ficou muito préximo
do que as Podas 70% (57,0 kg ha™) e Recepa (63,24
kg ha™) exportam para as folhas, apresentando um
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respectivamente. Esse resultado € bom, pois a Poda
70% € a mais utilizada na propriedade S&o José e
toda a regido de Guarapuava-PR. No entanto, é
importante observar que a recomendac¢ao da
COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO-RS/SC
(2004) para o K apresenta um desvio positivo de
68,4%, 42,8% e 27,9%, respectivamente, para o que
se exporta para as folhas nas podas Toalete (T,),
Desfolha (T,) e Poda Schier (T,).

O P apresentou valores exportados para as
folhas da planta de erva-mate entre 1,02 kg ha™ na
poda Toalete (T,) a 3,41 kg ha™ na poda Recepa
(T,). Esses valores sé&o muito menores do que os
120 kg ha™ recomendados pela COMISSAO DE
FERTILIDADE DO SOLO-RS/SC (2004) para
reposicao do referido nutriente na area experimental
onde se encontra a cultura (Tabela 8). Ndo se deve
esquecer, porém, que o P pode se fixar no solo e a
quantidade a ser fornecida devera ser maior do que
os valores exportados para as folhas da planta. A
quantificagéo exata depende de testes de calibracao
envolvendo a producao de biomassa e o estado
nutricional em relagdo ao fornecimento de niveis
crescentes de P, bem como do fertilizante utilizado.

No entanto, as recomendacgdes de P para o
plantio (90 kg ha™) e reposicao (120 kg ha™) do P,
encontradas na COMISSAO DE FERTILIDADE DO
SOLO-RS/SC (2004), podem mesmo estar além das
necessidades da cultura da erva-mate no local do
experimento. Esta afirmativa baseia-se nas
seguintes considera¢des: PANDOLFO et al. (2000)

comentam que a aplicagdo de P na cultura de erva-
mate ndo proporciona diferenga significativa na sua
producéo; REISSMANN et al. (1983) e RACHWAL et
al. (2000), também obtiveram baixos teores de P
nas folhas da erva-mate, evidenciando baixa
exigéncia do elemento pela planta.

CONCLUSOES

1) Os teores totais dos nutrientes (N, P, K,
Ca e Mg) obtidos nas folhas da erva-mate foram
menores do que o0s encontrados na literatura em
ervais nativos do Parana;

2) A poda do tipo Recepa exporta 70,0%,
9,9%, 45,8% e 31,6% a mais de biomassa e
nutriente (N, P, K, Ca e Mg) do que as podas do tipo
Toalete, Poda 70%, Desfolha 90% e Schier,
respectivamente;

3) Os teores de nutrientes exportados (kg
ha™) na Poda 70% e Recepa sdo os que mais se
aproximam dos valores apresentados e discutidos
na literatura, indicando que podas intermediarias
aos dois tipos sdo as mais utilizadas nas pesquisas
envolvendo poda da erva-mate;

4) A relagéo entre adubacdo recomendada
a partir da analise do solo e os teores de nutrientes
exportados para folhas, indica: (i) coeréncia para os
nutrientes N (Poda Schier) e K (Poda 70% e Recepa),
e incoeréncia para o nutriente P em todos os tipos
de poda analisados; (ii) déficit de 19,0% na adubagéo
para o N na poda mais utilizada na regido de
Guarapuava-PR (Poda 70%).
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