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SUMMARY

Biolements in leaves and twigs of Ilex paraguariensis St. Hill growing on Cambisol
in the region of Mandirituba-PR, Brazil,

Results of chemical analysis of leaves and branches of “erva-mate” (llex paragua-
riensis, St. Hill), growing in unmaenaged pasture near Mandiriluba-Parand-Brazil, are
presented. The foliar analysis showed good supply for N. K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn;
enrichment of Mn, Al, B and low P-levels. Extremely high N/P-relations indicale ¢
disharmonic nutricional status and probavly hidden P-deficiency. However, the lack of
visnal symptoms can also lead to the assumption, that there is an adaption of the species
to low P supplics in the soil at regional level. To ensure further mate-production in
the investigated area, field-exrperiments, with fertilizing of phosphorus are recommended.

ZUSAMMENFASSUNG

Bio-Elementgehalte in Bidttern und Zweigen von (Ilex paraguariensis, St. Hill) auf
Cambisol bei Mandirituba, Parand — Siidbrasilien,

Biattanalytische Resultate von Ilex paraguariensis, St. Hill (Mate-Baum) auf nichi
hewirtschafteter Weide bei Mandirituba/Parand, Brasilien zeigen gute NidRrelementver-
sorgung fir N, K, Ca, Mg, Fe, Cu und Zn. Mn, Al und B werden ungereichert, wihrend P
cehr niedrige Blaftspiegelwerte aufweist. Da keine typischen P-Mangelsympiome
rardanden waren, deuten die sehr weiten N/P-Quotidienten eniweder auyf latentem
Phosphormangel hin oder sie reflektieren einen lokalen, standirtlichen  Amnpassungs-
mechanismus an niedrige P-Versorgung. Zur Sicherung der nachhaltigen Mate-Produk-
ticn im Untersuchungsgebiet werden Diingungsversuche mit Phosphor empfohlen.

i. INTRODUCAO

A erva-mate (Fig. 1), como varias
outras espécies nativas, ainda é carente
de um grande numero de informacdes
gue possibilitem a maximizagdo da ex-
ploracido econdmica. No entanto, seu
cultivo data de mais de trés séculos e,
segundo a EMBRAPA, 1983, o Parana te-
ve sua area plantada consideravelmente
aumentada a partir de 1970. Segundo es-
te mesmo d6rgio, visa-se aperfeigoar as
praticas do extrativismo e cultivo, cujas
técnicas sdo consideradas rudimentares,
O tipo de exploracido a gque estd sujeita
esta espécie exporta juntamente com as
folhas, ramos e inclusive 6rgdos florais
(j4 que seu periodo de exploragdo € bas-

tante longo), também uma substancial
quantidade de nutrientes. A excessao dos
frutos sao as folhas que detém a maior
concentracdo de nutrientes (ZOTTL &
TSCHINKEL, 1971). Sendo que a taxa de
entrada natural dos elementos nutritivos
no ecossistema bem como a quantidade
disponivel & espécie em discussio niao
sa0 conhecidas, a exportacio de nutrien-
tes através da colheita deve ser compen-
sada para manter a capacidade produtiva
do sitio.

Portanto, € preciso caracterizar o
estado nutricional bem como a quanti-
dade de biomassa exportada a fim de
gue seja possivel quantificar a exporta-
cio de nutrientes do ecossistema.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. O meio fisico
Local: Fazenda Sio Braz, situada no municipio de Mandirituba-PR., 25° 46°S.
Altitude: 800 m NN.
Clima: Cfb seg. KOEPPEN
Rocha matriz: Migmatitos

Relevo: Ondulado

Solo: Cambisolo, dlico com A moderado, ocorrendo no ter¢o médio e inferior das
vertentes.

Fig. 1: Erva-Mate (Ilex paraguariensis St Hill.) com copa formada (esquerda) e copa explorade
(direita).

Vegetaciio: A vegetacio original € representada por matas de araucaria nas
quais a erva-mate classifica-se em 2° lugar em importancia, logo depois da imbuia
(MAACK, 1981). Na drea de estudo a vegetacio natural foi eliminada, permanecendo
apenas as darvores de erva-mate e a vegetacao rasteira, usada como pastagemn nativa.
A erva ¢ explorada a cada dois anos e nunca recebeu tratamento silvicultural.
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22, Celeta de material

2,2.1 Folhas e hastes

Foram selecionadas 28 darvores relativamente homogéneas e separadas em 4
grupos simulando blocos de 7 arvores cada um. Cada grupo ocupa uma drea aproxi-
mada de 600 a 1.000 m*.

A coleta de folhas e ramos deu-se no terco superior, meédio, e inferior da
copa (LE ROY, 1968), sendo que cada grupo propiciou uma amostra composta de
7 amostras simples de folhas e ramos. O periodo de amostragem recaiu no més de
agosto, representado pelo inverno, em que a atividade fisiologica € bastante reduzida.

2.2.2 Solos

O solo foi coletado de 0 a 20 em de profundidade, sendo tomadas 3 amos-
tras simpies e homogenizadas para uma amosira composta por grupo de T arvores.
Foram também estudados dois perfis representativos do local, situados no terco in-
ferior e médio da vertente e que correspondem & localizagio das amostras.

2.2 Andlise guimica
2.3.1 Folhas e hastes (cf. HILDEBRAND, T, 1977)

Preparo: secagem a T0°C e moagem até consisténcia a po.
Bigestdo: incineracio a 450°C, solubilizagho em HCL a 107 e filtragem.
Heterminacko: N — segundo Kjeldahl
P — por colorimetria com molibdénio-vanadato de amonio
K — por fotometria de emissio
Ca,Mg Fe Mn,Cu,Zn,Al — por absor¢ao atdmica
B — por colorimetria com azometina.

2.3.2 Solos
Foram efetuadas as seguintes determinagdes:
— pH em agua
— p, K, Ca, Mg, Fe e Mn em extrato de &cido citrico 1%.
Além disso o solo foi caracterizado pela determinacéo dos teores de Ca+Mg e

K-trocdveis, P-soluvel e C-total segundo 0s métodos da andlise de rotina (VETTORI,
1969).

3. RESULTADGS E DISCUSSAO

3.1. Analise foliar

!
§} 1NP'K‘C& Mg‘Fe Mn{Cu‘Zn‘B Al
3 | g/100g « | < ug/g
" Tolha 1,5 ] 0,113 | 1,64 | 0,66 | 0,49 | 88 | 1.600 | 21 | 34 | 80 | 938
[ Haste 1,370,075 | 0,81 | 0,88 | 0,39 | 38 | 688 | 19|68 | 28 | 250
“11 """ " Felha | 1,8 [ 0,102 | 1,60 | 0,77 [ 0,27 | 100 | 1.850 { 19 | 38 | 80 | 939
| Haste 120074 | 0,83 | 142 [ 0,48 | 50 | 600 | 20 | 75 | 24 | 275
g1 __Fotha 71,0 0,104 | 1,81 | 0,57 | 0,32 | 113 | 2.287 | 20 | 23 | 64 | 975
| Traste | 1,2 0,083 | 1,05 097 [ 039 | 50| 82523 |68 24| 288
1y | _Folha | 2,2 | 0,108 | 1,41 [ 0,74 | 0,50 | 113 | 2.138 [ 29 | 21 | 84 | 1.050
| Haste "24 | 0,091 | 128 1,28 | 048 [ 50 | 813 | 24 | 40 [ 42 | 325

ok 1@ Resultados da anstise quimica em folhas e hastes de erva-mate.

REVISTA FLORESTA — 51



Os resultados da andlise foliar evidenciam segundo a tabela 1, uma nitida di-
ferenca entre os teores das folhas e hastes, especialmente no caso dos eiementos P,
K, Ca, Fe, Mn, Zn, B e Al

Submetendo-se 0s teores a uma avaliacido em relacdo ao estado nutricional, €
possivel afirmar, que o suprimento com N, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn e B ¢ satisfa-
torio quande comparado aos niveis de outras folhosas.

Em contraposicio a este resultado constatou-se baixos teores de fésforo nas
folhas bem como nas hastes. Por exemplo, ANDRAE, (1978), analisando folhas de
Cordia irichotoma e Eucalypius saligna, encontrou niveis foliares de N, P e K apre-
sentados na Tabela 2, que evidencia claramente um maior teor de P-foliar.

1 N TN T N/P K T N/K
Espécie | g/100g | g/100g | g/100g |
| l | |
Eucalytus saligna | 0,71 | 0,23 \ 3,5 0,83 | 0,9
Cordia trichotoma | 1,75 | 0,41 | 45 1,44 i 1,3
\ | ’ 5
Ilex paraguariensis | 1,92 | 0,11 } 19 1,74 | 1,1

Tab. 2: Comparaciio dos teores de N, P, e K e das relagbes N/P e N/K em folhas de diferentes es-
pécies.

As relacoes de N/P e N/K mostram que no caso da erva-mate a relagio N/P
igual a 19 situa-se fora dos limites normais para as folhosas, enquanto a relagéo N/K
é compardvel com as referidas relacbes encontradas por ANDRAE (1978). HUNGER
(1970), concluiu que na FEuropa Central em povoamentos de Picea abies nas dreas de
solos hidromorficos, relagdes de N/P maiores que 9 podem ser correlacionados com
baixo crescimento. NEBE (1962), encontrou uma relacio semelhante entre o quociente
N/P e o crescimento em altura em povoamentos de Picea abies do “Erzgebirge”, en-
quanto REHFUESS (1967-68), constatou, que em povoamentos de Abies alba na Ale-
manha do Sul, quocientes de N/P maiores que 8 indicam um baixo abastecimento, com
P. Apesar destes exemplos indicando a possibilidade de uma deficiéncia de P no po-
voamento de erva-mate, nao & possivel concluir se é de fato um caso de deficiéncia
deste elemento. Especialmente, porque nao se observaram sintomas de deficiéncia ca-
racteristicos para tal.

No entanto, os valores da andlise de solo mostram um nivel bastante baixo
de P-soluvel em dcido citrico a 1% (ver 3.2), como também o P-soluvel em HCI1 0,05N
+ H,804 0,025N, (VETTORI, 1969). Além diso, € bastante evidente que houve aclimu-
lo de manganés, aluminio e boro nas fothas. No caso do manganés e aluminio, é prova-
vel que se trate de uma forma ou de um mecanismo de tolerdncia, o qual efetua
uma rapida complexacio destes elementos nas raizes com sua posterior translocaggdo
para as folhas nao interferindo na absorcdo de bases.

3.2. Anailise deo solo

Os resultados da andlise do solo sido apresentados nas tabelas 3 e 4.

Amostra/i P 1 24 \ Ca | Mg \ Fe \ Mn |
I Grupo ppm |
l 1 \ 0,4 93,3 | 44,7 | 47,7 229,7 | 140,3
2 14 420 | 2503 | 620 2153 | 1253
3 | 08 71,3 | 4413 | 6.7 203,0 234,7
o4 13 433 | 1920 | 280 1357 | 897

Tab. 3: Teores deo nutrientes, extraidos com dcido citrico (1%).
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Amostra/ i pH | ME % i ppm | % M.O.
Grupo | (H,0) | (Cal}lMg) | P K |
I | 49 | 18 | 2 174 [ 3,2
2 | 5,2 | 3,2 * 1 87 ] 2,9
3 | 5,0 | 3,3 2 127 | 3,8
- | a7 | 11 | 1 74 | 18

Tab. 4: Resultados da anidlise segundo os métodos de rotina (Ca+Mg) e K-trocdvel e P-solivel,
VETTORI (1969).

Os teores de f6sforo extraidos com dcido citrico como também o haixissimo
teor de P-soluvel, evidenciam praticamente a auséncia de P facilmente disponivel. Os
demais elementos mostram teores satisfatérios (K) e médios a baixos (Ca-+-Mg).

A comparacio dos teores de K-soltivel em &cido citrico (1%), e 0 K segundo
os métodos de rotina (VETTORI, 1969), ofercce um aspecto interessante em relagio
a caracterizacao quimica entre as duas fracdes, que como pode ser observado na Fi-
gura 2, é linear. No caso deste solo, a andlise de rotina mobiliza, quase constantemente,
o dobro de K em relacio ao mobilizado pelo dcido citrico a 1%. Isso talvez abre pers-
pectivas no sentido de estimar valores para a nutri¢éio florestal através de niveis jA es-
tabelecidos pelas andlises da prédtica agricola.

K- SOLUVEL Fm £0DO CITRiCO (3%}

vese !

R e g

Lk TROFAVEL (HCL D.O5N + S0 DLOTON

[49/9]

Fig. 2: Relacio entre os teores de potassio soltvel em deido citrico a 1% e potdssio trocdvel (MC1
0,05N+H,S0, 0,025N) em cambisolo dlico.)

ser caracterizado como deficiéncia de P,
conclui-se que se trata ou de deficiéncia

4. CONCLUSOES

Na interpretagao dos niveis de nu-
trientes nas folhas de erva-mate, consta-
ta-se um suprimento satisfatério para N,
K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn e B, enquanto o
teor de P & bastante baixo. Como nio se
constatou nenhum sintoma que pudesse

oculta ou uma caracteristica nutricional
desta espécie pelo menos a nivel regio-
nal. B também possivel, que as duas pos-
sibilidades de interpretagio caracterizam
o comportamento nutricional em relacio
ao fosforo.
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A decisao sobre, qual a possibilidade
que melhor retrata a verdadeira situa-
cdo, depende de experimentos de aduba-
¢do com P. Além disso propde-se o cdl-
culo da quantidade de elementos nutri-
tivos exportados pela. exploragdo da copa
com base na variacgiio dos teores de nu-
trientes durante o periodo da colheita.
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6. RESUMO

Bio-elementos em folhas e hastes de
erva-maie (Ilex paraguariensis St. Hill),
sobre cambisolos na regido de Mandiri-
tuba-PR.

Os resultados da andlise quimica em
folhas e hastes de erva-mate coletadas
de arvores nativas em pastagem natural
na regido de Mandirituba-PR, sio apre-
sentados. A andlise foliar revela um bom
suprimento em termos de N, K, Ca, Mg,
Fe, Cu e Zn, enriguecimentos em Mn, Al,
B e baixcs tecres de P. Valores exfre-
mamente altos da relagdo N/P indicam
um estado nutricional desequilibrado e
provavelmente uma deficiéncia oculta de
P. Uma vez que néo se observolu nenhum
sintoma que pudesse ser caracterizado
como deficiéncia deste elemento, € possi-
vel assumir gue se trata de uma carac-
teristica nutricional da erva-mate, pelo
menos a nivel regional e em termos de
mecanismo de adaptacio aos baixos ni-
veis de P. No sentido de esclarecer gual
das hipdSteses é verdadeira, experimentos
de adubacio com P sio recomendados.
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