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RESUMO

A pesquisa teve por objetivo avaliar o estado nutricional de procedéncias de erva-mate Ivai - PR e
Bardo de Cotegipe - RS e suas respectivas progénies em plantio experimental cultivadas sobre
Latossolo Vermelho distréfico, instalado em blocos ao acaso com quatro repetigbes. As amostras
foliares foram coletadas no periodo do inverno, na por¢do mediana da copa viva com exposi¢ao norte.
De seis plantas de cada progénie por repeticdo, foram selecionadas as trés mais homogéneas,
totalizando 12 individuos por progénie. A avaliagdo dos dados foi baseada em resultados do
levantamento de biomassa exploravel da copa viva e o peso da massa de 100 folhas, analise quimica
foliar permitindo o célculo de exportacéo e eficiéncia de utilizagdo nutricional, complementarmente
realizou-se a andlise quimica e granulométrica do solo. Observou-se correlagdo entre o peso da
copa e de 100 folhas para as progénies 11, 25 e 53, sendo determinado o melhor coeficiente de
correlagédo para a progénie 25 (r = 0,93) seguindo-se as progénies 11 (r = -0,80) e a 53 (r = 0,77).
Em geral obteve-se para a procedéncia de Bardo de Cotegipe a superioridade do peso da
biomassa fresca. Os teores de macronutrientes das folhas N, P, K, Ca e Mg foram considerados
satisfatérios tanto para procedéncia de lvai quanto para Bardo de Cotegipe. Os teores de N, P, Ca
e Mg apresentaram diferenga significativa entre as procedéncias. Os micronutrientes, Fe, Cu e B
diferiram estatisticamente entre ambas as procedéncias. Os teores de Zn, Fe, Cu, bem como o Al e
o Na diferiram estatisticamente entre as progénies das procedéncias. O Mn apresentou diferenca
significativa apenas para as progénies de Bardo de Cotegipe. Quanto aos conteudos que
permitiram calcular a exportagdo de nutrientes pelas folhas, observou-se que o grupo formado por
N, K, Ca, Fe e Cu diferiram estatisticamente entre as progénies tanto de lvai quanto de Bardo de
Cotegipe. Quanto a eficiéncia, as progénies de Bardo de Cotegipe foram mais eficientes na
utilizagdo dos nutrientes, P, Ca e Mg, Fe, Cu, Mn e B. Considerando a analise de calibragdo para
Bardo de Cotegipe, obteve-se correlagéo entre Zn (solo) x Peso da Copa (r = 0,61) e Fe (planta) x
Peso de 100 folhas (r = 0,63). A procedéncia de lvai apresentou teores mais elevados tanto de
macro como de micronutrientes, comparativamente a procedéncia de Barédo de Cotegipe, indicando
que um programa de melhoramento genético podera refletir significativamente na melhoria da

qualidade nutricional da erva-mate.

Palavras-chave: erva-mate, nutrientes, procedéncias e progénies.
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ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the nutritional status of erva-mate provenances (lvai-PR
and Barao de Cotegipe-RS) and their corresponding progenies in an experimental stand, layed out
in a completely randomized blok design with four repetions. From six plants of each samples unit,
and progeny, the three most homogeneous of the group, were sampled. The data evaluations were
based on the crown exploitable biomass and the mass of 100 leaves; chemical leaf analysis,
allowing the nutrient export rate and utilization efficiencies; and the chemical and physical soil
analysis. Correlation between the crown weight and 100 leaves was observed for the progenies 11,
25 and 53, being the best correlation coefficient determined for progeny 25 (r=0,93) followed by the
progenies 11 (r=-0,80) and 53 (r=0,77). In a broad sense, Bardo de Cotegipe showed superiority on
the fresh biomass production. The nutrient content of the leaves of N, P, K, Ca and Mg were
considered satisfactory for both proveniences, being the differences significant for N, P, Ca and Mg.
The same significance between the provenances was observed for the micronutrients Fe, Cu and
B. Among the progenies Zn, Fe, Cu, Al and Na showed significant differences irrespective from the
provenances. Mn showed to be significantly different only for the progenies of the Bardo de
Cotegipe provenances. Considering the total nutrient content, that abow to calculate the nutrient
export rate by the leaves exploitation, it was observed that the group formed by N, K, Ca, Fe and
Cu differed statistically between the to provenances. Considering the nutrient efficiency utilization
by the leaves, the provenance of the Bardo de Cotegipe was more efficient in the utilization of the
nutrients P, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn and B. Considering adjustment analysis, it could be observed,
significant correlations between soil Zn and crown weight (r=0,61) and leaf Fe and 100 leaves
weight (r=0,63) for the Bardo de Cotegipe provenance. The provenance of Ivai presented higher
contents of macronutrientes and micronutrients in relation to Bardo de Cotegipe provenance
indicating that a genetic improvement program may reflect significantly in higher nutritional quality in
erva-mate.

Key Word: erva-mate, nutrients, provenances and progeny
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1 INTRODUGAO

A erva-mate (llex paraguariensis St. Hil) € uma espécie de grande
importancia socioecondmica para os estados sulinos do Brasil, sendo encontrada
predominantemente nos Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana e
Mato Grosso do Sul. A erva-mate também é encontrada na Argentina, no Paraguai e
Uruguai.

A espécie llex paraguariensis St. Hil faz parte de um dos sistemas
agroflorestais mais antigos e caracteristicos da regido sul do Brasil (MEDRADO,
2004a). Devido ao seu potencial econdmico, social e ecolégico, a erva-mate € um dos
principais produtos agricolas atualmente (DONADUZZI et al., 2003), sendo que
aproximadamente 80% de toda a area de distribuicao natural da espécie encontra-se no
Brasil (MACCARI JUNIOR e MAZUCHOWSKI, 2000; CARVALHO, 2003).

Segundo dados do (IBGE, 2004) o Brasil produziu um total de 226.837
toneladas de folhas de erva-mate nesse ano, destacando o Estado do Parana como o
principal produtor com participacdo de 55,83% no mercado nacional. A producao de
erva-mate cancheada atualmente é de 550 mil toneladas, com uma participacido de
30% do Estado do Parana, 22% Santa Catarina e 48% do Rio Grande do Sul. A erva-
mate é explorada economicamente em aproximadamente 482 municipios, envolvendo
180 mil propriedades rurais, cerca de 600 empresas e mais de 700 mil trabalhadores
diretos, gerando cerca de R$ 180 milhdes por ano (MEDRADO, 2004a).

Devido as técnicas inadequadas de cultivo e manejo e, principalmente, pela
baixa qualidade do material genético utilizado na producdo de mudas, os ervais
implantados apresentam baixa produtividade (FLOSS, 1997) e RESENDE, SIMEAO
e STURION (1997) enfatizam que a selegcao de populagdes € uma etapa importante,
tanto para a determinacdo de fontes de sementes para o plantio quanto para a
identificacao do germoplasma-base para a selegao.

A exploragao florestal € uma pratica agricola que consiste na retirada do
material arbéreo. No caso da erva-mate, folhas e ramos sao explorados
sucessivamente a cada dois anos. Este procedimento tem por consequéncia intensa
exportacao foliar tanto de macro como de micronutrientes.

A determinagdo da composi¢do quimica foliar € um fator importante para

avaliar o estado nutricional da planta, indicar as interagbes de antagonismo entre os



nutrientes e, em conjunto com a analise de solo, serve de base para corrigir
eventuais deficiéncias nutricionais (MALAVOLTA,; VITTI e OLIVEIRA, 1997).

A concentragao de nutrientes de plantas quando cultivadas em ambientes
iguais apresentam diferengcas entre a mesma espécie (HARIDASAN, 2000) sendo
que nas folhas pode representar mais que 30% do total da arvore (VAN DER
DRIESSCHE, 1984). A composi¢cédo quimica da planta varia significativamente com o
tipo de solo, clima, época de amostragem, idade da planta e principalmente pelas
caracteristicas genéticas (MALAVOLTA, 1980).

Varias pesquisas vém sendo desenvolvidas ha varios anos a fim de avaliar o
estado nutricional da erva-mate, porém, ainda sao escassas as informacgdes sobre o
assunto e, principalmente, em relagdo a procedéncias e progénies. Avaliar a
concentracao dos nutrientes foliares de procedéncias e progénies sao importantes
para a produtividade e qualidade da erva-mate. Diante disto, a presente pesquisa

teve por objetivos:

Objetivo Geral:
Avaliar o estado nutricional de procedéncias (lvai - PR e Bardo de Cotegipe -
RS) e progénies de erva-mate em plantio experimental cultivadas em Latossolo

Vermelho distroéfico.

Objetivos Especificos:

> Investigar os teores dos macros (N, P, K, Ca e Mg) e micronutrientes (Fe,
Mn, Cu, Zn, B e Al e Na) de duas procedéncias de erva-mate, lvai - PR e Barao de
Cotegipe — RS, com suas respectivas progénies cultivadas em plantio comercial no
municipio de Ivai — PR.

» Comparar a produtividade de massa foliar e o conteudo dos nutrientes das
procedéncias de Bardo de Cotegipe e Ivai e suas respectivas progénies cultivadas
em Latossolo Vermelho distrofico;

» Analisar os macronutrientes N, P, K, Ca e Mg e os micronutrientes Fe, Cu,
Mn e Zn, bem como Na e Al do solo, e;

> Estabelecer correlagbes entre os parametros foliares das procedéncias de

erva-mate com as variaveis quimicas do solo e a produtividade.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA E AMBIENTAL

2.1.1 Importancia da erva-mate no Brasil

A espécie llex paraguariensis St. Hil. faz parte de um dos sistemas
agroflorestais mais antigos e caracteristicos da regiao sul do Brasil (MEDRADO,
2004a). Atualmente, a erva-mate € um dos principais produtos agricolas devido ao
seu potencial econdmico, social e ecologico (DONADUZZI et al., 2003).

A regiao sul do Brasil concentra 98% da produgédo da erva-mate CONTO
(2000) e, mais de 80% dos ervais nativos existentes ANUARIO BRASILEIRO DA
ERVA-MATE (1999). Aproximadamente 80% do total da erva-mate processada no
Brasil € consumida no proprio mercado interno, sendo que os demais 20% séao
exportados para Uruguai e Chile, além de Alemanha e Estados Unidos (MACCARI
JUNIOR e MAZUCHOWSKI, 2000). A exportacao da erva-mate estd concentrada
principalmente para o Uruguai, com aproximadamente 80%, 15% para o Chile, bem
como, para demais paises como o Japdo, Canada e Siria (MEDRADO, 2004a).

Segundo dados do IBGE (2004), o Brasil produziu um total de 226.837
toneladas de folhas de erva-mate nesse ano, destacando o Estado do Parana como
o principal produtor com participagéo de 55,83% no mercado nacional. Os principais
municipios e maiores produtores de erva-mate deste Estado foram: Sdo Mateus do
Sul, Paula Freitas, Bituruna e Cruz Machado. Juntos, os municipios contribuiram
com 48,72% da producgéao estadual e com 27,20% da produgéo nacional.

A producédo de erva-mate cancheada atualmente é de 550 mil toneladas, com
uma participacéo de 30% do Estado do Parana, 22% Santa Catarina e 48% do Rio
Grande do Sul. E explorada economicamente em aproximadamente 482 municipios,
envolvendo 180 mil propriedades rurais, cerca de 600 empresas e mais de 700 mil
trabalhadores diretos, gerando cerca de 180 milhdes por ano (MEDRADO, 2004a).

Além dos estados da regido sul do Brasil serem os maiores produtores de
erva-mate, consumindo mais de 1/3 de sua produgao na forma de chimarrao, o Estado
do Parana é o maior produtor de cha mate (MACCARI JUNIOR e SANTOS, 2000).



As folhas e os galhos finos da erva-mate, com o processo da industrializagao,
tornam-se matérias-primas para o preparo do chimarrdo, tereré, chas em sachés,
mate soluvel e bebidas prontas para consumo. Utilizando o seu extrato é possivel
fabricar detergentes e corantes para uso especialmente em hospitais VALDUGA
(1995), cosméticos PAULA e CHOCIAI (2000), uso medicinal AZZOLINI e MACCARI
JUNIOR (2000) e produtos de higiene (MACCARI JUNIOR e PINTO, 2000).

2.2 DISTRIBUIGAO NATURAL DA ERVA-MATE

A familia Aquifoliaceae, a qual pertence a erva-mate, apresenta
aproximadamente 600 espécies, dentre essas, 60 espécies sdo encontradas no
Brasil (MACCARI JUNIOR e MAZUCHOWSKI, 2000). A erva-mate (llex
paraguariensis St. Hil.) € uma planta de origem sul-americana, encontrada
predominantemente na regidao Sul do Brasil, nordeste da Argentina, parte oriental do
Paraguai (GREIZERSTEIN et al., 2000; OLIVEIRA e ROTTA, 1985), também em
pontos isolados no Uruguai (GREGIANINI e WINGE, 2000).

Especificamente, a area de abrangéncia da espécie € de aproximadamente
540.000 km?, compreendendo territdrios do Brasil, Argentina e Paraguai situados entre
as latitudes 21° e 30 °S e longitudes de 48° 30’ e 56° 10’ W, com altitudes variando
entre 500 e 1.000 m, salientando que a espécie pode ocorrer em pontos isolados, fora
dos limites determinados. No Brasil a area de abrangéncia da erva-mate é de 450.000
km?, localizada na regido centro-norte do Rio Grande do Sul, praticamente em todo o
Estado de Santa Catarina, centro-sul e sudeste do Parana, sul do Mato Grosso do Sul
e, em regides onde ha presencga de Araucaria angustifolia em Minas Gerais e Sao Paulo
(Figura 1). Abrange aproximadamente 5% do territério brasileiro e 3% do territério da
América do Sul (OLIVEIRA e ROTTA, 1985).

A erva-mate é predominantemente encontrada em clima Cfb de acordo com
a classificacdo de Koeppen. Abrange a regido sul-americana sob clima pluvial
temperado, com chuvas regulares, distribuidas por todos os meses do ano,
favorecendo um clima mais Umido, com variacdes de temperatura do més mais
quente superiores ou inferiores a 22° C (IAPAR, 1994). A espécie pode ser
encontrada também em regides de clima tipo Cta e Cwa, com precipitacdo média
anual de aproximadamente 1.500 mm (OLIVEIRA e ROTTA, 1985).



FIGURA 1 - AREA DE DISTRIBUICAO NATURAL DA ERVA-MATE
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FONTE: CARVALHO (2003).

A erva-mate é uma planta caracteristicamente encontrada em ambientes
sombreados, crescendo espontaneamente em sub-bosques de pinhais,
principalmente em Floresta Ombroéfila Mista Montana com ocorréncia de Araucaria
angustifolia (CARVALHO, 2003), imbuia (Ocotea porosa), cedro (Cedrela fissilis),
pau-marfim (Balfourodendron riedelianum), canjarana (Cabralea canjerana), alecrim
(Holocalyx balansae), pinho-bravo (Podocarpus sp), mirtaceas, lauraceas,
leguminosas (OLIVEIRA e ROTTA, 1985), além de outras espécies subtropicais do
sul do Brasil (REITZ; KLEIN e REIS, 1978; INOVE; RODERJAN e KUNIYOSHI,
1984), gerando ambientes sombreados favoraveis ao seu desenvolvimento.

A erva-mate é frequente em solos com baixo teor de nutrientes trocaveis e
alto teor de aluminio, sendo tolerante a solos de baixa fertilidade natural (OLIVEIRA
e ROTTA, 1985; MAZUCHOWSKI, 1991). Segundo MEDRADO (2004a), a espécie
vegeta bem em solos com pH baixo. Porém, ndo suporta solos compactados,



encharcados ou pedregosos, devido a 80% do seu sistema radicular concentrar-se
na camada superficial (MEDRADO et al., 2000). A espécie ocorre naturalmente em
solos profundos, bem drenados, acidos ou ligeiramente acidos, argilosos e muito
intemperizados (DEDECEK, 1997).

A textura dos solos da regido de ocorréncia da erva-mate é muito variavel,
sendo que a espécie prefere os solos que se encontram em equilibrio na presenca
de areia, silte e argila (FERREIRA FILHO, 1948). A erva-mate é frequente em
texturas médias (entre 15 e 35% de argila) e argilosa (acima de 35%), porém
raramente encontrada em areias quartzosas (abaixo de 15% de argila) (OLIVEIRA e
ROTTA, 1985).

2.3 DESCRICAO MORFOLOGICA E BOTANICA

llex paraguariensis, assim classificada em 1822 pelo naturalista francés
August de Saint Hilaire que, em suas visitas de pesquisa a varias cidades, coletou
amostras da espécie nas proximidades de Curitiba. Naquela época, a cidade
pertencia a “Prov. de Saint Paul”, sendo desmembrada em 1853 (MAZUCHOWSKI,
1989). O termo “paraguariensis” utilizado na classificagéo deriva provavelmente de
Paraguari, nome de uma pequena localidade do Paraguai ou de Paraguaia,
denominacao latina daquele pais e por apresentar caracteristicas muito semelhantes
a erva-mate encontrada no Paraguai, o naturalista francés classificou a planta como
“paraguariensis”, (OLIVEIRA e ROTTA, 1985).

A erva-mate é uma planta perenifdlia, escidfita, seletiva higroéfita
caracteristica das matas de pinhais (LORENZI, 2000; REITZ; KLEIN e REIS, 1988)
apresentando vida longa, podendo atingir 100 anos (GREGIANINI e WINGE, 2000).
Segundo CARVALHO (2003) a altura da erva-mate é bastante variavel, em floresta a
erva-mate pode atingir até 30 m de altura, porém, quando cultivada varia de 3 a 5
metros devido a poda realizada a cada 2 anos.

Segundo REITZ, KLEIN e REIS (1988) a erva-mate € uma arvoreta até arvore
perenefoliada de 10 a 15 metros de altura, com tronco reto ou pouco tortuoso.
Apresenta ramificagdo racemosa, quase horizontal, copa baixa, densifoliada e
folnagem verde-escura, caracteristica bem marcante da espécie. Casca externa cinza-

clara a acastanhada, aspera a rugosa, com lenticelas abundantes formando, as vezes,



linhas longitudinais e munidas de cicatrizes transversais. A casca interna apresenta
textura arenosa e cor branca-amarelada, a qual, apds o corte, escurece rapidamente
em contato com o ar. Folhas simples, alternadas, geralmente estipuladas,
subcoriaceas até coriaceas, glabras, verde-escuras na parte superior e mais claras na
parte inferior, limbo foliar obovado comumente com 5 a 8 cm de comprimento por 3 a
4 cm de largura, com margem irregularmente serrilhada ou denteada no terco da base
geralmente lisa, apice obtuso, freqientemente com um micron curto, nervuras laterais
pouco impressas na parte superior e bem definidas na parte inferior. Peciolo
relativamente curto, medindo de 7 a 15 mm de comprimento. CARVALHO (2003)
afirma que em sub-matas das florestas naturais, as folhas de erva-mate podem medir
até 18 cm de comprimento e 5 cm de largura.

A espécie €& diodica, isto é, apresenta flores masculinas e femininas
separadamente, com coloragao branca, pouco vistosa e pequena, sendo que cada
individuo apresenta apenas um tipo floral. As flores femininas apresentam-se em
pequenos fasciculos com trés flores e pedunculo curto, porém, as masculinas possuem
de trés a cinco pedicelos e flores com pedunculo longo. A floragdo no estado do Rio
Grande do Sul ocorre de setembro a outubro, no Parana de setembro a novembro, em
Santa Catarina de setembro a dezembro e, em S&o Paulo, em novembro
(CARVALHO, 2003). O fruto € uma baga-drupa globular muito pequena, medindo 6 a
8mm. Quando novo, apresenta cor verde e ao amadurecer torna-se vermelho-
arroxeado (REITZ e EDWIN, 1967). Os frutos geralmente amadurecem de Janeiro a
Margo, porém, em regides com altitudes acima de 800 m pode ser encontrado frutos
maduros no final de Abril e inicio de Maio (DA CROCE e FLOSS, 1999).

A erva-mate é de uma espécie de grande variabilidade genética (WINGE,
1997; COELHO et al., 2000) e fenotipica (RESENDE; STURION e MENDES, 1995).
A erva-mate como €& uma espécie florestal e nativa, podendo se enquadrar na
categoria das espécies florestais que podem ser utilizadas para recuperar areas de
reserva legal ou preservacgao permanente (ROCHA JUNIOR, 2001).

A extragdo da erva-mate é uma das atividades econdmicas mais antigas da
regido sul do Brasil. Devido ao desmatamento de inUmeras areas para a pratica
agricola, ocorreu a queda da produtividade dos ervais nativos, resultando no cultivo
da espécie fora do seu habitat natural. No entanto, aproximadamente 15 milhées de

mudas de erva-mate sdo produzidas anualmente na regido sul do Brasil, sem



nenhum critério para a escolha das sementes, das &rvores nativas ou dos
povoamentos implantados (WENDT, 2005). A conseqiéncia disso € um resultado
negativo, refletindo quantitativa e qualitativamente no produto final, devido a alta

mortalidade de plantas, baixa produtividade e ervais heterogéneos.

2.4 ESTADO NUTRICIONAL

A analise quimica de nutrientes foliares tem sido objeto de pesquisa por varias
décadas, principalmente em plantas de interesse econémico (MALAVOLTA, 1980)
seja por avaliar seu estado nutricional, diagnosticar desequilibrios nutricionais, indicar
as interagdes de antagonismo entre os nutrientes ou recomendar medidas corretivas.

A andlise foliar € uma das melhores técnicas para avaliar o estado nutricional
das plantas (RODRIGUEZ, 1982; ULRICH e HILLS, 1990) e, em conjunto com a
analise de solo, pode trazer melhores informacbes para a recomendagao de
fertilizantes (MALAVOLTA; VITTI e OLIVEIRA, 1997). A exploracéo florestal € uma
pratica agricola que consiste na retirada do material arbéreo. No caso da erva-mate as
folhas e ramos sdo explorados sucessivamente a cada dois anos, ocorrendo intensa
exportagao tanto de macronutrientes como micronutrientes da planta e do solo.

A concentracao de nutrientes nas folhas pode representar mais que 30% do
total da arvore (VAN DER DRIESSCHE, 1984). A concentracao de nutrientes na planta
varia significativamente com o material de origem e concentracdo dos nutrientes no
solo, clima, espécie, idade da planta, época de coleta das amostras e, principalmente,
das caracteristicas genéticas. Segundo MALAVOLTA, VITTI e OLIVEIRA (1989),
aspectos como eficiéncia na utilizacdo metabdlica, velocidade de absor¢cdo e de
translocacéo de nutrientes especificos, tolerancia a altas concentragbes, sdo alguns
dos varios fatores influenciados pelo genétipo de cada espécie.

Na presente pesquisa, em algumas situagdes, utilizou-se o termo satisfatério
tendo em vista que o nutriente encontrava-se proximo dos resultados obtidos pelos
autores citados, satisfazendo uma expectativa quanto a normalidade do teor. Na
verdade, a veracidade desta afirmacdo requer experimentos que refltam a

produtividade de acordo com os niveis do nutriente considerado.



2.5 PESQUISAS REALIZADAS COM A ESPECIE

Com relagdo a nutricdo mineral da erva-mate, pesquisas vém sendo
desenvolvidas ha varios anos a fim de determinar os teores nutricionais da espécie.
Porém, ainda sdo escassas as informagdes sobre o assunto, uma vez que nao foram
determinados os teores exigidos pela cultura para todos os nutrientes.

As primeiras pesquisas desenvolvidas com a erva-mate no Setor de
Agronomia da UFPR tiveram inicio da década de 80. Em erval nativo localizado na
regiao de Mandirituba REISSMANN et al. (1983) coletaram amostras foliares e
hastes de erva-mate nativa, para determinar os teores de macro e micronutrientes.
Os resultados obtidos pelos autores revelaram um bom suprimento dos nutrientes
pela planta, entretanto, niveis elevados de Mn, Al e B e baixos teores de P. A
relacdo N/P desfavoravel, seria um indicio do estado nutricional desequilibrado e
provavelmente uma deficiéncia oculta de P.

Outra pesquisa na seqUéncia foi desenvolvida por REISSMANN et al.
(1985), onde se analisou teor de macronutrientes da erva-mate em épocas de
coletas diferentes. Os autores concluiram que a época de coleta do material foliar
influencia na quantidade de macronutrientes exportados. Assim, considerando
igualdade de biomassa coletada, exportaram-se 15% de N, 41% de P e 28% de K a
mais em Outubro do que em Junho. Concluiu-se que a coleta de material foliar deve
ser realizada na época de menor atividade vegetativa.

Para analisar as deficiéncias minerais, BELLOTE e STURION (1985),
testaram o comportamento da espécie, cultivando a erva-mate em areia lavada com
solugao nutritiva completa e com omissao de N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe e Zn. Em suas
conclusdes, determinaram, que o N € o elemento mais limitante a producdo de
matéria seca, uma vez que as plantas igualaram-se a testemunha. Em ordem
decrescente quanto ao grau de limitagao segue-se o Ca, P, K, Mg, Zn, Cu e Fe.

Em safra convencional (Maio-Outubro) e durante a safrinha (Dezembro —
Janeiro), CAMPOS (1991) analisou a concentragao de nutrientes em amostras
coletadas em erval com 9 e 12 anos de idade. Em folhas amostradas com 9 anos de
idade, os teores obtidos de P, Ca e Mg na época de colheita da safra, foram maiores
em relacao a época safrinha, porém para N e K, os teores obtidos foram maiores na

época safrinha, apesar da diferenca ser muito pequena em ambas as épocas de



10

amostragem. No entanto, aos 12 anos de idade, as concentra¢des de N, P, Ca e Mg
obtidas na época da safra foram maiores em relagdo a safrinha, todavia, a
concentracado de K foi maior na safrinha, apesar do teor foliar apresentar pequena
diferenca para a época de coleta da safra.

Abrangendo as principais regides produtoras de erva-mate de Misiones e
Corrientes, SOSA (1994), analisou os nutrientes foliares da erva-mate amostradas
mensalmente, com excecao dos meses de Agosto e Setembro, durante dois anos.
Os teores médios obtidos para o P, Mg, Ca foram, respectivamente 1,5; 5,3 e 4,4 g
kg'1. Sendo que, o N e K participam em maior porcentagem de sua composi¢cao
nutricional da erva-mate, com teores de 24,5 e 19,2 g kg'1, respectivamente.

Em erval com trés anos de idade, WISNIEWSKI et al. (1997), pesquisaram
os teores dos nutrientes da planta na segunda poda de formacao. Os nutrientes que
mais chamaram a atengdo nesse estudo foram o K e o Mg, apresentando teores
baixos e altos, respectivamente, indicando antagonismo entre os elementos. No
entanto, ocorreram teores de P relativamente altos para a espécie, e acimulo de Mn
e Al na planta.

No municipio de Irati — PR, WISNIEWSKI e CURCIO (1997) coletaram
amostras foliares de erva-mate com um ano de idade, cultivada sobre corddes
vegetados com falaris para determinacdo dos teores de macronutrientes e
micronutrientes. A concentracao foliar de N, P e K foram maiores nas amostras
coletadas nos corddes vegetados com falaris (Phalaris hibrido), devido a adubagao
que foi realizada na plantacao de fumo a montante. Os teores de P variaram de 6,8
— 11,4 g kg™'; para o Mn, os teores encontrados foram de 1318 — 2708 mg kg™ e,
para o Zn, o teor obtido foi de 102 — 125 mg kg'1.

A partir do aumento da saturagdo de bases de um Cambissolo Alico,
REISSMANN et al. (1997) coletaram amostras foliares e determinaram a
composi¢cao quimica da espécie. O N teve aumento em todos os tratamentos

' no tratamento testemunha a 20,1 g kg ' na

analisados, variando de 17,6 g kg ~
saturacdo de bases maxima. Para os demais elementos P, K, Ca e Mg, os niveis
encontrados na saturagdo de bases natural, respectivamente foram 2,00 g kg™, 16,9
gkg', 46gkg'e32gkg".

Em erval homogéneo, com sete anos de idade, localizado em uma

toposequéncia em Sao Bento do Sul - SC, FOSSATTI (1997) alocou os sitios
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amostrais para determinagado dos niveis foliares de nutrientes e Al. Os resultados
obtidos com relagdo ao estado nutricional do povoamento foram considerados
satisfatérios para os elementos K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn e B, médios a baixos para o N,
com teores que variaram de 17,2 a 24, 6 g kg ' e baixos para P com teores médios
de1,1g kg'1. A concentragao do Al variou de 860 a 1272 mg kg'1, com teor médio de
1066 mg kg™

Em plantas de diversas idades e sob condi¢cbes distintas de manejo,
ocorréncia natural, plantios e viveiros, REISSMANN, RADOMSKI e QUADROS
(1999), determinaram a composi¢cado quimica foliar da erva-mate de sete regides do
Parana. Os elementos que mais chamaram atengao na referida pesquisa foram o P,
Mn e Al, variando de 0,5 a 3,2 g kg™, 346 a 330 mg kg e 167 a 1235 mg kg™,
respectivamente.

Em funcéo de diferentes niveis de sombreamento, RACHWAL et al. (2000)
analisaram teores foliares de macronutrientes da erva-mate aos cinco anos de idade,
cultivada em Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico na Fazenda Ignamate, em Sao
Mateus do Sul - PR. Os teores de Ca e N nao apresentaram diferenga
estatisticamente significativa, sendo que suas concentra¢des variaram de 5,1 a 5,8 g
kg' e 25,9 a 26,3 g kg™, respectivamente. Para os demais nutrientes P, K e Mg
analisados, as concentragbes obtidas variaram, respectivamente, de 0,82 a 0,94 g
kg',11,5a16,2gkg’ e3,8a56gkg™.

HEINRICHS e MALAVOLTA (2001) quantificaram os teores minerais de
amostras comerciais de erva-mate processada. Foram tomadas trés amostras tipo
chimarrdo e processadas para analises de macronutrientes e micronutrientes. Os
nutrientes que mais chamaram ateng¢ao no estudo foram as concentracées de Mg e
Mn, com teores médios de 4,9 g kg'1 e 880 mg kg'1, respectivamente. Segundo os
autores, a concentragcdo de Mg na erva-mate em comparagao com as culturas café e
cacau, ricas nestes nutrientes, apresentaram-se semelhantes, evidenciando uma
concentracao alta do nutriente para a espécie, uma vez que a analise foi feita com
erva-mate tipo comercial, 30% de ramos e 70% de folhas.

Em erval homogéneo com oito anos de idade BORSOI e COSTA (2001)
compararam os teores nutricionais de plantas de erva-mate atacadas e nao
atacadas pela broca-da-erva-mate (Hedypathes betulinus). Os niveis foliares de K,

Ca, Fe, Zn e Na foram considerados adequados, baixos para P, e S e altos para N,
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Mg, B, Mn e Cu. No entanto, os niveis de N foram considerados altos quando
comparados com outras pesquisas. Os autores obtiveram teores de 52, 4 g kg'1 em
plantas ndo atacadas e teores de 52,1 g kg™ em plantas atacadas pela praga.

Em experimento realizado no municipio de Chapecé - SC, PANDOLFO et al.
(2003) analisaram os niveis foliares da erva-mate cultivada em Latossolo Vermelho
aluminoférrico, submetida a diferentes doses de adubagdo mineral e organica.
Segundo os autores os teores de macronutrientes e micronutrientes presentes nas
folhas situaram-se dentro das faixas normais para a cultura. Na auséncia da
adubacdo, os autores obtiveram teores médios para N, P, K, Ca e Mg,
respectivamente, 24,1; 2,2; 16,1; 7,7 e 7,4 g kg'1 e, teores de 191; 985; 41; 8 e 60
mg kg'1 foram determinados para Fe, Mn, Zn, Cu e B, respectivamente.

Aos sete anos de idade, foram selecionados amostras foliares de morfotipos
amarelinha, cinza e sassafras, de erva-mate cultivada em Latossolo Vermelho na
Fazenda Bitumirim em Ivai — PR, onde BORILLE (2004) determinou os teores de N
total da planta. Os teores encontrados ndo foram significativos para os morfotipos
analisados, que variaram de 27,06 a 31,50 g kg'. No mesmo povoamento
ROBASSA (2005), analisou a concentragdo de macronutrientes e micronutrientes
em folhas jovens e maduras. Os teores médios de N, Ca, Mg e Al ndo apresentaram
diferencgas significativas entre os morfotipos estudados. No entanto, para as folhas
jovens, a concentracdo de Fe variou de 62 — 109 mg kg™, porém, para as folhas
maduras n&do houve diferenga significativa estatisticamente, sendo que os teores
encontrados foram de 85 — 102 mg kg'1. As concentragdes de Mn, Cu e Zn nao
apresentaram diferenca significativa para as amostras de folhas jovens dos
morfotipos analisados. Entretanto, houve diferenca significativa para os elementos
qguando analisados em folhas maduras, variando respectivamente de 831 — 1564 mg
kg',7-11mgkg”' e 38 =76 mg kg™

Transcorridos oito anos apods a calagem, REISSMANN e CARNEIRO (2004)
determinaram a composicao quimica foliar de amostras de erva-mate coletadas em
Cambissolo Alico. Os autores ndo encontraram efeitos residuais significativos da
calagem sobre os teores dos nutrientes K, Ca, Mg, Mn, Fe, Cu e Zn. Para K, Ca e
Mg os teores obtidos na auséncia da adubagao respectivamente foram, 6,6; 5,0 e
85 g kg' e teores de 1165; 54; 197 e 8,7mg kg' foram determinados

respectivamente para os micronutrientes Mn, Zn, Fe e Cu.
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Plantas de erva-mate cultivadas em monocultura e sob floresta primaria
antropizada foram coletadas para determinagcdo da composi¢do quimica foliar.
RAKOCEVICZ et al. (2006) constataram que o conteudo de N foi mais elevado no
cultivo em monocultura, com teores de 25,8 g kg™ em relagdo as amostras coletadas
na floresta antropizada, com teores de 22,0 g kg'1. No entanto o conteudo de P, K,
Ca e Mg foram mais elevados em amostras foliares coletadas na floresta
antropizada, com teores de 1,7; 19,5; 7,6 € 5,5 ¢g kg'1, respectivamente. O conteudo
de micronutrientes difere-se também entre as areas analisadas, teores altos de
384,2 mg kg'1 de Fe foram encontradas em monocultivo da espécie e teores altos de
Cu e Zn foram encontrados em floresta antropizada, com 9,1 e 94,6 mg kg'1. Assim,
sendo as folhas de erva-mate clonais originaria em monocultura na presente
pesquisa foram mais ricas em N, Fe e Mn, enquanto na floresta antropizada os
teores de P, Ca, Mg, Cu e Z foram mais elevados.

Em um minijardim clonal, ROSA et al. (2006) analisaram o estado nutricional
de minicepas de llex paraguariensis cultivadas sob diferentes doses de N. Os teores
de N, P, K, Ca e Mg variaram da dose inferior para a superior de 21,8 — 30,7 g kg™,
34 — 22 g kg, 429 - 31,7 g kg", 91 — 85 g kg' e 34 - 32 g kg,
respectivamente. O teor mais elevado de Cu foi determinado quando utilizado o
tratamento com a dose de N inferior (0,2 g. L™ N), com teores de 9,1 mg kg™, 8,4 mg
kg” na dose média (0,4 g. L N) e 7,6 na dose superior (0,6 g. L' N). No entanto, a
concentragdo mais alta de Fe foi obtida no tratamento médio, com 138,7 mg kg™,
porém, para Mn e Zn os teores mais elevados foram encontrados no tratamento
superior, com 183 mg kg™’ e 202,6 mg kg™, respectivamente.

Apos oito anos, amostras cultivadas em um Argissolo Vermelho-Amarelo
aluminico com diferentes niveis de saturagao de bases (12; 25; 50; 75 e 100%)
CARNEIRO, REISSMANN e MARQUES (2006) obtiveram teores médios de 6,88 g
kg” parao K e 5,69 g kg™ para o Ca, 8,80 g kg para Mg e 447,3 mg kg™' para Al.

Em casa de vegetacdo GAIAD, RAKOCEVIC e REISSMANN (2006)
pesquisaram o crescimento de mudas de erva-mate sob a influéncia de diferentes
fontes de N. Os autores concluiram que o aumento do contetddo de N nas folhas nao
foi capaz de aumentar a produgdo da biomassa nas mudas analisadas e mudas que

receberam N-NH4 apresentaram maior acumulo de P e Mg na biomassa area.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERISTICA DA AREA EXPERIMENTAL

3.1.1 Localizacdo da Area

A area do experimento esta localizada na Fazenda Vila Nova da ervateira
Bitumirim, situada no segundo planalto paranaense entre os paralelos 25°15’ sul (S)
e 50°45 oeste (W), na cidade de Ivai do Sul (Figura 2) a uma distancia de 210 Km de
Curitiba.

A regido é caracterizada pela formacao de Floresta Ombrdfila Mista. O solo
é caracterizado como Latossolo Vermelho distréfico textura argilosa (RESENDE et
al., 2000). O clima pertence ao tipo climatico Cfb, conforme a classificagdo de
Kdeppen, com temperatura média anual variando entre 17 °C e 18 °C, precipitagao
média anual de aproximadamente 1500 mm (IAPAR, 1994). A localizagao geografica

do experimento encontra-se no ANEXO 1.

FIGURA 2 - LOCALIZAGAO DA AREA EXPERIMENTAL EM IVAI NO ESTADO DO PARANA
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3.1.2 Estabelecimento do Experimento

O experimento foi instalado em 1997, por pesquisadores da EMBRAPA/CNPF,
sendo composto por duas procedéncias com cinco progénies cada. No momento da
amostragem contava com 8 anos de idade, uma area total de 52.170 m? e
espagcamento de 3 x 2 (2 metros entre arvores e 3 metros entre as linhas) totalizando
8.460 plantas. Foram coletadas 12 plantas de cada progénie para a procedéncia de
Barao de Cotegipe - RS e de lvai - PR (Tabela 1).

TABELA 1 - IDENTIFICACAO DAS PROCEDENCIAS E SUAS RESPECTIVAS PROGENIES DE
ERVA-MATE (llex paraguariensis St. Hil)

PROCEDENCIAS IVAI - PR BARAO DE COTEGIPE - RS
04 53
08 59
Progénies 10 61
11 65
25 69

3.2 PROCEDIMENTOS DE AMOSTRAGEM

As amostras foliares foram coletadas no periodo de inverno (Agosto de
2005), na porgédo mediana da copa viva REISSMANN et al. (1990), com exposi¢éo
norte, visando & maxima exposic¢éo luminosa (ZOTTL, 1973; JONES e CASE, 1990).
De seis plantas de cada progénie, foram selecionadas as trés fenotipicamente mais
homogéneas, totalizando 12 individuos por progénie, ou seja, por repeticdo. No
decorrer da coleta as amostras foram colocadas em cartuchos de papel e foram
devidamente identificadas.

As amostras da copa inteira foram obtidas realizando recepa baixa (a 40 cm do
solo) das 120 plantas pertencentes ao experimento, durante o periodo de colheita para
a comercializacao do material, as quais posteriormente foram pesadas.

As amostras de solo foram coletadas com trado holandés, a profundidade O -
20 cm, na projecao da periferia da copa de cada planta. Esta profundidade de coleta
vem sendo adotada na area de estudo fornecendo boas calibragcbes (REISSMANN
et al.,, 2003; ROBASSA, 2005). Coletaram-se 3 sub-amostras por parcela,
agrupando-as em uma amostra composta por unidade experimental, totalizando 40

amostras de solo.



16

3.3 ANALISES QUIMICAS FOLIARES

No laboratério de Nutricdo e Biogeoquimica — UFPR, as amostras foram
previamente lavadas com agua deionizada em duas etapas de 15 a 20 minutos e,
secadas a temperatura de 60 °C até peso constante. Na seqliéncia, foi pesado um
conjunto de 100 folhas de cada progénie para fins de estimativa de produtividade.
ApOs esse processo as amostras foram moidas em liquidificador e armazenadas em
frascos herméticos.

A analise do N-total foi efetuada pelo método da digestdo via-Umida, micro-
kjeldahl, conforme descrito por (HILDEBRAND; HILDEBRAND e REISSMANN, 1977).
Em tubos contendo 0,5 g da amostra mais 7,5 ml de acido sulfurico (H.SO4 98,8 P.
M.), catalisadores (K.SO4 e CuSQ,) e esferas para digestdo, desenvolveu-se o
processo em bloco digestor. A temperatura foi elevada 50 °C a cada uma hora até
atingir 350 °C. Com a obtengao da tonalidade amarelada as solugdes frias foram
filtradas para a retirada das esferas em baldo de 100 ml. Em frascos herméticos, as
amostras foram reservadas até o préximo processo. A determinacdo do teor de
nitrogénio consistiu na destilagdo com NaOH 32% e titulagdo com NaOH 0,02 mol.L".

Para os elementos P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, Al e Na, a analise quimica
mineral total foi efetuada com a incineracido em mufla a 500 °C, adaptado de JONES
e CASE (1990) e solubilizagdo em acido cloridrico 3 mol.L™' (PERKIN-ELMER, 1976).
A metodologia consistiu em pesar 1,0 g de cada amostra moida em cadinhos de
porcelana. Posteriormente as amostras foram queimadas na mufla a 500 °C por trés
horas e, apos o resfriamento, adicionaram-se trés gotas de acido cloridrico 3 mol.L”’
e, para a segunda queima as amostras foram para a mufla por mais trés horas a 500
°C. Adicionou-se 10 ml de acido cloridrico 3 mol.L" em cada amostra apés o
resfriamento do material e, por aproximadamente 7 minutos a 70 °C as amostras
foram disponibilizadas na placa aquecedora para a solubilizagao das cinzas. Apos
esse processo realizou-se a filtragem das amostras em papel filtro quantitativo JP42
— faixa azul de 12,5 cm de didmetro em baldes de 100 ml os quais foram
completadas com agua deionizada e transferidas para frascos herméticos e
armazenados para posteriores determinagdes, individualmente, de cada elemento.

Para a digestdo do B foi pesado exatamente 2 g de cada amostra seca e

moida em cadinhos de porcelana, as quais foram queimadas pela primeira vez na



17

mufla por 1 hora a 300 °C e, em seguida por mais 3 horas a 500 °C (SILVA, 1999).
Cuidadosamente, apdés o resfriamento das amostras foi pipetado 10 ml de acido
cloridrico 1 mol. L™ e, na placa aquecedora permaneceram por 3 horas a 70 °C,
semi fechados com vidro de relégio sobre cada cadinho. Efetuou-se a filtragem e os
extratos para a determinacao do mineral foram reservados em frascos herméticos.

A determinacgéo do P foi realizada por colorimetria com vanadato-molibdato
de amoénio (cor amarela) em espectrofotdémetro UV/VIS (SILVA, 1999). O K e o Na
foram determinados por fotometria de emissdo (PERKIN-ELMER, 1976) e os
elementos, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn e Al por espectrofotometria de absorgcédo atdémica
(PERKIN-ELMER, 1976). O B foi determinado pelo método de colorimetria usando
azometina — H (SILVA, 1999).

As analises quimicas e as determinacdes dos teores nutricionais foliares de
N, P, K e Al foram realizadas no Laboratério de Biogeoquimica do DSEA — UFPR.
Os nutrientes Ca, Mg, Mn, Cu, Fe e Zn foram determinadas no Laboratério de Solos
e Nutricdo de Plantas da Embrapa/CNPF.

3.4 ANALISE DO SOLO

Apds a coleta, as amostras foram secadas ao ar e peneiradas posteriormente
em peneira de 2 mm (TFSA). Para a realizacdo da anadlise quimica, as amostras
foram secadas a temperatura de 60°C, seguindo os procedimentos conforme a
metodologia utilizada (EMBRAPA, 1979). Para a determinag&o do C utilizou-se o
Dicromato de Sodio mais Acido Sulftrico; para o K, P e Na o extrator Mehlich; para
os elementos Ca, Mg e Al utilizou-se o extrator KCI 1N (norte Carolina); utilizou-se o
cloreto de calcio (0,01 molar) para determinar o pH em CaCl, (ANEXO 2).

Os micronutrientes Fe, Cu, Mn e Zn (ANEXO 3), foram obtidos com acido citrico
a 1% (HILDEBRAND; HILDEBRAND e REISSMANN, 1977; REISSMANN;
WISNIEWSKI, 2000). Realizou-se a pesagem de 10 g das amostras de solo, em frascos
herméticos de 250 ml acrescentando 100 ml de acido citrico a 1% em cada amostra. As
amostras foram colocadas em agitador por um periodo de 2 horas, permanecendo
posteriormente em repouso por 24 horas antes da determinagéo dos teores de nutrientes.

Além da extragado com o acido citrico, o Cu e 0 Zn (ANEXO 3) também foram

determinados pelo &cido cloridrico (SILVA, 1999).
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A granulometria do solo areia, silte e argila (ANEXO 4) foi determinada no
Laboratério de Fisica do Solo do DSEA-UFPR conforme metodologia da
(EMBRAPA, 1997). Colocou-se 50 g de TFSA em um Becker, adicionando-se 25 ml
de NaOH 1N e 100 ml de agua deionizada. A solugao foi deixada sob agitagdo por
um periodo de 12 horas. Posteriormente, passou-se o conteudo através de uma
peneira de 0,053 mm de malha, colocada sobre um funil apoiado em um suporte,
tendo logo abaixo uma proveta de 1000 ml para sedimentagdo. Lavou-se o material
retido na peneira com agua deionizada, completando-se o volume da proveta até o
aferimento. Agitou-se a suspensao por 20 segundos com um bastdo que continha
em sua extremidade inferior uma tampa de borracha de diametro um pouco menor
que a abertura da proveta. Em seguida introduziu-se o densimetro na solugéo e
realizou-se a leitura com auxilio de gotas de fenolfitaleina, que facilitam a
visualizagdo. Lavou-se a areia retida na peneira de 0,053 mm com agua deionizada,
transferindo-se a fragcao areia para placas de petri, as quais foram levadas a estufa a
60 °C por um periodo de 3 a 5 horas para secagem. Apds a secagem, realizou-se a

pesagem das amostras e calculou-se os valores das fragdes de areia, silte e argila.

FIGURA 3 - LOCALIZAGAO DA COLETA DAS AMOSTRAS: (A) AMOSTRAS FOLIARES E (B)
AMOSTRAS DE SOLO.
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Foto: GAIAD (2005) Foto: GAIAD (2005)

3.5 CONTEUDO FOLIAR

O conteudo foliar dos nutrientes foi obtido considerando os teores médios da
analise foliar e, o peso médio de 100 folhas de cada progénie. Para ambos os casos,

utilizaram-se a concentragdo da analise foliar e a média do peso de 100 folhas de 12
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plantas amostradas. Os resultados obtidos foram expressos em g 100 folhas™” e mg
100 folhas™.

3.6 EFICIENCIA NUTRICIONAL VIA FOLIAR

A eficiéncia do uso do nutriente foi obtida através do peso médio de 100
folhas de cada progénie, dividindo esse dado, com o resultado do conteudo de cada
nutriente por progénie, conforme a férmula (SWIADER; CHYAN e FREIJI, 1994).

EUN = —8us

g nutriente

3.7 ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso com 4
repeticdes, tendo 2 procedéncias (Bardo de Cotegipe - RS e Ivai do Sul - PR) e 5
progénies de cada procedéncia compondo os tratamentos, sendo cada unidade
experimental composta de 3 plantas.

Os dados de biomassa, conteudo e andlise quimica da planta,
representados por macro e micronutrientes, Na e Al, foram submetidos a analise de
variancia e teste de comparagao de médias por Duncan a 95% de probabilidade.

Por meio do programa estatistico SANEST geraram-se matrizes de
correlacado, definindo-se, assim, as correlagdes simples existentes nao somente
sobre estes dados, como também entre analise quimica e granulométrica do solo
com os resultados das analises foliares e peso de copa com o peso de 100 folhas
(FOSSATI, 1997; ZONTA e MACHADO, 1985).

Com o auxilio do programa Excel, construiram-se graficos que possibilitam
visualizar tendéncias, a equacdo de regressao linear e o coeficiente de

determinacéo (R?) para os dados cujo coeficiente foi maior que 0,60.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 BIOMASSA

Na Tabela 2 sdo apresentados os dados médios da massa fresca da copa e
do peso da massa seca de 100 folhas (ANEXO 5), com os respectivos coeficientes
de determinagdo e correlagcdo no sentido de obter uma estimativa da primeira. Ao
analisar estatisticamente o peso da copa e o peso de 100 folhas, observa-se que a
primeira variavel ndo diferiu estatisticamente entre as progénies das procedéncias
Ivai e Barao de Cotegipe, ao passo que a segunda apresentou diferencas
significativas entre as progénies das procedéncias analisadas (Tabela 2). A
biomassa verde para a procedéncia de lvai variou de 9,62 a 11,80 Mg ha™' entre as
progénies, porém, para Bardo de Cotegipe variou de 12,42 a 15,40 Mg ha™,
destacando-se assim, a procedéncia de Bardo de Cotegipe com maior peso da
biomassa fresca.

A massa da matéria seca de 100 folhas permite estabelecer estimativas da
exportacdo de nutrientes através da sua expressdo em termos de conteudo foliar
(FIEDLER; NEBE e HOFFMANN, 1973). Como podemos observar, os coeficientes
de correlacado entre a massa fresca da copa e a massa seca do peso de 100 folhas
sdo baixos na maioria das progénies, ndo possibilitando essa estimativa ao todo
como esperado, quando cada planta é considerada individualmente (ANEXO 6). No
entanto, quando agrupadas as médias (Tabela 2) quanto ao peso da copa e de 100
folhas por progénie/procedéncia de cada repeticdo (3 plantas por progénie x 4
repeticdo = 12 plantas, obtém-se 4 médias), € possivel se obter uma correlagao
significativa apenas para as progénies 11, 25 e 53 (Figura 4A, B e C).

Foi obtido melhor coeficiente de correlagdo para a progénie 25 (r = 0,93) e
53 (r = 0,77), correlagdo negativa para a 11 (r = - 0,80). Isto mostra que se for
encontrada uma maneira de selecionar de forma mais abrangente o material da
copa, ou aumentar a representatividade do numero de folhas, a hipotese da
estimativa da massa fresca da copa pode ser satisfeita. Note-se que, comparando as
médias da massa fresca da copa das procedéncias, ha um ganho significativo da
massa verde da copa da procedéncia de Bardo de Cotegipe, 0 que ndo é

acompanhado pela massa da matéria seca de 100 folhas.



21

TABELA2-  PESO MEDIO DA COPA (kg E Mg ha™'), MASSA FRESCA E DE 100 FOLHAS (g),
MASSA SECA DE 12 PLANTAS, COLETADAS EM AGOSTO DE 2005 E SEUS
COEFICIENTES DE CORRELAGAO E DETERMINAGAO (MEDIA DE 4
REPETICOES).

orocene  PESODACOPA  PESDCIY0 COEFICIENTE  COEFICIENTE
= CORRELACAO DETERMINACAO
kg Mg ha g

04 IV 6,03 a 09,62 a 40,7 a 0,27 0,0717

08 IV 7,09 a 11,80 a 34,3 ab 0,07 0,0046

10 IV 5,90 a 09,85 a 42,7 a 0,11 0,0127

111V 6,54 a 10,90 a 33,9 ab 0,80 0,6251

25 IV 6,83 a 10,87 a 312 b 0,93 0,8584

53 BC 747 a 12,42 a 38,7 ab 0,77 0,6014

59 BC 8,74 a 14,57 a 421a 0,29 0,0855

61BC 7,74 a 12,87 a 35,2 ab 0,35 0,1254

65 BC 9,25a 15,40 a 320 b 0,21 0,0453

69 BC 8,57 a 14,30 a 312 b 0,15 0,0212
MEDIA - IV 6,5B 10,60 B 36,6 A - -
MEDIA-BC  8,3A 13,91 A 358 A - -

Médias com as mesmas letras minusculas, na vertical, ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste de
Duncan, no ambito das progénies dentro de cada uma das procedéncias. Médias com as mesmas letras
mailsculas, na vertical, ndo diferem estatisticamente ao nivel de 1% pelo teste de Duncan, no ambito das
procedéncias.

FIGURA 4 - CORRELACOES ENTRE O PESO (g) DE 100 FOLHAS E O PESO (kg) DA COPA DE

PROGENIES DE ERVA-MATE.
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4.2 ANALISE QUIMICA FOLIAR DE MACRONUTRIENTES

Os teores médios de macronutrientes analisados em cada progénie das
procedéncias de lvai - PR e Bardo de Cotegipe — RS encontram-se expressos na
Tabela 3 e, os teores médios obtidos em trés plantas por progénies podem ser
observados no ANEXO 7.

O teor de N foliar médio, entre procedéncias, apresentou diferenga
significativa (Tabela 3), variando de 17,8 a 20,1 g kg, sendo o Ultimo referente a
procedéncia de Bardo de Cotegipe. Os teores de N nas progénies de lvai
apresentaram diferenca significativa, variando de 15,3 a 21,6 g kg'1. Nas progénies
de Barao de Cotegipe nao houve diferenca significativa, com teores variando de 18,6
a 21,0 g kg”, dos quais as progénies 11 e 65 foram responsaveis pelos teores mais
elevados na procedéncia de Ivai e Barao de Cotegipe, respectivamente.

Os resultados apresentados sdo equivalentes quando comparados com
diferentes autores (REISSMANN et al.,, 1997, REISSMANN; RADOMSKI e
QUADROS, 1999). Todavia, o N € o nutriente exportado em maior quantidade
durante a colheita (WISNIEWSKI et al., 1996) sendo limitante a produtividade
(ZAMPIER, 2003). Teores de 259 a 26,3 g kg' foram encontrados por
RACHAWAL et al. (2000) e, na auséncia da adubagdo e com a maxima dose
utilizada, RIBEIRO et al. (2003) obtiveram teores de 28,9 a 31,0 g kg™,
respectivamente. Teores variando de 27,06 a 31,50 g kg™’ foram determinados
por BORILLE, REISSMANN e FREITAS (2005) e, em povoamentos de erva-mate
da mesma idade e local, ROBASSA (2005) encontrou teores que variaram de
27,0 a 31,5 g kg”'. PANDOLFO et al. (2003) obtiveram teores de N préximos de
2419 kg'1 na auséncia de adubacao nitrogenada e 29,1 g kg'1 em amostras que
receberam alta dosagem de N. Perante os dados acima listados, os da presente
pesquisa sdo considerados baixos (Tabela 3).

Entre as procedéncias analisadas houve diferenca significativa para o P,
com teores médios de 1,3 a 1,6 g kg~ (Tabela 3). Os teores de P nas progénies de
Ivai apresentaram diferencas significativas. No entanto, para as de Bardo de
Cotegipe néo foi identificada diferenga. As progénies de Ivai também apresentaram
maiores concentragbes de P em relagdo as de Bardo de Cotegipe, com teores

variandode 1,4a1,9gkg” e 1,2a 1,3 g kg™, respectivamente.
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Os resultados da presente pesquisa quando comparados com os dados de
RIBEIRO (2005), que encontrou na mesma regio teores de 3,58 g de P kg™', podem
ser considerados baixos. N&o raro, os teores de P em erva-mate s&o baixos
(REISSMANN et al.,, 1983), devido a caracteristica nutricional da espécie e,
possivelmente, por apresentar mecanismos de adaptagao para baixos niveis de P no
solo como, por exemplo, exudatos radiculares (MARSCHNER, 1995). RACHWAL et
al. (2000) encontrou teores que variaram de 0,82 a 0,92 g kg'1 em amostras
coletadas em ervais com cinco anos de idade. Em analises mais abrangentes, os
dados da pesquisa podem ser considerados equivalentes, quando comparados com
dados de P das folhas de sitios de média a alta produtividade, variando
respectivamente, entre 1,2 a 1,8 g kg (FOSSATI e REISSMANN, 1997). Em
estudos desenvolvidos por SOSA (1994), abrangendo as regides de Misiones e
Corrientes, na Argentina, o autor estabeleceu teores médios em torno de 1,5 g kg™
Em povoamentos de erva-mate com nove anos de idade, CAMPOS (1991)
encontrou teores variando de 1,0 g kg™' em amostras coletadas na época da safrinha
e 1,2 g kg” nas amostras da safra. Na pratica de julgar os niveis dos nutrientes
analisados no presente estudo, os mesmos sao comparaveis a algumas espécies
florestais relacionadas por (MALAVOLTA, VITTI e OLIVEIRA, 1997) o que em tese,
lhes confere certa normalidade.

Os teores médios de K de 11,9 a 12,3 g kg ndo foram significativamente
diferentes entre as procedéncias de lvai e Bardo de Cotegipe, respectivamente. Nas
progénies de lvai, os teores variaram de 10,4 a 13,2 ¢ kg'1, observando-se
diferengas significativas. No entanto, teores relativamente maiores de K foram
encontrados nas progénies de Barao de Cotegipe, variando de 11,3 a 13, 7 g kg'1,
nao apresentando diferencgas significativas entre as mesmas (Tabela 3).

De modo geral, os teores de K variam bastante na erva-mate (RIBEIRO,
2005; ROBASSA, 2005). Os presentes dados superam em muito os obtidos por
CARNEIRO; REISSMANN e MARQUES (2006), cujos teores maximos foram de
7,0 g kg™, assim como os teores foliares de 8,0 g kg™’ obtidos por PANDOLFO et
al. (2003). Os dados sdo comparaveis aos de RADOMSKI, SUGAMOSTO e
CAMPIOLO (1992) que obtiveram teores variando de 11,6 a 14,7 g kg™' em folhas
maduras de erva-mate em sistema de Faxinal. Analisando teores de K em folhas

maduras de morfotipos de erva-mate, ROBASSA (2005) constatou teores de 13,0
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a 144 g kg'1, sendo o primeiro valor apresentado referente ao morfotipo
sassafras. Os resultados obtidos na presente pesquisa sao baixos quando
comparados com SOSA (1994), que estabeleceu teores médios de 19,2 g kg e,
teores de 16,9 g kg™ encontrados por REISSMANN et al. (1997).

Os teores de Ca apresentaram diferengas significativas entre as
procedéncias, variando de 11,2 a 7,8 g kg™’ para as progénies de Ivai e Bardo de
Cotegipe, respectivamente. As progénies de Ivai foram responsaveis pelos teores
mais altos de Ca, variando de 6,5 a 16,0 g kg™, sendo o mais elevado encontrado na
progénie 25, enquanto que em progénies de Barao de Cotegipe, se obteve teores de
6,3a 10,4 gkg .

Os teores de Ca podem ser considerados altos na presente pesquisa
quando comparados com ROBASSA (2005) que, ao analisar folhas maduras de
morfotipos de erva-mate aos sete anos de idade, obteve teores variando de 4,8 a
5,3g kg'. RACHWAL et al. (2000), ao analisar amostras foliares expostas a
diferentes intensidades luminosas, encontrou teores variando de 5,1 a 5,8 g kg™ e
CARNEIRO, REISSMANN e MARQUES (2006) obtiveram concentracées médias de
5,69 g kg™.

E comum as plantas apresentarem um alto teor de Ca (PEREIRA et al.,
2000), o qual apresenta uma mobilidade muito baixa. Conforme MALAVOLTA, VITTI
e OLIVEIRA (1997), este nutriente é essencial para manter a integridade das
estruturas das membranas e paredes celulares. Quando comparados com outras
pesquisas, os dados do presente estudo apresentam niveis na faixa de interpretacao
normal para a exigéncia nutricional da cultura. Por exemplo, FOSSATTI e
REISSMANN (1997), ao analisar amostras aos sete anos de idade de diferentes
sitios, de média a alta produtividade, alocados em uma toposequéncia, obteve
teores variando de 7,3 a 10,9 g kg'1. Com o aumento de saturacdo de bases em
Cambissolo Alico, REISSMANN et al. (1997) determinaram niveis foliares de 4,6 a
53¢ kg'1 em plantas com oito meses.

Os teores de 2,8 a 5,8 g kg'1 de Mg encontrados nas procedéncias de Barao
de Cotegipe e Ivai, respectivamente, bem como suas respectivas progénies,
apresentaram diferengas significativas (Tabela 3). Para as progénies de Ivai,
obtiveram-se os teores mais elevados do nutriente, variando de 5,0 a 6,5 g kg™ e

para as de Bardo de Cotegipe, teores de 2,1 a4,2 gkg™.



25

Em povoamentos de erva-mate com cinco anos de idade, cultivadas em
Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, RACHWAL et al. (2000) determinaram teores
de Mg que variaram de 3,8 a 5,6 g kg, REISSMANN et al. (1983) obtiveram teores
foliares de 2,7 a 5,0 g kg™ e SOSA (1994) determinou um teor médio de 5,3 g kg™. Ao
comparar estes resultados de diferentes autores com os da presente pesquisa, pode
ser considerado satisfatério. Por outro lado, inferiores, quando confrontados com os
teores obtidos por FOSSATI e REISSMANN (1997), ROBASSA (2005) e, em
experimento conduzido em um erval apdés oito anos da realizagdo da calagem,

CARNEIRO, REISSMANN e MARQUES (2006) encontraram niveis médios de 8,8 g

kg™

povoamentos de erva-mate atacados e n&o atacados por Hedypathes betulinus,

Em pesquisas mais abrangentes, BORSOI e COSTA (2001) analisaram

encontrando teores de 7,4 a 6,5 g kg'1, respectivamente.

TABELA3-  TEORES MEDIOS DE MACRONUTRIENTES (g kg”') DE PROGENIES DE ERVA-
MATE DA PROCEDENCIA DE IVAi - PR E BARAO DE COTEGIPE - RS
CULTIVADAS EM IVAI - PR.

PROGENIE N P K Ca Mg
04 1V 16,7 bc 16 b 10,5 b 132 b 5,8 ab
08 IV 15,3 ¢ 1,9a 13,2 a 13,0 b 6,4 a
10 IV 17,3 bc 16 b 13,0 a 71 c¢ 5,5ab
111V 216a 14 ¢ 12,6 ab 6,5 c 50 b
251V 179 b 1,5 bc 104 b 16,0 a 6,5a
53BC 20,7 a 1,2a 11,5a 10,4 a 4.2a
59BC 19,7 a 1,3a 13,7 a 6,3 b 25 b
61 BC 20,4 a 1,3a 12,9 a 6,9 b 26 b
65 BC 21,0a 1,3a 11,9a 79 b 25 b
69 BC 18,6 a 1,2a 11,3 a 72 b 21 b
TEOR MEDIO - IV 17,8 B 1,6 A 11,9A 11,2A 58A
TEOR MEDIO - BC 20,1 A 1,3 B 12,3 A 78 B 2,8 B

Médias com as mesmas letras mindsculas, na vertical, ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste de
Duncan, no ambito das progénies dentro de cada uma das procedéncias. Médias com as mesmas letras
mailsculas, na vertical, ndo diferem estatisticamente ao nivel de 1% pelo teste de Duncan, no ambito das
procedéncias.

4.3 ANALISE QUIMICA FOLIAR DE MICRONUTRIENTES, Al E Na

Os teores médios de micronutrientes, Al e Na de progénies de erva-mate da
procedéncia de Ivai e Bardo de Cotegipe, encontram-se expressos na Tabela 4,
sendo encontrados no ANEXO 7 os teores dos micronutrientes, médias de trés
plantas por progénie.

Os teores de Zn obtidos nas procedéncias analisadas nao apresentaram

diferencas significativas, com niveis variando de 15,3 a 16,5 mg kg™'. Porém, quando
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analisadas separadamente as progénies de lvai e Bardo de Cotegipe, apresentaram
diferengas significativas (Tabela 4). Os teores de Zn nas progénies de Ivai variaram
de 11,6 a 18,6 g kg™ e teores iguais ou superiores aos de lvai foram determinados
para a procedéncia de Bardo de Cotegipe. Os teores mais elevados do nutriente
foram determinados para as progénies 11 de lvai e 69 de Barédo de Cotegipe.

Comparando com outras pesquisas os resultados obtidos sdo muito baixos,
uma vez que RIBEIRO (2005) obteve niveis foliares de 45 mg kg na auséncia da
adubacao e de 37 mg kg”' com a dose maxima de N utilizada no experimento. Em
diferentes regides na Argentina, SOSA (1994) obteve teores de Zn em amostras
foliares, variando de 85 a 117 mg kg'1, sendo um teor médio de 87 mg kg'1 quando
analisadas amostras do terco médio da planta. Em amostragem realizada por
REISSMANN, RADOMSKI e QUADROS (1999) em diferentes regides do Estado do
Parana, os autores obtiveram niveis foliares de Zn variando de 7 a 88 mg kg™ e
teores médios de 41 mg kg™ foram encontrados por PANDOLFO et al. (2003). Sem
considerar a época de coleta e a idade das amostras de erva-mate, CALDEIRA,
REISSMANN e MARQUES (2006) encontraram teores médios do nutriente de 36,67
mg kg'1, definindo, assim, uma concentragao média do nutriente para a espécie.

A concentragdo critica de Zn em folhas de esséncias florestais varia de 15 a
30 mg kg” (ABREU, FERREIRA e BORKET, 2001), logo, esses valores podem ser
alterados com a idade da planta e concentragdo de outros nutrientes, principalmente
com o fosforo. Teores de Zn abaixo de 20 mg kg™ sdo indicativos de deficiéncia do
nutriente na planta (DECHEN, HAAG e CARMELLO, 1991; ALLOWAY, 2004). A
principio, sem considerar a idade da planta, os teores obtidos no presente estudo
encontram-se na concentracdo critica, provavelmente esses baixos teores
considerados na faixa de deficiéncia, sejam decorrentes de algum antagonismo iénico,
ou efeitos de diluicdo ou ainda podem estar relacionados com a classe textural do solo
(Tabela 10), uma vez que o solo € muito argiloso, e as argilas podem adsorver
fortemente o Zn, indisponibilizando-o para a planta (MELLO, 1983; GUPTA, 2001).

O teor mais elevado de Fe foi determinado para a procedéncia de lvai, com
teor médio de 98,3 mg kg'; para a procedéncia de Bardo de Cotegipe, o teor obtido
foi de 85,7 mg kg™', apresentando diferenca significativa. Os teores mais elevados de

Fe foram determinados para as progénies 08 de lvai e 59 de Bardo de Cotegipe,
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diferindo estatisticamente, com niveis variando de 118,8 e 97,3 mg kg,
respectivamente.

Os teores de Fe determinados em amostras da procedéncia de Barao de
Cotegipe e de lvai sdo comparaveis com os teores encontrados por ROBASSA
(2005) que, em folhas maduras coletadas em mesmo local e idade, obteve teores de
85 a 102 mg kg™'; com REISSMANN et al. (1987), que obtiveram teores médios de
99 mg kg'1 em povoamentos de erva-mate nativa, localizados na regido de
Mandirituba - PR. Os teores médios obtidos nas procedéncias quando comparados
com outras pesquisas sao satisfatérios, por exemplo, com os resultados de RIBEIRO
(2005), que determinou teores que variaram de 79 mg kg'1, na auséncia de
adubacédo, a 81 mg kg'1, no tratamento com a maxima dose de N utilizada. No
entanto, os dados do presente estudo sdo elevados quando comparados com
FOSSATI (1997), REISSMANN e CARNEIRO (2004) e PANDOLFO et al. (2003).

O teor de Cu apresentou diferenca significativa entre as procedéncias, com
teores médios de 7,7 e 11,8 mg kg™'. Para as progénies de Ivai foram determinados
teores variando de 9,6 a 14,6 mg kg~ e teores inferiores, de 54 a 10,8 mg kg™,
foram encontrados nas de Bardo de Cotegipe (Tabela 4). Os teores mais elevados
de 14,6 e 10,8 mg kg™’ foram obtidos para as progénies 04 de Ivai e 59 de Barao de
Cotegipe, respectivamente.

Os teores de Cu quando comparados com RIBEIRO (2005) e REISSMANN
e CARNEIRO (2004) sao equivalentes e, em amostras coletadas aos sete anos de
idade, ROBASSA (2005) obteve teores que variaram de 7 a 11 mg kg~ em folhas
maduras de morfotipos de erva-mate. Quando comparados aos de REISSMANN et
al. (1983) e REISSMANN et al. (1987), os resultados sdo considerados inferiores,
uma vez que os autores encontraram teores de 19 a 29 mg kg'1 e um teor médio de
20 mg kg'1, respectivamente. Sem considerar a época de amostragem e a idade das
amostras de erva-mate, CALDEIRA et al. (2006) encontraram teor médio de 6,66 mg
kg'1 de Cu em Floresta Ombrofila Mista Montana no sul do Parana. Desta forma, os
teores obtidos do nutriente na presente pesquisa podem ser considerados
equivalentes com os autores acima, bem como com algumas espécies florestais
(MALAVOLTA; VITTI e OLIVEIRA, 1997).

Os teores de Mn obtidos tanto na procedéncia de Bardo de Cotegipe quanto

de lvai ndo apresentaram diferengas significativas entre si (Tabela 4). Para as
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progénies de Bardo de Cotegipe, os teores variaram de 1669 a 2203 mg kg™,
apresentando diferengas significativas. As progénies de lvai ndo apresentaram
diferencas, com teores variando de 1800 a 2201 mg kg™'. De modo geral, os teores
de Mn variam bastante em erva-mate (REISSMANN et al., 1983; FOSSATI, 1997 e
PANDOLFO et al., 2003), sendo que a espécie é tolerante a altissimos niveis do
nutriente (REISSMANN et al., 1987).

Analisando amostras da regidao de Misiones e Corrientes na Argentina,
SOSA (1994) determinou niveis de 763 a 934 mg de Mn kg', bem como teores
medios de 849 mg kg'1 para amostras coletadas no terco médio da copa. Em
povoamentos submetidos a diferentes doses de adubacdo, RIBEIRO (2005)
encontrou teores de 1315 mg kg'1 na auséncia da adubacao e 1652 mg kg'1 com a
maxima dose de N utilizada. Niveis entre 831 a 1610 mg kg'1 e 930 a 1165 mg kg'1
foram encontrados por ROBASSA (2005) e REISSMANN e CARNEIRO (2004),
respectivamente. Em solos acidos, no municipio de Sao Joao do Triunfo - PR,
RADOMSKI, SUGAMOSTO e CAMPIOLO (1992) encontraram teores que variaram
de 1371,3 a 1980,3 mg kg™’ em folhas maduras de erva-mate nativa.

O Mn é o micronutriente quantitativamente mais requerido e exportado pela
erva-mate (REISSMANN et al., 2003), teores de 3000 mg kg~ do nutriente foram
encontrados por REISSMANN, RADOMSKI e QUADROS (1999). Os teores
altissimos de Mn obtidos nas procedéncias de Bardo de Cotegipe e Ivai sao
coerentes com o levantado para a espécie. HARIDASAN e ARAUJO (2005)
consideraram como plantas acumuladoras do nutriente as espécies que
apresentaram concentracdes acima do limite de 300 mg kg~', assim, todas as
progénies do presente estudo seriam consideradas acumuladoras de Mn (Tabela
4).Este fato também a credencia como tolerante tendo em vista a auséncia de
sintomas de toxidez. Por outro lado, estes niveis elevados devem ser investigados
guanto ao seu valor nutricional também considerando a saude do consumidor.

A concentragcdo de B nas procedéncias analisadas apresentou diferenca
significativa, com teores variando de 85 a 170 mg kg'1, ao contrario, quando
analisadas as progénies separadamente, ndo apresentaram diferengas (Tabela 4).
Nas progénies de lvai foram encontrados os teores mais elevados, que variaram de
150 a 184 mg kg', ao passo que, teores inferiores de 71 a 101 mg kg’ foram

determinados para as de Bardo de Cotegipe.
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Os resultados para o micronutriente B sao considerados altos quando
comparados com outros autores que pesquisaram o nutriente na erva-mate (SOSA,
1994; REISSMANN et al. 1987; FOSSATI, 1997).

Diante disso, EPSTEIN e BLOMM (2006) enfatizam que a concentragao de
boro nos tecidos foliares varia bastante, com teores de 5 a 300 mg kg'1 na matéria
seca, o que tem respaldo em AMBERGER (1988), o qual considera diferentes
espécies, cujos limites se situaram entre 2,3 a 95 mg kg'1.

Na maioria das espécies o B € um nutriente imével (DORDAS et al., 2001)
ou de mobilidade intermediaria (VERISSIMO et al., 2006), sendo importante na
formagao da parede celular, divisdo celular e aumento no tamanho das células
(MALAVOLTA; VITTI e OLIVEIRA, 1997), bem como influencia na utilizagao do Ca,
na sintese de acidos nucléicos e na integridade da membrana (RAVEN et al., 2001).

Em amostragem realizada em sete regides do Estado do Parana,
REISSMANN, RADOMSKI e QUADROS (1999) determinaram os teores do
micronutriente, que variaram de 7 a 88 mg kg'. Em Catanduvas - SC, BORSOI e
COSTA (2001) determinaram teores de 64,5 e 56,2 mg kg™’ em amostras atacadas e
nao atacadas pela broca da erva-mate, respectivamente. Em experimento conduzido
em Marechal Bormann, municipio de Chapecdé - SC, PANDOLFO et al. (2003)
encontraram teores médios de 60 mg kg™'. No entanto, essas concentracdes obtidas
pelos autores ndo sao comparaveis com o0s resultados encontrados nesse estudo,
uma vez que, diferem em periodo de coleta e idade do povoamento amostrado.

MORAIS et al. (1995)" citado por GONCALVES e VALERI (2001), estudando
o comportamento do B em folhas de eucalipto, constataram que o teor de B nas folhas
de diferentes espécies/procedéncias variou expressivamente em funcdo de doses
aplicadas do nutriente. Em Eucaliptus camaldulensis, da procedéncia de Joao
Pinheiro - MG, o teor obtido sem a aplicacdo do nutriente foi de 6 mg kg'1, ja na
procedéncia de Port Hedland — Australia, o teor foi de 22 mg kg'1, indicando que a
procedéncia influencia na absorg¢do do nutriente. Os altos teores obtidos de B nesse
estudo, mais especificamente para a procedéncia de lIvai, possivelmente sejam
decorrentes da influéncia da procedéncia/progénie, sendo necessarias novas

pesquisas com a espécie, procedéncias e progénies para obter melhores conclusées.

" MORAIS, E. J.; ALTHOFF, P.; OLIVEIRA, A.C. ; COSTA, R.L. Estudos de boro na nutricdo do eucalipto
(resultados até 1995). Belo Horizonte, Mannesmann FI-EL Florestal, 1995. 41p. (Relatorio de Pesquisa).
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Os teores médios de 695 a 726 mg kg™ de Al nao diferem estatisticamente
entre as procedéncias analisadas (Tabela 4). No entanto, para as progénies de
ambas as procedéncias, os teores obtidos apresentaram diferengas significativas.
Os teores mais elevados de Al foram encontrados nas progénies 10 de Ivai e 69 de
Barao de Cotegipe. Os teores de Al nas progénies de Ivai variaram de 562 a 832 mg
kg™, enquanto nas de Bardo de Cotegipe, oscilaram entre 550 e 805 mg kg™".

A concentragcdo de Al na erva-mate é bastante variada, uma vez que a
planta pode ser considerada acumuladora de Al, baseada nos trabalhos de
HARIDASAN (1982); CHENERY e SPORNE (1976); HARIDASAN e ARAUJO,
(2005), cuja classificagdo enquadra plantas acumuladoras de Al a partir de 1000 mg
kg™, sendo que este limite ja foi superado em estudos anteriores (FOSSATTI, 1997;
REISSMANN; RADOMSKI e QUADROS, 1999). Os dados da presente pesquisa sao
altos quando comparados com de outros autores (RIBEIRO, 2005; CARNEIRO,
REISSMANN e MARQUES, 2006) e, em folhas maduras de morfotipos de erva-
mate, teores de 381 mg kg™’ foram encontrados por ROBASSA (2005).

O mecanismo de tolerancia ao Al ainda é desconhecido na erva-mate.
Possivelmente esteja ligado a mecanismos que envolvem a agao de acidos organicos,
sabidamente envolvidos no processo de tolerancia (MA, RYAN e DELHAIZE, 2001).
Por outro lado, os teores de Al abaixo de 1000 mg kg™ obtidos nas progénies de erva-

mate nesse estudo ndo a enquadrariam como acumuladora de Al (Tabela 4).

TABELA 4 -  TEORES MEDIOS DE MICRONUTRIENTES, Na E Al (mg kg") DE PROGENIES DE
ERVA-MATE DA PROCEDENCIA DE IVAI - PR E BARAO DE COTEGIPE - RS.

PROGENIE Zn Fe Cu Mn B Al Na
04 1Iv 11,6 b 106,9 ab 14,6 a 2038 a 166 a 632 b 240 a
08 Iv 15,5ab 118,8a 13,1ab 2201 a 169 a 828 a 270 a
10 IV 143ab 1043 b 10,1 ¢ 1800 a 184 a 832 a 230 a
11V 18,6 a 81,3 ¢ 96 ¢ 2164 a 184 a 562 b 150 b
251V 16,6ab 80,1 c¢ 11,6 bc 2169 a 150 a 773 a 160 b
53 BC 152 b 90,5 ab 6,7 bc 1866 b 87 a 550 d 220 a
59 BC 11,6 b 97,3 a 10,8 a 1669 b 81a 656 cd 270 a
61BC 16,8 ab 89,6 ab 83 b 1809 b 71a 683 bc 170 b
65 BC 16,6 ab 80,1 bc 54 ¢ 2203 ab 101 a 782 ab 220 a
69 BC 22,3a 709 ¢ 74 bc 2616 a 85a 805 a 230a
TEOR MEDIO -IV 15,3 A 98,3 A 11,8 A 2074 A 170 A 726 A 210 A
TEORMEDIO-BC  16,5A 85,7 B 7,7 B 2033A 85 B 695 A 220 A

Médias com as mesmas letras minusculas, na vertical, ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste de
Duncan, no dmbito das progénies dentro de cada uma das procedéncias. Médias com as mesmas letras
mailsculas, na vertical, ndo diferem estatisticamente ao nivel de 1% pelo teste de Duncan, no ambito das
procedéncias.
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Ao analisar estatisticamente os teores obtidos de Na para as procedéncias
analisadas nao se constatou diferenga significativa. Obteve-se teores médios de 210
e 220 mg kg™, respectivamente, para a procedéncia de Ivai e Bardo de Cotegipe.
Porém, verificou-se diferenga significativa para as progénies de ambas as
procedéncias. Teores de 150 a 270 mg kg'1 foram determinados para as progénies
de Ivai e teores de 170 a 270 mg kg’ foram encontrados nas progénies de Bardo de

Cotegipe.
4.4 CONTEUDO DE NUTRIENTES EM PROGENIES DE ERVA-MATE

Nas Tabelas 5 e 6 encontram-se expressos os resultados do conteudo de
nutrientes, Al e Na obtidos nas progénies das procedéncias de Ivai e Bardo de

Cotegipe.

TABELA5-  CONTEUDO DE MACRONUTRIENTES EM PROGENIES DE ERVA-MATE (MEDIA
DE 12 PLANTAS/PROGENIE)

PROGENIE N P K Ca Mg

........................................... g 100 folhas™ ..o,
04 IV 0,6678 ab 0,0673 a 0,4162 ab 0,5433 a 0,2384 a
08 IV 0,5191a 0,0655a 0,4552 ab 0,4401 ab 0,2192 a
10 IV 0,7532a 0,0667 a 0,5556 a 0,3016 bc 0,2286 a
111V 0,7128 ab 0,0478 b 0,4214 ab 0,2189 ¢ 0,1666 a
25 IV 0,5599 ab 0,0473 b 0,3253 a 0,4969 a 0,2024 a
53 BC 0,7941 ab 0,0482 a 0,4444 ab 0,3999 a 0,1590 a
59 BC 0,8281a 0,0541a 0,5717 a 0,2777b 0,1099 b
61BC 0,7116 ab 0,0460 a 0,4510 ab 0,2419 b 0,9270 b
65 BC 0,6753 ab 0,0433a 0,3839 b 0,2279 b 0,0814 b
69 BC 0,5817 a 0,0389a 0,3557 b 0,2290 b 0,0662 b

Médias com as mesmas letras mindsculas, na vertical, ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste de
Duncan.

O conteudo de N, K e Ca diferiram estatisticamente entre as progénies
analisadas (Tabela 5). O P apresentou diferenga significativa apenas para a
procedéncia de lvai, enquanto o Mg diferiu estatisticamente apenas para Barao de
Cotegipe. O conteudo de 0,70 g de N obtido na auséncia da adubagao e na mesma
época de coleta no trabalho conduzido por RIBEIRO (2005) é proximo dos
resultados encontrados nas progénies de lvai e Barao de Cotegipe da presente

pesquisa. Embora represente apenas uma coincidéncia, € interessante manter o



32

registro, ja que o conteudo € o resultado do produto da biomassa e do teor obtido na

analise quimica foliar, os quais podem variar desproporcionalmente.

TABELA 6 - CO’NTEUDO DE MICRONUTRIENTES, Al E Na DE PROGENIES DE ERVA-MATE
(MEDIA DE 12 PLANTAS/PROGENIE).

PROGENIE Zn Fe Cu Mn B Al Na

................................................ Mg 100 folhas™ ....o.oooeeeeeeeeeeeeeeeeee e
04 IV 04754a 43422a 05844a 83,25a 6,61 ab 2712 b 9,60 a
08 IV 0,5311a 4,0404a 0,4488b 7563 a 5,80 b 27,55 b 9,06 a
10 IV 0,6986a 44102a 0,4380b 76,28a 7,90 a 35,55 a 6,28 bc
111V 0,6305a 2,7317b 0,3274b  73,32a 561b 18,55 ¢ 8,10 ab
251V 0,5474a 24695b 0,3602b 65,09 a 487b 23,35 bc 437¢
53 BC 0,5718a 3,4960ab 0,2483b  70,85b 3,34a 21,82 a 9,43 ab
59 BC 0,5046a 4,1370a 0,4560a 69,43 b 3,34a 2747 a 11,68 a
61 BC 0,5874a 3,1602abc 0,2706b 64,23 b 2,51a 24,67 a 572 b
65 BC 0,5280a 2,5732bc 0,1724b 70,98 b 3,26 a 24,57 a 7,25b
69 BC 0,6859a 22110c 0,2339b 80,24 a 2,58 a 24,87 a 7,35b

Médias com as mesmas letras mindsculas, na vertical, ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste de
Duncan.

Entre os micronutrientes, os conteudos de Fe e Cu apresentaram diferencga
significativa entre as progénies (Tabela 6). O conteudo de Mn diferiu
estatisticamente apenas entre as progénies de Bardao de Cotegipe, e o conteudo de
B e Al diferiram apenas entre as progénies de Ivai. O Zn nao apresentou diferenga

entre as progénies de ambas as procedéncias analisadas.

4.5 CORRELACOES SIMPLES ENTRE AS VARIAVEIS FOLIARES DE IVAI E
BARAO DE COTEGIPE

Dentre os nutrientes foliares analisados no presente estudo e submetidos a

analise de regressao, obteve-se correlagdo entre Ca x Mg (r = 0,67) e P x Fe (r

0,72) (Figura 5 A e B) para a procedéncia de lvai e, correlagao entre Ca e Mg (r
0,82) (Figura 5 C) para a procedéncia de Barao de Cotegipe. Aparentemente ndo ha
antagonismo entre as correlagdes (Figura 5 A e C), o que indica que estao sendo
absorvidos harmonicamente. ZAMPIER (2001), analisando o experimento com
diferentes doses de fertilizantes, encontrou correlagao positiva significativa entre Ca
x Mg (r = 0,88). No entanto, o coeficiente de correlagdo obtido entre P x Fe é de
dificil explicagdo, porém, pode-se dizer que, o Fe do solo inibe a absor¢cao do P,
muito provavelmente devido a caracteristica de adsorcado especifica do P com

relacdo aos oxidos de Fe e Al, caracteristicos de solos bastante intemperizados.
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FIGURA 5 - CORRELAGCOES ENTRE AS VARIAVEIS DA PLANTA DE IV E BC

A Correlagédo Ca x Mg (planta) - Ivai B Correlagéo P x Fe (planta) - Ivai
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4.6 EFICIENCIA NUTRICIONAL

Normalmente o conteudo de nutrientes € utilizado para se calcular a taxa de
exportagdo dos mesmos a medida que se processa a exploragéo, seja florestal ou
agricola. No primeiro caso, ela incide sobre a madeira e, no segundo, sobre os
produtos exportados pelas lavouras. No caso da erva-mate, que gera produtos nao
madeiraveis, a exportagédo se da pela retirada de folhas e galhos finos (REISSMANN
et al., 1987; CAMPOS, 1991; WISNIEWSKI et al., 1996). Focando principalmente as
folhas, é possivel extrair informacdes bastante importantes. Quando se fala em
eficiéncia nutricional, varios aspectos devem ser levados em consideracdo sendo
que, SIDDIQI e GLASS (1981) consideram trés: eficiéncia de absorg¢ao, transporte e
conversao, os quais sao complexos quanto a sua constatacdo. No entanto, pode-se
partir de uma estimativa mais simples, que no processo comparativo pode dar
indicagdes de eficiéncia num sentido genérico. Este processo considera o peso de
100 folhas como fator que possibilita uma aproximagao do que seria produzido, uma
vez que considera o teor dos nutrientes contidos na massa de 100 folhas.
Evidentemente, o quanto deste montante seria bioativo fisiologicamente e

diretamente responsavel pela produgcdo da biomassa, continua sendo uma incognita.
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Fazendo-se a analise da eficiéncia de uso por nutriente para as diferentes
progénies, obtém-se indices bastante diversificados. Como utilizar esta informagéao
no sentido pratico dependeria de qual elemento seria mais limitante em determinado
sitio ou, considerando-se a demanda e a perda pela exportagdo por ocasidao de
colheitas sucessivas. Neste sentido, o N seria um dos nutrientes a ser considerado
em qualquer circunstancia. Mas, no caso de determinada procedéncia/progénie nao
ser eficiente, é possivel corrigir esta ineficiéncia pela pratica da adubagao, uma vez
que é um dos nutrientes mais utilizados no manejo.

Outros exemplos seriam elementos importantes para a questdo da saude
humana, por ocasido do consumo do cha de erva-mate. Elementos como Fe, Mn e
Zn deveriam ser considerados na eventual selecdo de uma progénie mais eficiente

em absorvé-los e transloca-los para a parte aérea.

TABELA 7 - EFICIENCIA DE NUTRIENTES POR PROGENIES DE ERVA-MATE

. BIOMASSA - 100 N P K Ca Mg
PROGENIE FOLH?QS) MS)y kg de Biomassa kg de Nutriente Utilizado™ ...............
04 IV 40,7 62,2 a 610,0 ab 100,0 a 76,8 b 181,3 a
08 IV 34,5 66,6 a 5229 b 79,1 a 82,6 b 173,8 a
10 IV 427 58,4 ab 638,7 ab 77,8 a 143,3 a 196,8 a
111V 33,9 47,5b 706,1 a 80,2 a 158,5 a 2141 a
251V 31,2 55,7 ab 666,5 a 97,0 a 65,1b 154,4 a
53 BC 38,7 49,3 a 802,1 a 88,6 a 96,5b 2422b
59 BC 421 51,3 a 793,3 a 74,3 a 168,8 a 4211 a
61 BC 35,2 50,7 a 794,3 a 79,5 a 147,5a 382,5a
65 BC 32,0 47,8 a 7419 a 85,3 a 1419 a 392,9a
69 BC 31,2 53,8 a 801,5a 88,7 a 1419 a 479,83 a

Médias com as mesmas letras mindsculas, na vertical, ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste de
Duncan.

Para os macronutrientes e, considerando as procedéncias (Tabela 7), Barao
de Cotegipe apresentou diferenca significativa apenas para o Mg e o Ca,
destacando a progénie 53 como sendo a mais eficiente. No caso do Ca, na
procedéncia de Ivai, destacam-se dois grupos. O grupo composto pelas progénies
04, 08 e 25 diferindo significativamente das progénies 10 e 11, sendo estas ultimas
consideradas menos eficientes, tendo em vista que, a principio, necessitam de maior
quantidade de nutrientes para a producao de biomassa.

Por outro lado na procedéncia de Ivai e, considerando o N, observa-se que a

progénie 11 difere das progénies 04 e 08, sendo a mais eficiente em relagéo a estas
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duas. Isto se deu, a principio, tendo em vista o fato de que a primeira necessita de
uma menor quantidade de nutrientes para a producao em relacao as ultimas.

Para o P, constata-se que a progénie 08 difere significativamente das
progénies 11 e 25, sendo a primeira considerada mais eficiente por a principio,

necessitar de uma menor quantidade de nutrientes para os produtos de biomassa.

TABELA 8 - EFICIENCIA DE NUTRIENTES POR PROGENIES DE ERVA-MATE

X ?ég“ééfﬁﬁé Zn Fe Cu Mn B Al Na
PROGENIE (M.S) 1

(@ e kg de Biomassa kg de Nutriente Utilizado™ ™ ................
04 IV 40,7 92,8 a 91b 69,8b 4909a 62a 14 a 4,3b
08 IV 34,5 67,2 a 84b 76,3b 454,5a 59a 1,3a 38b
101V 42,7 67,9a 10,1ab 103,7a 5553a 55a 14 a 71a
111V 33,9 60,5 a 123a 1053a 4625a 6,1a 1,5a 42b
251V 31,2 57,7 a 12,8a 87,0ab 460,8a 6,3 a 1,4 a 79a
53 BC 38,7 692ab 11,0c 1757a 536,0a 116a 1,8a 4,2 ab
59 BC 42,1 90,8 a 10,3c  931b 599,7a 136a 1,5ab 3,7b
61 BC 35,2 60,7 b 1M,1¢c 129,7ab 552,6a 152a 1,3b 6,2 a
65 BC 32,0 61,7b 125b 192,6a 4539a 10,1a 1,3b 4,5ab
69 BC 31,2 47,2 b 141a 1351ab 3824b 124a 1,2b 4,2 ab

Médias com as mesmas letras minusculas, na vertical, ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste de
Duncan.

Para os micronutrientes obteve-se diferenga significativa para os nutrientes
Fe e Cu, bem como para o elemento Na quando analisados para a procedéncia de
Ivai (Tabela 8).

Analisando a eficiéncia do uso do nutriente Fe constata-se que as progénies
04 e 08 diferem significativamente das progénies 11 e 25, sendo estas ultimas
menos eficientes, tendo em vista que a principio necessitam de maior quantidade de
nutrientes para a produgao de biomassa.

No caso do Cu as progénies 04 e 08 diferiram estatisticamente das
progénies 10 e 11, sendo as primeiras as mais eficientes no uso dos nutrientes.

Para o Na constata-se dois grupos. O primeiro grupo composto pelas
progénies 04, 08 e 11 diferindo significativamente das progénies 10 e 25.

Constatou-se diferenga significativa para Zn, Fe, Cu, Mn, Al e Na quando
analisados para a procedéncia de Barao de Cotegipe (Tabela 8).

Para o Zn constata-se que as progénies 61, 65 e 69 apresentaram diferenca

significativa em relagdo a progénie 59, sendo considerada esta ultima menos
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eficiente, que a principio necessita de mais quantidade de nutriente para a produgao
de biomassa.

No caso do Fe apresentou trés grupos, os quais foram compostos pelas
progénies 53, 59 e 61; outro grupo pela progénie 65 e outro pela progénie 69,
apresentando diferengca significativa para todos as progénies analisadas nessa
procedéncia.

As progénies 53 e 65 diferiram estatisticamente da progénie 59 quando
analisado o Cu, sendo essa ultima a mais eficiente, tendo em vista que, a principio
necessita de menor quantidade do nutriente para a producao de biomassa.

Para o Mn obteve-se diferenga significativa da progénie 69 das progénies
53, 59, 61 e 65, sendo consideradas estas ultimas progénies menos eficientes.

Para o Al as progénies 61, 65 e 69 apresentaram diferenga significativa da
progénie 53. Embora se tenha a atribuicao de eficiéncia, ndo se pode atesta-la tendo
em vista que o Al ndo é considerado até o presente um nutriente essencial para a
erva-mate. Por outro lado, a progénie 61 foi menos eficiente para o elemento Na,
diferindo significativamente da progénie 59, valendo também para este caso, a
mesma observagao elaborada para o Al.

Determinadas progénies sao menos eficientes na absor¢cédo de nutrientes do
que outras. Porém, caso nao ocorra a reposicado dos mesmos através de adubacgao,
pode haver exaustdo das reservas nutricionais do solo mais rapidamente que para
as progénies mais eficientes que utilizam uma menor quantidade de nutriente para a
producao de biomassa. Deve-se ter em vista que as progénies mais eficientes
proporcionardo uma melhor absor¢do de nutrientes e, consequientemente uma
melhor produtividade da cultura, uma vez que, as progénies mais eficientes

conseguem absorver os nutrientes dos solos que apresentam baixa fertilidade.
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4.7 ANALISE DO SOLO

Os atributos quimicos do solo do experimento instalado em lvai, expressos
como média da area, encontram-se na Tabela 9. Os teores de macro e
micronutrientes por progénie encontram-se nas Tabelas 11 e 12, respectivamente.

O solo apresentou um pH de 3,7 em CaCl;, o que segundo SERRAT,
KRIEGER e MOTTA (2006) representa uma acidez elevada, todavia, trata-se de
uma caracteristica comum para solos sob cultivo de erva-mate, estando a planta
adaptada a esta condigdo. Como se pode observar na Tabela 9, os teores de Ca e
Mg séo baixos (COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO RS/SC, 2004).

Considerando o indice de conversao para a matéria organica igual a 1.72, a
gquantidade desta encontrada no solo do experimento € de 55,2 g dm, ou seja, um
excelente nivel, uma vez que o teor de matéria organica na maioria dos solos varia
de 0,5 a 5,0 % nos horizontes minerais superficiais (SILVA, CAMARGO e CERETTA,
2006). A matéria organica é um componente importante tanto para a fertilidade do
solo como para a produtividade, sendo a principal fonte de N, S e P do solo. Oferece
resisténcia as modificacbes do pH do solo (poder tampdo) e complexagédo de
elementos toxicos (MALAVOLTA, VITTI e OLIVEIRA, 1997).

Os teores de Fe, Mn, Cu e Zn apresentados na Tabela 9 sao referentes aos

teores extraidos com acido citrico a 1 %.

TABELA9- ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO DO EXPERIMENTO AMOSTRADOS A
PROFUNDIDADE DE 0 — 20 cm (MEDIA DE 40 AMOSTRAS).

Al H+Al Ca Mg K Na N P Fe Mn Cu Zn Cc

pHCaCl, = cmoldm™ ... g kg'1 mg dm® ... mg kg T gdm 3

3,7 54 182 07 06 04 01 27 1,4 333 32,8 1,20 0,60 32,1

Analisando estatisticamente os dados do solo, observou-se que para a
procedéncia lvai, os teores de K, Ca e Mg apresentaram diferenca significativa entre
as progénies (Tabela 11), porém, para N e P ndo se verificou essa diferenga. Na
procedéncia de Bardao de Cotegipe, os teores dos nutrientes N, P, K, Ca e Mg nao
apresentaram diferengca significativa. Os teores médios dos nutrientes das

procedéncias também nao apresentaram diferenca estatistica.
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Analisando a granulometria do solo do experimento, obteve-se uma
percentagem média de 1,98 % de areia, 25,39 % de silte e 72,63 % de argila, o que

o classificou como bastante argiloso (Tabela 10).

TABELA 10 - ANALISE GRANULOMETRICA DO SOLO DO EXPERIMENTO (MEDIA DE 40

AMOSTRAS).

PROGENIES AREIA SIIE/OTE ARGILA
04 IV 2,14 2411 73,75
08 IV 1,92 25,58 72,50
10 IV 2,02 26,73 71,25
111V 2,16 25,34 72,50
251V 2,00 25,50 72,50
53 BC 1,66 27,09 71,25
59 BC 1,49 28,51 70,00
61BC 2,01 22,99 75,00
65 BC 2,35 26,40 71,25
69 BC 2,05 21,70 76,25

% TOTAL 1,98 25,39 72,63

Para o P foi encontrado teor médio de 1,4 mg dm'3, considerado muito baixo
segundo a COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO RS/SC (2004), tendo RIBEIRO
(2005) obtido, na mesma regido, um teor médio de 2,6 mg dm?2, classificando-o
como baixo. Geralmente as concentragdes de P, na maioria dos solos, apresentam-
se baixas, devido a altas taxas de adsor¢ao do nutriente (COELHO e ALVES, 2003),
reacdes com oxidos de Fe e Al, bem como com minerais de argila (MELLO, 1983).
O coeficiente de variagdo geral atesta para o P um valor de 32%. No entanto,
observa-se que os solos sob as plantas das progénies de lvai apresentam uma
variagcao entre os valores maximos e minimos de 44%, ao passo que os valores
extremos do P do solo sob as progénies de Barao de Cotegipe apresentaram uma
variagado apenas de 19%, significando que a grande variagao se situa no solo sob as
progénies de Ivai. Observando os dados da Tabela 3, onde constam os teores
foliares, constata-se o mesmo comportamento, ou seja, os dados foliares da
procedéncia de Ivai apresentam uma variagdo de 26% entre os valores maximos e
minimos. Na procedéncia de Baréo de Cotegipe esta variagéo é de apenas 7% entre
os valores maximos e minimos. Fazendo a correlacao dos dados do solo com os das
folhnas na procedéncia de Ivai, onde se observa a maior variagdo obtém-se uma
correlagao positiva (r= 0,22), porém, nao significativa.

Ao contrario de P, o suprimento de K esta dentro do nivel de suficiéncia para a
classe de solo em questdo (COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO RS/SC, 2004).
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Conforme COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO RS/SC (2004), a
concentracdo de P varia de acordo com sua classe textural. Solos muito
intemperizados tendem a apresentar granulometria menor (> 0,002 mm) com
presenca de grandes quantidades de 6xidos de Fe e Al. O solo em estudo, como ja
apresentado na analise granulométrica (Tabela 10), € um solo bastante argiloso,
tendo sido determinada uma concentracdo muito baixa de P, o que pode ter ocorrido
devido a caracteristica deste nutriente de realizar adsor¢céo especifica em oxidos,
tornando-o temporariamente indisponivel (P n&o labil), gerando o resultado

encontrado.

TABELA 11 - TEORES MEDIOS DE MACRONUTRIENTES EM AMOSTRAS DE SOLOS POR
PROGENIE DE ERVA-MATE

o N P K Ca Mg
PROGENIE g kg'1 g dm® cmoldm™ ...
04 IV 2,62 a 16a 0,34 ab 0,67 ab 0,67 ab
081V 2,75 a 09a 0,22 b 0,37 b 0,32 b
101V 2,50 a 1,5a 0,47a 1,32 a 1,00 a
111V 3,07 a 1,4 a 0,32 ab 0,77 ab 0,65 ab
251V 2,65 a 1,4 a 0,40 ab 0,92 ab 0,77 ab
53BC 2,72 a 1,4 a 0,31a 0,57 a 0,50 a
59 BC 2,45 a 1,4 a 0,34 a 0,55a 0,52 a
61BC 3,02 a 16 a 0,40 a 0,70 a 0,70 a
65 BC 2,77 a 14 a 0,36 a 0,67 a 0,57 a
69 BC 2,62 a 1,3a 0,38 a 0,87 a 0,77 a
TEOR MEDIO - IV 2,7A 14A 0,35 A 0,81 A 0,68 A
TEOR MEDIO - BC 2,7A 14A 0,36 A 0,67 A 0,61 A

Médias com as mesmas letras minusculas, na vertical, ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste de
Duncan, no ambito das progénies dentro de cada uma das procedéncias. Médias com as mesmas letras
mailsculas, na vertical, ndo diferem estatisticamente ao nivel de 1% pelo teste de Duncan, no ambito das
procedéncias.

Conforme pode ser observado na Tabela 12, os micronutrientes do solo
foram extraidos com acido citrico a 1% (HILDEBRAND, HILDEBRAND e
REISSMANN, 1977) que tem se mostrado promissor para espécies de pinus, as
quais também vegetam satisfatoriamente em solos &cidos (REISSMANN e
WISNIEWISKI, 2000), além de ser abundante na rizosfera (MARSCHNER, 1995).
Presentemente a interpretacdo destes teores € insatisfatéria, tendo em vista a falta
de calibragdo pertinente. Inclusive na tentativa do presente estudo néo foi possivel
estabelecer correlacao significativa entre as concentragcées de Zn e Cu com o peso
da copa, bem como, também nao se obteve correlagdo dos teores de Cu com a
extracdo com o HCI 0,1 M (Tabela 13).
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TABELA 12- TEORES MEDIOS POR PROGENIE DE Fe, Mn, Cu E Zn EXTRAIDOS COM ACIDO
CITRICO, Al E Na POR HCI 1 mol L

PROGENIE Fe Mn Cu ) Zn Al Na 4
.................................... MG KG ™ e cmol, dm
04 Iv 353,7 a 39,7 a 1,2a 0,67 a 5,75 a 0,1a
08 IV 293,6 a 26,0 a 1,2a 0,53 a 5,52 ab 0,1a
10 IV 360,0 a 35,6 a 1,2a 0,82 a 440 b 0,1a
11V 342,5a 32,1a 1,1a 0,72 a 5,95 a 0,1a
251V 2910 a 247 a 1,1a 1,03 a 4,75 ab 0,1a
53BC 338,6 a 326 a 1,1a 0,46 a 5,42 ab 0,1a
59 BC 276,3 a 30,5a 1,2a 0,48 a 5,65 ab 0,1a
61 BC 3241 a 36,2 a 1,2a 0,37 a 6,05 a 0,1a
65 BC 400,7 a 40,8 a 1,2a 0,32 a 5,37 ab 0,1a
69 BC 346,5 a 30,0 a 1,2a 0,54 a 4,72 b 0,1a
TEOR MEDIO - IV 328,1 A 316 A 1,2A 0,75A 53A 0,1A
TEOR MEDIO - BC 337,3A 340A 1,2 A 0,43 A 54A 0,1A

Médias com as mesmas letras minusculas, na vertical, ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste de
Duncan, no ambito das progénies dentro de cada uma das procedéncias. Médias com as mesmas letras
mailsculas, na vertical, ndo diferem estatisticamente ao nivel de 1% pelo teste de Duncan, no ambito das
procedéncias.

Tanto para as progénies de Ivai quanto para as de Bardo de Cotegipe, 0s
teores de Fe, Mn, Cu e Zn do solo extraidos com o acido citrico ndo apresentaram
diferenca significativa estatisticamente (Tabela 12). As concentragdes de Al diferiram
significativamente entre as amostras de solo sob as progénies amostradas para
ambas as procedéncias analisadas (Tabela 12). As concentragcbes de Al
apresentaram diferengas significativas nas progénies tanto de Ivai quanto de Barao
de Cotegipe. Os teores de Al, sob as progénies de lvai, variaram de 4,40 a 5,95 mg
kg” e nas de Bardo de Cotegipe, de 4,72 a 6,05 mg kg™'. No se constatou diferenca
para os teores de Na obtidos nas progénies e procedéncias.

Além da extragcdo com acido citrico, os nutrientes Zn e Cu do solo foram
extraidos com 4&cido cloridrico com o objetivo de se obter uma correlagéo entre os
extratores, porém, nao confirmando essa expectativa para o Cu (Figura 6C e D).
Correlacionando os teores obtidos de Zn sob as progénies de lvai, constatou-se
correlacdo de (r = 0,68) (Figura 6A) e, para as progénies de Bardo de Cotegipe,
correlagéo de (r = - 0,45) nao significativa (Figura 6 B). As concentragdes de Zn e Cu
sob as progénies de lvai diferiram estatisticamente, ja para as progénies de Barao
de Cotegipe nao se constatou essa diferenca (Tabela 13).

De acordo com a classificacdo da COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO
RS/SC (2004) os solos das progénies 08, 10 e 11 de lvai sédo classificados como

teores médios para o0 Zn e as progénies 04 e 25 como altos. Adotando esse mesmo
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critério, com excecgao da progénie 59, todos os solos das progénies de Bardo de
Cotegipe sao classificados como altos. Estes resultados criaram a expectativa de
correlacdo com teores na parte aérea, o que nao se verificou. Pelo contrario, se
constatou niveis deficientes em todas as progénies, independentemente da
classificacdo de fertilidade do solo para esse micronutriente, 0 que sugere a
necessidade de mais estudos de calibracéo.

Para o Cu, se constatou que todos os teores do solo sob as progénies sao
classificados como altos (COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO RS/SC, 2004).
Isto se reflete claramente na parte aérea onde, apesar de se apresentaram com
expressivo numero de diferengas significativas, todas as plantas estao
suficientemente abastecidas com o nutriente (JONES JR, 1998), que determina a
faixa de suficiéncia entre 3 e 7 mg kg'1 de Cu na massa seca. Neste sentido, com
excegao das progénies 53 e 65 de Bardao de Cotegipe, todas as demais progénies
situam-se acima do limite superior do bom suprimento, todavia ndo causam toxidez

as plantas.

FIGURA 6 - CORRELACOES ENTRE Zn E Cu EXTRAIDO COM ACIDO CITRICO E ACIDO
CLORIDRICO
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TABELA 13- TEORES MEDIOS POR PROGENIE DE Zn E Cu EXTRAIDOS COM ACIDO
CLORIDRICO 0,1 mol L™

PROGENIE Zn § Cu
................................ MK oo
04 IV 0,98 ab 2,11 ab
08 IV 0,37 b 1,83b
10 IV 0,38 b 2,38a
111V 0,21b 2,17 ab
251V 1,72 a 2,14 ab
53 BC 0,53 a 2,28 a
59 BC 0,39 a 2,15a
61 BC 0,81a 2,04 a
65 BC 0,46 a 2,06 a
69 BC 0,65 a 1,99 a
TEOR MEDIO IV 0,73 A 2,12 A
TEOR MEDIO BC 0,57 A 2,10 A

Médias com as mesmas letras minusculas, na vertical, ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% pelo teste de
Duncan, no ambito das progénies dentro de cada uma das procedéncias. Médias com as mesmas letras
mailsculas, na vertical, ndo diferem estatisticamente ao nivel de 1% pelo teste de Duncan, no ambito das
procedéncias.

Analisando estatisticamente as variaveis Zn e Cu do solo, ndo se verificou
diferenca significativa entre a procedéncia de Ivai e Bardo de Cotegipe (Tabela 13),

bem como, sob as progénies de Barao de Cotegipe.

4.8 CORRELACOES ENTRE AS VARIAVEIS DO SOLO X PLANTA E SOLO X
PRODUCAO

Pesquisas referentes as correlagbes entre a composig¢ao quimica foliar da erva-
mate e a concentracao de nutrientes do solo ainda sao escassas, porém, varios autores
(RIBEIRO FILHO et al., 2001; ROMHELD, 2001) enfatizam a importancia de se realizar
estudos referentes a este tema.

A extragdo de micronutrientes com o acido citrico vem sendo adotada em
diversas pesquisas devido a se tratar de um extrator de menor agressividade
ambiental. REISSMANN et al. (2003) encontraram em plantios de erva-mate uma
correlagao satisfatéria para Mn foliar x Mn acido citrico do solo, segundo os autores,
€ possivel um refinamento da analise quimica do solo utilizando-se extratores mais
compativeis com a natureza das espécies.

Nesse estudo, a fim de aprofundar o conhecimento sobre a relagéo entre a
concentracdo dos nutrientes do solo com os teores foliares da planta,

correlacionaram-se as variaveis do solo com as da planta, bem como, com a
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produtividade, sendo consideradas significativas as correlagdes que apresentaram
probabilidade de significancia de 5%. Ao estabelecer a matriz de correlagao entre as
variaveis do solo com as variaveis da planta e a produtividade, constatou-se que as
correlagdes significativas foram poucas em numero e em magnitude (Figura 7).

Os teores de Zn da planta com os teores de K do solo, extraidos com acido
citrico, resultaram numa correlagao significativa (r = 0,60) e com os teores de ferro
no solo de (r = 0,62) para a procedéncia de lvai (Figura 7 A e B). A disponibilidade
de Zn esta relacionada principalmente com o pH do solo (ABREU, FERREIRA e
BORKERT, 2001; TISDALE, NELSON e BEATON, 1985) sendo sua solubilidade
elevada em solos acidos (MELLO, 1983; BOHNEN, MEURER e BISSANI, 2006). A
correlagcéo positiva com o Fe indica que ndo esta havendo antagonismo entre estes
dois micronutrientes, uma vez que, o aumento do teor de Fe no solo ndo implica na
diminui¢ao do teor de Zn na planta.

No entanto, quando analisadas as variaveis para a procedéncia de Bardo de
Cotegipe, obteve-se correlagao significativa entre as concentragdes de Zn do solo e
0 peso da copa (r = 0,61) e entre os teores foliares de Fe com o peso de 100 folhas
(r=0,63) (Figura7 C e D).

O Fe é encontrado no solo principalmente na constituicao de 6xidos, sulfetos
e silicatos (BRADY, 1983), sendo que a maior parte desse nutriente encontra-se na
forma oxidada (Fe3+), indisponivel para a absorcao das plantas, as quais o absorvem
na forma Fe*. Em solos altamente intemperizados, como ja abordado anteriormente,
os oxidos de Fe acumulam-se como 6xidos hidratados na fragcao argila e, com teores
totais extremamente variaveis dependendo do material de origem, encontram-se na
faixa de 10 a 100 g kg”' (BORKERT; PAVAN e BATAGLIA, 2001).

A absorcéo de Fe pelas plantas depende principalmente mais das condi¢des
de pH e da aeracdo do que da quantidade do nutriente presente no solo, uma vez
que, a maioria dos solos brasileiros apresenta altas concentracbes de Fe
(BORKERT, PAVAN e BATAGLIA, 2001; GONCALVEZ e VALERI, 2001), porém,
teores acima de 1000 mg kg™’ sdo considerados toxicos (BATAGLIA, 1991). Os solos
intemperizados das regides tropicais apresentam compostos Fe¥*, os quais s&o
insoluveis e tendem a acumular-se nesse tipo de solo (THOMPSON e TROEF,
1973). Por serem retidos fortemente ou formarem compostos, torna-se muito baixa a
solubilidade desse nutriente (MOTTA e SERRAT, 2006), desta maneira, sua
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absorgcdo é altamente dependente da capacitagdo genética da planta (JOLLEY e
BROWN, 1994).

FIGURA 7 - CORRELACOES LINEARES SIMPLES OBTIDAS ENTRE OS NUTRIENTES DO SOLO
X PLANTA E PLANTA X PRODUCAO
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5 CONCLUSAO

Constatou-se superioridade de peso da biomassa fresca para a procedéncia
de Barado de Cotegipe, o que nao foi acompanhado pelo peso da massa seca de 100
folhas. No entanto, o peso da massa seca de 100 folhas diferiu estatisticamente
entre as progénies de lvai e Barao de Cotegipe, ndo tendo sido verificada essa
diferencga entre as procedéncias.

Os teores de macronutrientes N, P, K, Ca e Mg foram considerados dentro
do nivel de suficiéncia para a cultura, tanto para procedéncia de Ivai, quanto para
Bardo de Cotegipe. As concentragcdes de N, P, Ca e Mg apresentaram diferenca
significativa entre as procedéncias analisadas, o que nao foi constatado para o K.

As progénies da procedéncia de lvai, em relagdo as concentragdes de N, P,
K, Ca e Mg diferiram significativamente. Nas progénies de Bardao de Cotegipe, os
teores de Ca e Mg apresentaram diferencga significativa.

Os teores foliares de Fe, Cu e Mn foram considerados satisfatorios para
ambas as procedéncias. Foi obtida baixa concentragédo de Zn, elevada de B e teores
normais de Al para a espécie. Os teores de Zn, Fe, Cu, Al e Na diferiram
significativamente entre as progénies tanto de lvai quanto de Bardo de Cotegipe,
nao tendo sido verificada diferenga significativa para o B. O Mn apresentou diferenga
significativa apenas para as progénies de Bardo de Cotegipe.

A procedéncia de lIvai apresentou teores mais elevados tanto de macro
como de micronutrientes, comparativamente a procedéncia de Bardo de Cotegipe,
indicando que um programa de melhoramento genético podera refletir
significativamente na melhoria da qualidade da erva-mate.

Os conteudos de N, K, Ca, Fe, Cu e Na diferiram estatisticamente entre as
progénies de Ivai e Bardo de Cotegipe. O P, B e Al apresentaram diferenca
significativa apenas para a progénie de Ivai, enquanto o Mg e Mn diferiram
estatisticamente apenas para as progénies de Bardo de Cotegipe. Nao se constatou
diferenca ao nivel de significancia determinada de Zn tanto para as progénies de Ivai
bem como para as de Barao de Cotegipe.

Observou-se correlagcédo entre as variaveis foliares para Ca x Mg (r= 0,67) e
P x Fe (r= 0,72) para a procedéncia de lvai e de Ca x Mg (r= 0,82) para Barao de
Cotegipe.
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Para as progénies de Ivai obteve-se diferenga significativa para N, P e Ca
quando analisados quanto a sua eficiéncia de nutrientes. No entanto, para a
procedéncia de Bardo de Cotegipe constatou-se diferencga estatistica apenas para o
Cae Mg.

Os micronutrientes Fe e Cu, bem como o elemento Na diferiram
estatisticamente ao analisar a eficiéncia desses nutrientes para as progénies de Ivai.
Porém, para a procedéncia de Bardao de Cotegipe, constatou-se diferenca

significativa para Zn, Fe, Cu, Mn, Al e Na.
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ANEXOS

ANEXO 1 — LOCALIZACAO GEOGRAFICA DO EXPERIMENTO

Fonte: ERVATEIRA BITUMIRIM
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ANEXO 2 — ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO DO EXPERIMENTO AMOSTRADOS A PROFUNDIDADE DE 0 - 20 cm

continua
. N P K | ca | Mg | Na | A C
AMOSTRAS | PROGENIES | pH CaCly | pHSMP —— T pr—— Py
1 B1-IV-04 - 2/3/4 3,6 4,0 2,3 2,1 0,5 0,8 0,7 0,01 6,9 34,1
2 B2- IV-04 -1/2/3 3,8 4,3 2,7 0,8 0,2 0,4 0,6 0,01 5,4 29,3
3 B3-1V-04 -1/5/6 3,7 4,4 2,0 0,8 0,2 0,3 0,3 0,01 4,9 28,1
4 B4-1V-04 -2/3/4 3,7 4,2 3,3 1,0 0,3 0,7 0,6 0,01 5,9 36,5
5 B1-IV-08 -1/4/5 3,8 4,3 2,9 2,1 0,5 1,6 0,8 0,01 4,5 28,1
6 B2-1V-08 -4/5/6 3,7 4,2 3,3 1,9 0,4 0,8 1,0 0,01 56 34,1
7 B3-IV-08 -2/5/6 3,7 4,4 2,4 0,8 0,2 0,3 0,2 0,01 53 31,7
8 B4-IV-08 -1/3/5 3,6 4,1 2,9 1,9 0,4 0,9 0,9 0,01 58 32,9
9 B1-IV-10 -3/4/6 3,6 4,0 2,9 1,5 0,3 0,6 0,5 0,01 7,0 29,3
10 B2-IV-10 -1/4/6 3,7 4,4 2,4 1,2 0,4 0,7 0,6 0,01 4,9 30,5
11 B3-IV-10 -1/2/3 3,6 4,3 2,9 0,8 0,2 0,3 0,3 0,01 4,8 30,5
12 B4-IV-10-1/2/4 3,7 4,4 2,6 1,6 0,4 0,5 0,4 0,01 6,0 30,5
13 B1-IV-11-1/2/6 3,8 4,3 2,5 2,1 0,8 2,8 1,6 0,01 3,5 35,3
14 B2-IV-11-1/2/4 3,6 4,2 2,9 1,6 0,3 0,8 0,6 0,01 5,0 36,5
15 B3-IV-11-1/5/6 3,6 4,3 2,0 0,8 0,2 0,4 0,8 0,01 4,8 28,1
16 B4-IV-11-1/2/5 3,7 4,4 2,0 1,6 0,3 0,8 0,7 0,01 57 32,9
17 B1-1V-25 -3/4/6 3,7 4,3 3,3 0,4 0,2 0,3 0,1 0,01 5,4 31,7
18 B2-IV-25 -1/4/5 3,7 4,4 2,6 1,2 0,4 1,3 1,2 0,01 3,4 35,3
19 B3-IV-25 -1/2/3 3,7 4,2 3,2 1,5 0,4 1,0 0,9 0,01 5,9 35,3
20 B4-IV-25 -1/2/5 3,7 4,4 3,3 1,6 0,5 1,0 0,9 0,01 4,8 36,5
21 B1-BC-53 -3/4/5 3,7 4,3 2,1 0,8 0,3 0,5 0,1 0,01 5,2 31,7
22 B2-BC-53 - 1/2/3 3,6 4,3 2,1 1,0 0,3 0,4 0,6 0,01 53 29,3
23 B3-BC-53 -2/4/5 3,6 4,2 2,7 1,2 0,3 0,6 0,7 0,01 53 31,7
24 B4-BC-53 -1/3/6 3,7 4,2 2,7 1,2 0,3 0,6 0,4 0,01 5,8 32,9
25 B1-BC-59 -1/3/6 3,7 4,3 2,3 1,5 0,3 0,2 0,3 0,01 5,4 28,1
26 B2-BC-59 -2/4/6 3,6 4,2 2,7 1,6 0,4 0,7 0,8 0,01 6,1 35,3
27 B3-BC-59 -1/2/3 3,6 5,2 2,6 1,5 0,3 0,8 0,6 0,01 5,2 31,7
28 B4-BC-59 -1/3/5 3,7 4,2 3,3 1,9 0,6 0,4 0,5 0,01 5,8 30,5
29 B1-BC-61-1/3/5 3,7 4,3 3,1 1,5 0,4 0,9 1,0 0,01 5,8 30,5
30 B2-BC-61-1/2/5 3,6 4,2 2,8 1,0 0,2 0,6 0,7 0,01 4,2 28,1
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conclusao
. N P K Ca | Mg [ Na Al C
AMOSTRAS| PROGENIES pH CaCl, | pH SMP oka' | mgdm? Mol A =
31 B3-BC-61 -2/3/4 3,7 4,2 3,2 2,1 0,3 0,7 0,7 0,01 5,6 35,3
32 B4-BC-61 -3/4/5 3,6 4,3 24 1,5 0,4 0,7 0,7 0,01 51 35,3
33 B1-BC-65 -2/3/4 3,6 4 3,3 1,9 0,3 1,2 0,8 0,01 7,2 31,7
34 B2-BC-65 -1/2/3 3,7 4.4 2,7 1,5 0,4 0,5 0,3 0,03 4,3 32,9
35 B3-BC-65 -3/5/6 3,7 4,3 2,8 1,2 0,4 1,0 0,9 0,01 5,6 35,3
36 B4-BC-65 -1/2/5 3,6 4,2 2,9 1,2 0,2 0,4 0,4 0,02 4.8 26,9
37 B1-BC-69 -1/2/6 3,6 4 2,7 1,5 0,4 0,3 0,2 0,01 7,0 30,5
38 B2-BC-69 -1/2/6 3,7 4,2 2,8 1,5 0,4 0,6 0,8 0,03 5,9 31,7
39 B3-BC-69 -2/5/6 3,6 4,3 2,6 1,6 0,4 0,7 0,6 0,02 5,6 34,1
40 B4-BC-69 -1/4/6 3,8 4,5 2,6 2,5 0,6 1,7 1,2 0,01 3,7 31,7
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ANEXO 3 — ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO COLETADO A PROFUNDIDADE

DEO-20cm
AMOSTRAS | PROGENIES Fe | Mn [ cu [ zn [ 20t [ cu
mg kg
1 BI-IV-04-2/3/4 3867 757 14 08 131 265
2 B2-IV-04-1/23 1547 259 12 014 208 157
3 B3-IV-04-1/5/6 2472 149 12 084 011 244
4 B4-IV-04-2/3/4 4343 410 10 061 042 182
5 B1-IV-08-1/4/5 3132 258 12 018 057 2,15
6 B2-IV-08-4/5/6  256,9 29,1 10 012 015 204
7 B3-IV-08-2/5/6 3491 146 12 092 023 147
8 B4-IV-08-1/3/5 4425 360 1,1 080 057 166
9 B1-IV-10-3/4/6  279,9 29,1 12 021 023 203
10 B2-IV-10-1/4/6 1802 155 13 238 058 228
11 B3-IV-10-1/2/3 2608 146 12 098 051 260
12 B4-IV-10-1/2/4 4237 306 12 057 020 262
13 B1-IV-11-1/2/6 4803 606 14 135 021 198
14 B2-IV-11-1/2/4 2980 432 12 128 032 233
15 B3-IV-11-1/5/6 2598 150 10 105 025 2,16
16 B4-IV-11-1/2/5 5104 396 12 071 005 222
17 B1-IV-25-3/4/6 2470 329 14 051 08 189
18 B2-IV-25-1/4/5 2699 308 12 030 153 229
19 B3-IV-25-1/2/3  357,9 15,1 12 078 18 220
20 B4-IV-25-1/2/5 4099 425 1,1 051 276 221
21 B1-BC-53-3/4/5 2864 183 13 013 035 235
22 B2-BC-53-1/23 1505 189 13 046 017 255
23 B3-BC-53-2/4/5 3059 419 12 051 013 232
24 B4-BC-53-1/3%6 3114 295 1,1 049 145 1,92
25 B1-BC-59-1/3%6 2468 119 13 051 049 236
26 B2-BC-50-2/4/6 3073 329 1,1 055 040 2,23
27 B3-BC-59-1/2/3 2769 316 13 056 036 1,90
28 B4-BC-59-1/3/5 3577 309 1,1 05 035 213
29 B1-BC-61-1/3/5 4255 355 14 0412 084 197
30 B2-BC-61-1/2/5 2521 282 13 030 08 191
31 B3-BC-61-2/3/4 3480 422 1,1 047 061 212
32 B4-BC-61-3/4/5 3537 390 1,1 071 093 216
33 B1-BC-65-2/3/4 3622 37,1 14 027 042 174
34 B2-BC-65-1/23 3631 553 14 016 039 192
35 B3-BC-65-3/5/6 5277 424 10 057 040 236
36 B4-BC-65-1/2/5 4127 370 1,1 071 065 223
37 B1-BC-69-1/2/6 3243 326 13 019 104 2,03
38 B2-BC-69-1/2/6 2708 348 1,1 020 050 2,09
39 B3-BC-69-2/5/6 5027 429 1,1 053 049 210
40 B4-BC-69-1/4/6 3594 373 1,1 081 059 175

* Acido Cloridrico



ANEXO 4 — ANALISE GRANULOMETRICA DO SOLO

AMOSTRAS | PROGENIES | ARGILA | ARE;A [ sLTE
0
01 B1-IV-04 -2/3/4 70 3,28 26,73
02 B2- IV-04 -1/2/3 75 2,02 22,99
03 B3-IV-04 -1/5/6 75 149 23,52
04 B4-1V-04 -2/3/4 75 1,79 23,22
05 B1-IV-08 -1/4/5 65 2,31 32,70
06 B2-IV-08 -4/5/6 75 1,73 23,28
07 B3-IV-08 -2/5/6 75 155 23,45
08 B4-IV-08 -1/3/5 75 2,12 22,89
09 B1-IV-10 -3/4/6 70 2,19 27,82
10 B2-IV-10 -1/4/6 65 1,81 33,20
1 B3-IV-10 -1-2-3 75 148 23,52
12 B4-IV-10 -1/2/4 75 2,62 22,38
13 B1-IV-11-1/2/6 75 3,11 21,90
14 B2-IV-11 -1/2/4 75 2,66 22,34
15 B3-IV-11 -1/5/6 75 1,39 23,61
16 B4-IV-11 -1/2/5 65 147 33,53
17 B1-IV-25 -3/4/6 75 3,36 21,65
18 B2-1V-25 -1/4/5 75 1,70 23,30
19 B3-IV-25 -1/2/3 75 1,17 23,84
20 B4-IV-25 -1/2/5 65 1,79 33,21
21 B1-BC-53 -3/4/5 75 198 23,03
22 B2-BC-53 -1/2/3 65 1,58 33,42
23 B3-BC-53 -2/4/5 75 1,81 23,19
24 B4-BC-53 -1/3/6 70 1,28 28,72
25 B1-BC-59 -1/3/6 65 1,27 33,73
26 B2-BC-59 -2/4/6 75 1,74 23,27
27 B3-BC-59 -1/2/3 60 147 38,54
28 B4-BC-59 -1/3/5 80 149 18,52
29 B1-BC-61-1/3/5 75 2,51 22,49
30 B2-BC-61 -1/2/5 75 198 23,03
31 B3-BC-61 -2/3/4 75 198 23,03
32 B4-BC-61 -3/4/5 75 157 23,44
33 B1-BC-65 -2/3/4 75 3,18 21,82
34 B2-BC-65 -1/2/3 70 2,91 27,10
35 B3-BC-65 -3/5/6 75 193 23,08
36 B4-BC-65 -1/2/5 65 141 33,60
37 B1-BC-69 -1/2/6 75 2,16 22,84
38 B2-BC-69 -1/2/6 75 2,26 22,74
39 B3-BC-69 -2/5/6 75 1,54 23,46

40 B4-BC-69 -1/4/6 80 2,23 17,78
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ANEXO 5 - PESO DE 100 FOLHAS E DA COPA DE PROGENIES DE ERVA-MATE

(MEDIA DE 3 PLANTAS/ PROGENIES)

PESO DE 100 PESO DA
AMOSTRAS | PROGENIE FOLHAS COPA
g kg

01 B1-IV-04 -2/3/4 42,0 2,87
02 B2- IV-04 -1/2/3 459 7,65
03 B3-IV-04 -1/5/6 33,0 5,53
04 B4-IV-04 -2/3/4 42,0 8,07
05 B1-IV-08 -1/4/5 32,8 3,42
06 B2-1V-08 -4/5/6 28,0 8,72
07 B3-IV-08 -2/5/6 38,5 7,02
08 B4-1V-08 -1/3/5 37,9 9,20
09 B1-IV-10 -3/4/6 32,3 6,33
10 B2-IV-10 -1/4/6 46,3 3,28
11 B3-IV-10 -1-2-3 49,2 8,08
12 B4-IV-10 -1/2/4 433 5,93
13 B1-IV-11 -1/2/6 37,1 5,30
14 B2-IV-11 -1/2/4 26,9 7,33
15 B3-IV-11-1/5/6 39,4 5,80
16 B4-IV-11 -1/2/5 32,3 7,73
17 BA1-IV-25 -3/4/6 29,7 4,55
18 B2-IV-25 -1/4/5 32,0 8,70
19 B3-IV-25 -1/2/3 27,8 4,47
20 B4-IV-25 -1/2/5 35,2 9,60
21 B1-BC-53 -3/4/5 30,4 6,03
22 B2-BC-53 -1/2/3 41,8 7,08
23 B3-BC-53 -2/4/5 44,5 10,38
24 B4-BC-53 -1/3/6 38,0 6,40
25 B1-BC-59 -1/3/6 54,4 7,60
26 B2-BC-59 -2/4/6 38,4 4,97
27 B3-BC-59 -1/2/3 34,7 11,58
28 B4-BC-59 -1/3/5 41,1 10,82
29 B1-BC-61-1/3/5 36,3 4,75
30 B2-BC-61-1/2/5 37,2 8,72
31 B3-BC-61 -2/3/4 28,0 7,30
32 B4-BC-61 -3/4/5 39,4 10,22
33 B1-BC-65 -2/3/4 32,5 7,27
34 B2-BC-65 -1/2/3 34,8 9,48
35 B3-BC-65 -3/5/6 28,8 8,12
36 B4-BC-65 -1/2/5 32,0 12,13
37 B1-BC-69 -1/2/6 23,8 3,47
38 B2-BC-69 -1/2/6 34,9 7,15
39 B3-BC-69 -2/5/6 37,2 12,68
40 B4-BC-69 -1/4/6 29,1 11,02
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ANEXO 6 — CQRRELACAO ENTRE PESO DE 100 FOLHAS E O PESO DA COPA
(MEDIA DE 12 PLANTAS/PROGENIES)

Progénie 04 Progénie 08 -
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12,0 e 15,0
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$ 20 M 8 . °
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R? = 2E-06 R =0,0751
20,0 14,0
© * 12,0 *
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o S 1o Q&
1 . \ .
3 100 * @ 5 20 _//—
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20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0
Peso (g) - 100 Folhas Peso (g) - 100 Folhas
Progénie 65 y =-0,137x + 13,64 Progénie 69
R2 =0,0471 y =-0,0405x + 9,936
R? =0,0042
16,0 . 20,0
14,0
g 120 ¢ & 150 ¢
o v * * 3
(f 10,0 \.\ L" * ¢
g 80 . . S 10,0 . .
L 50 . LN . £ * L4 v
2 40 2 50 .
& ’ @ *
20 -9 .
00 | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0,0 4 . . . . . s
20,0 250 30,0 350 400 450 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0
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ANEXO 7 — TEORES DE MACRONUTRIENTES, MICRONUTRIENTES E Al E Na EM AMOSTRAS DE ERVA-MATE.

(MEDIA DE 3 PLANTAS/PROGENIES) continua
AMOSTRA  PROGENIE N | P K. | Cca | Mg B | zn | Cu | Mn } | Fe | Na | A
g kg mg kg
01 B1-1V-04 -2/3/4 15,8 1,7 10,6 16,0 69 1376 172 13,6 2862 1106  266,7 661
02 B2- IV-04 -1/2/3 137 1,3 7,5 13,2 61 1550 8,3 14,5 1751 1056  166,7 657
03 B3-1V-04 -1/5/6 15,7 1,9 13,8 11,1 40 2133 9,3 17,6 1799 11,7  300,0 797
04 B4-1V-04 -2/3/4 20,5 18 10,0 12,6 60 1585 117 12,7 1740 99,8 233,3 580
05 B1-IV-08 -1/4/5 12,7 2,1 17,4 14,8 82 1747 217 12,7 2057 1252 2667 787
06 B2-IV-08 -4/5/6 18,5 2,0 11,4 13,7 58 1561 132 13,5 2177 127,4  300,0 803
07 B3-IV-08-2/5/6 14,6 1,7 14,2 8,0 36 1602 144 13,0 1478  107,4  300,0 820
08 B4-IV-08 -1/3/5 153 1,9 9,8 15,4 81 1834 129 13,2 3093 1149 200, 800
09 B1-IV-10 -3/4/6 15,2 1,7 13,2 7,6 65 1934 16,1 7,5 1944 1252  166,7 787
10 B2-1V-10 -1/4/6 16,0 1,6 10,8 7,9 61 1674 142 8,8 1922 1191 1333 797
11 B3-IV-10-1-2-3 20,9 1,4 14,2 5,5 33 2265 9,9 12,2 1521 102,1  100,0 923
12 B4-IV-10 -1/2/4 17,4 1,6 13,8 7,5 6,0 1493 26,1 11,6 1814 70,7 200,0 840
13 B1-IV-11-1/2/6 19,4 1,4 12,2 6,8 52 1359 255 11,0 2118 77,1 200,0 437
14 B2-IV-11-1/2/4 22,5 1,6 14,6 6,7 50 2082 156 10,0 2118 92,6 266,7 600
15 B3-IV-11-1/5/6 21,7 1,3 11,0 4,7 32 1372 105 9,5 2117 74,1 233,3 580
16 B4-IV-11-1/2/5 20,8 1,4 12,6 8,0 66 1991 230 8,0 2302 82,3 266,7 590
17 B1-IV-25-3/4/6 17,8 1,8 12,2 11,7 61 1588 19,2 11,2 2736 94,1 233,3 897
18 B2-IV-25-1/4/5 17,9 1,6 10,2 18,4 71 1619 140 13,3 1303 83,3 133,3 747
19 B3-IV-25-1/2/3 17,9 1,4 9,0 19,6 66 1525 186 11,4 1950 82,9 100,0 707
20 B4-1V-25-1/2/5 18,2 1,3 10,3 14,4 62 1525 186 10,4 2364 60,1 100,0 663
21 B1-BC-53-3/4/5 18,8 1,3 11,4 10,8 4,5 87,5 21,0 9,1 1939 87,8 200,0 597
22 B2-BC-53-1/2/3 188 1,3 14,2 9,7 3,8 83,7 15,3 3.4 1167 89,0 266,7 560
23 B3-BC-53 -2/4/5 22,7 1,2 9,6 9,9 3,9 74,2 12,6 5,4 1547 85,9 233,3 447
24 B4-BC-53-1/3/6 21,3 1,2 10,8 11,2 44 1034 118 8,8 2812 99,3 266,7 683
25 B1-BC-59 -1/3/6 19,6 1,4 14,4 9,0 3,5 76,9 15,1 10,5 1243 1059  300,0 627
26 B2-BC-59 -2/4/6 16,6 1,4 12,8 5,8 2,6 81,4 12,2 12,4 2113 101,8 2000 637

27 B3-BC-59 -1/2/3 21,5 1,2 13,3 4,5 2,2 118,9 8,1 9,6 1180 89,9 300,0 683
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conclusao
AMOSTRA  PROGENIE N | P ] K. | Ca | Mg B | zn | Cu | Mn i | Fe | Na [ A
gkg mg kg
28 B4-BC-59 -1/3/5 21,0 1,1 13,4 5,9 1,8 47,7 10,9 10,8 2142 91,5 300,0 673
29 B1-BC-61-1/3/5 14,8 1,1 15,0 5,4 2,4 46,8 14,8 7,6 1481 90,4 200,0 593
30 B2-BC-61-1/2/5 21,6 1,1 9,8 7,1 2,3 57,6 14,9 7,5 1275 94,7 133,3 693
31 B3-BC-61-2/3/4 23,1 1,3 14,8 8,0 3,0 82,3 23,7 9,0 2450 86,4 100,0 670
32 B4-BC-61-3/4/5 218 1,7 12,2 7,2 2,9 99,0 15,1 7,0 2212 86,8 200,0 830
33 B1-BC-65-2/3/4 17,9 1,4 13,0 6,2 2,4 95,8 13,2 3,9 1505 73,1 200,0 763
34 B2-BC-65-1/2/3 22,5 1,4 13,4 7,9 25 1032 157 5,3 2827 89,9 266,7 730
35 B3-BC-65-3/5/6 21,3 1,3 9,8 6,9 2,7 79,5 20,7 56 2091 77,6 200,0 747
36 B4-BC-65-1/2/5 226 1,3 11,4 7,4 26 1270 169 6,8 2389 79,9 233,3 833
37 B1-BC-69 -1/2/6 18,1 1,3 10,4 6,1 20 1104 295 7,1 3255 74,7 233,3 893
38 B2-BC-69-1/2/6 18,4 1,3 10,6 7,4 2,2 92,5 24,8 7,8 2478 71,8 233,3 783
39 B3-BC-69 -2/5/6 18,7 1,2 11,8 8,7 2,3 56,0 19,1 7.9 2392 72,8 266,7 757

40 B4-BC-69 -1/4/6 19,2 1,2 12,6 6,5 1.9 82,4 16,0 6,9 2339 64,2 200,0 787
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ANEXO 8 — ANALISE DE VARIANCIA DAS AMOSTRAS FOLIARES DE ERVA-

MATE
N
CAUSAS DA VARIACAO G.L S.Q QM VALORF PROB.>F
Procedéncia 1 164,0340365 164,0340365 21,0086  0,00008
Progenie/Procedencia - IV 4 268,1856505 67,0464126 8,5869 0,00003
Progenie/Procedencia - BC 4 40,1056818 11,7764205 1,5083 0,20360
Procedéncia(Procedéncia) 8 315,2913323 39,4114165 5,0476 0,00120
Residuo 110 858,8758410 7,8079622
Total 119 1338,2012098
Média Geral 18,9
Coeficiente de Variagao 14,7%
P
CAUSAS DA VARIACAO G.L S.Q QM VALORF PROB.>F
Procedéncia 1 3,15576118 3,15576118 56,7152  0,00001
Progenie/Procedencia - IV 4 1,6510435 0,4127609 7,4181 0,00009
Progenie/Procedencia - BC 4 0,0905934 0,0226483 0,4070 0,80513
Procedéncia(Procedéncia) 8 1,7416369 1,2177046 3,9126 0,00551
Residuo 110 6,1206514 0,0556423
Total 119 11,0180502
Média Geral 1,4
Coeficiente de Variagao 16,2%
K
CAUSAS DA VARIACAO G.L S.Q Q.M. VALORF PROB.>F
Procedéncia 1 3,4340933 3,4340933 0,5207 0,52099
Progenie/Procedencia - IV 4 91,6560146 22,9140036 3,4745 0,01042
Progenie/Procedencia - BC 4 47,6866721 11,9216680 1,8077 0,13136
Procedéncia(Procedéncia) 8 139,3426867 17,4178358 2,6411 0,03692
Residuo 110 725,4491539 6,5949923
Total 119 868,2259339
Média Geral 12,1
Coeficiente de Variagao 21,2%
Ca
CAUSAS DA VARIACAO G.L S.Q Q.M. VALORF PROB.>F
Procedéncia 1 355,3518798 355,3518798 39,8664  0,00001
Progenie/Procedencia - IV 4 822,9889521 205,7472380 23,0825  0,00001
Progenie/Procedencia - BC 4 119,2223435 29,8055859 3,3438 0,01265
Procedéncia(Procedéncia) 8 942,2112956 117,7764119 13,2132  0,00001
Residuo 110 980,4927625 8,9135706
Total 119 2278,0559379
Média Geral 9,5
Coeficiente de Variagao 31,5%
Mg
CAUSAS DA VARIACAO G.L S.Q Q.M. VALORF PROB.>F
Procedéncia 1 276,8529517 276,8529517 144,1719  0,00001
Progenie/Procedencia - IV 4 20,2365282 5,0501321 2,6346 0,03729
Progenie/Procedencia - BC 4 31,2033583 7,8008396 4,0623 0,00446
Procedéncia(Procedéncia) 8 51,4398866 6,4299858 3,3484 0,01257
Residuo 110 211,2326617 1,9202069
Total 119 539,5254999
Média Geral 4,3
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Coeficiente de Variagao 32,1%
Zn
CAUSAS DA VARIACAO G.L S.Q Q.M. VALORF PROB.>F
Procedéncia 1 40,6810924 40,6810924 0,8325 0,63343
Progenie/Procedencia - IV 4 329,9496387 82,4874097 1,6880 0,15677
Progenie/Procedencia - BC 4 720,5366971 180,1341743 3,6862 0,00763
Procedéncia(Procedéncia) 8 1050,4863358 131,3107920 2,6871 0,0344
Residuo 110 5375,3737546 48,8670341
Total 119 6466,5411828
Média Geral 15,9
Coeficiente de Variagao 43,9%
FE
CAUSAS DA VARIACAO G.L S.Q Q.M. VALORF PROB.>F
Procedéncia 1 4.757,7524133 4.757,7524133 20,4651 0,00009
Progenie/Procedencia - IV 4 13802,6072855 3450,6518214 14,8427 0,00001
Progenie/Procedencia - BC 4 5079,5545635 1269,8886409 5,4623 0,00073
Procedéncia(Procedéncia) 8 18882,1618491 2360,2702311 10,1525  0,00001
Residuo 110 25572,8812877 232,4807390
Total 119 49212,7955501
Média Geral 91,9
Coeficiente de Variagao 16,6%
CuU
CAUSAS DA VARIACAO G.L S.Q Q.M. VALORF PROB.>F
Procedéncia 1 499,3917517 499,3917517 85,0917  0,00001
Progenie/Procedencia - IV 4 209,2206621 52,3051655 8,9123 0,00003
Progenie/Procedencia - BC 4 200,0559848 50,0139962 8,5219 0,00004
Procedéncia(Procedéncia) 8 409,2766469 51,1595809 8,7171 0,00003
Residuo 110 645,5752507 5,8688659
Total 119 1554,2436494
Média Geral 9,7
Coeficiente de Variagao 24,8%
MN
CAUSAS DA VARIACAO G.L S.Q Q.M. VALORF PROB.>F
Procedéncia 1 51.833,6333333 51.833,6333333 0,1139 0,73598
Progenie/Procedencia - IV 4 1313823,5666667 328455,8916667 0,7218 0,58144
Progenie/Procedencia - BC 4 6949055,3333333 1737263,8333333 3,8177 0,00631
Procedéncia(Procedéncia) 8 8262878,9000000 1032859,8625000 2,2698 0,06534
Residuo 110 50055940,6666667 455054,0060606
Total 119 58370653,2000000
Média Geral 2053,7
Coeficiente de Variagao 32,8%
B
CAUSAS DA VARIACAO G.L S.Q Q.M. VALORF PROB.>F
Procedéncia 1 217.813,8138786 217.813,8138786 150,5704 0,00001
Progenie/Procedencia - IV 4 9487,126857 2371,781714 1,6396 0,16830
Progenie/Procedencia - BC 4 5669,6832200 1417,4208050 0,9798 0,57717
Procedéncia(Procedéncia) 8 15156,8100773 1894,6012597 1,3097 0,26998
Residuo 110 159125,0711564 1446,5915560
Total 119 392095,6951
Média Geral 127,9
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Coeficiente de Variagao 29,7%
Al

CAUSAS DA VARIACAO G.L S.Q Q.M. VALORF PROB.>F
Procedéncia 1 27.724,800000000 27.724,8000000 1,3565 0,24509
Progenie/Procedencia - IV 4 715472,4000000 178868,1000000 8,7513 0,00003
Progenie/Procedencia - BC 4 509410,0000000 127352,5000000 6,2308 0,00031
Procedéncia(Procedéncia) 8 1224882,4000000 153110,3000000 7,491 0,00009
Residuo 110  2248294,6666667 20439,0424242
Total 119  3500901,8666667
Média Geral 710,5
Coeficiente de Variagao 20,1%

Na

CAUSAS DA VARIACAO G.L S.Q Q.M. VALORF PROB.>F
Procedéncia 1 0,0053332 0,0053332 1,4024 0,23705
Progenie/Procedencia - IV 4 0,1443333 0,0360833 9,4880 0,00002
Progenie/Procedencia - BC 4 0,0716667 0,0179167 4,7112 0,00185
Procedéncia(Procedéncia) 8 0,2160000 0,0270000 7,0996 0,00013
Residuo 110 0,4183335 0,0038030
Total 119 0,6396667
Média Geral 215
Coeficiente de Variagao 28,2%




ANEXO 9 — ANALISE DE VARIANCIA PARA AS AMOSTRAS DE SOLO

N
CAUSAS DA VARIACAO G.L S.Q Q.M. VALORF PROB.>F
Local 1 0,0000000 0,0000000 0,0000 1,00000
Bloco 3 0,6500000 0,2166667 1,5294 0,22860
Progenie/Local - IV 4 0,7570001 0,1892500 1,3359 0,28161
Progenie/Local - BC 4 0,7120000 0,1780000 1,2565 0,31088
Progénie (Local) 8 1,4690001 0,1836250 1,2962 0,29590
Residuo 27 3,8250000 0,1416667
Total 39 5,9440001
Média Geral 2,7
Coeficiente de Variagao 13,8%

P
CAUSAS DA VARIACAO G.L S.Q Q.M. VALORF PROB.>F
Local 1 0,0490000 0,0490000 0,2499 0,62662
Bloco 3 0,4260000 0,1420000 0,7242 0,54920
Progenie/Local - IV 4 1,1779999 0,2945000 1,5020 0,22877
Progenie/Local - BC 4 0,2330000 0,0582500 0,2971 0,87709
Progénie (Local) 8 1,4109999 0,1763750 0,8995 0,52033
Residuo 27 5,2939993 0,1960740
Total 39 7,1799992
Média Geral 1,4
Coeficiente de Variagao 31,6%

K
CAUSAS DA VARIACAO G.L S.Q Q.M. VALORF PROB.>F
Local 1 0,0006400 0,0006400 0,0333 0,85078
Bloco 3 0,0313700 0,0104567 0,5433 0,66065
Progenie/Local - IV 4 0,1404300 0,0351075 1,8240 0,15260
Progenie/Local - BC 4 0,0166300 0,0041575 0,2160 0,92570
Progénie (Local) 8 0,1570600 0,0196325 1,0200 0,41568
Residuo 27 0,5196800 0,0192474
Total 39 0,71
Média Geral 0,35
Coeficiente de Variagao 38,8%

Ca
CAUSAS DA VARIACAO G.L S.Q Q.M. VALORF PROB.>F
Local 1 0,1960000 0,1960000 0,8941 0,64489
Bloco 3 0,4910000 0,1636667 0,7466 0,53650
Progenie/Local - IV 4 1,9479999 0,4870000 2,2215 0,09258
Progenie/Local - BC 4 0,2650000 0,0662500 0,3022 0,87382
Progénie (Local) 8 2,2129999 0,2766250 1,2618 0,30881
Residuo 27 5,9190000 0,2192222
Total 39 8,8189998
Média Geral 0,74
Coeficiente de Variagao 62,8%
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Mg
CAUSAS DA VARIACAO G.L S.Q Q.M. VALORF PROB.>F
Local 1 0,0490000 0,0490000 0,5538 0,53040
Bloco 3 0,2660000 0,0886667 1,0021 0,40838
Progenie/Local - IV 4 0,9530000 0,2382500 2,6927 0,05157
Progenie/Local - BC 4 0,2230000 0,0557500 0,6301 0,64803
Progénie (Local) 8 1,1760000 0,1470000 1,6614 0,18726
Residuo 27 2,3890000 0,0884815
Total 39 3,8800000
Média Geral 0,65
Coeficiente de Variagao 45,7%

Fe
CAUSAS DA VARIACAO G.L S.Q Q.M. VALORF PROB.>F
Local 1 836,3107524 836,3107524 0,0984 0,75410
Bloco 3 51665,7439475 17221,9146492 2,0269 0,13277
Progenie/Local - IV 4 17844,5389422 4461,1347356 0,5250 0,72088
Progenie/Local - BC 4 31987,5180744  7996,8795186 0,9412 0,54320
Progénie (Local) 8 49832,0570166  6229,0071271 0,7331 0,57958
Residuo 27  229414,0925007 8496,8182408
Total 39 331748,2042
Média Geral 332,7
Coeficiente de Variagao 27,7%

Mn
CAUSAS DA VARIACAO G.L S.Q Q.M. VALORF PROB.>F
Local 1 57,6000092 57,6000092 0,2960 0,59708
Bloco 3 555,8129920 185,2709973 0,9520 0,56874
Progenie/Local - IV 4 645,7599075 161,4399769 0,08296 0,51981
Progenie/Local - BC 4 323,2150087 80,8037522 0,4152 0,79781
Progénie (Local) 8 968,9749162 121,1218645 0,6224 0,65328
Residuo 27 5254,4068106 194,6076597
Total 39 6836,794728
Média Geral 32,8
Coeficiente de Variagao 42,5%

Cu
CAUSAS DA VARIACAO G.L S.Q Q.M. VALORF PROB.>F
Local 1 0,0010000 0,0010000 0,0533 0,81390
Bloco 3 0,0080000 0,0026667 0,1420 0,93323
Progenie/Local - IV 4 0,0320000 0,0080000 0,4260 0,79028
Progenie/Local - BC 4 0,0320000 0,0080000 0,4260 0,79028
Progénie (Local) 8 0,0640000 0,0080000 0,4260 0,79028
Residuo 27 0,5069998 0,0187778
Total 39 0,5799998
Média Geral 1,2
Coeficiente de Variagao 11,4%
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Zn
CAUSAS DA VARIACAO G.L S.Q Q.M. VALORF PROB.>F
Local 1 1,0112400 1,0112400 5,5289 0,02480
Bloco 3 0,4344900 0,1448300 0,7918 0,51162
Progenie/Local - IV 4 0,5481200 0,1370300 0,7492 0,56927
Progenie/Local - BC 4 0,1275000 0,0318750 0,1743 0,94751
Progénie (Local) 8 0,6756200 0,0844525 0,4617 0,76533
Residuo 27 4,9383603 0,1829022
Total 39 7,0597104
Média Geral 0,6
Coeficiente de Variagao 71,7%

Na
CAUSAS DA VARIACAO G.L S.Q Q.M. VALORF PROB.>F
Local 1 0,9000000 0,9000000 4,5000 0,04089
Bloco 3 1,1000000 0,3660000 1,8333 0,16389
Progenie/Local - IV 4 0,0000000 0,0000000 0,0000 1,00000
Progenie/Local - BC 4 1,7000000 0,4250000 2,1250 0,10449
Progénie (Local) 8 1,7000000 0,2125000 1,0625 0,39480
Residuo 27 5,4000000
Total 39 9,100000
Média Geral 0,15
Coeficiente de Variagao 38,8%

Al
CAUSAS DA VARIACAO G.L S.Q Q.M. VALORF PROB.>F
Local 1 0,2889998 0,2889998 0,4559 0,51196
Bloco 3 1,0260001 0,3420000 0,5396 0,66308
Progenie/Local - IV 4 7,1399993 1,7849998 2,8161 0,04434
Progenie/Local - BC 4 3,7270005 0,9317501 1,4700 0,23813
Progénie (Local) 8 10,8669997 1,3583750 2,1430 0,10215
Residuo 27 17,1139991 0,6338518
Total 39 29,2959987
Média Geral 5,4
Coeficiente de Variagao 14,8%
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ANEXO 10 — CROQUI DO EXPERIMENTO

Bloco 1
XX X X X X X X X XX X 25 X X
XX X X X X X X X X X X 69 X X
XX X X X X X X X656X X X X X
XX X X X0 X X X X X X 08 X X
XX X X X X X X X XXX X X1
XX 10 X X X X X 61 X X X X X X
XX X X X X X X X XXX X X X
XX X5 X5 X X X XX X X X X

XX X X X X X X X XXX X X X

XX X X X X X X

Bloco 2

XX X X X X658 X X X X X X X X
XX X X111 X X X X XX X X X X
XX X X X X X X X XXX X X X
XX X X X X X X X X X669 X X X
XX X X X X X5 X XX X X X 08
XX X X X X X X X XX X X X X
XX X X X X X X X 25 X53 X X 04
XX X X X X X X X XX X X X 61
XX X X X X X110 X X X X X

Bloco 3
X583 X X X X X X X X X X X X X
X X6 X X X X X X XX X X X X

X X X X 65 61

XX X XXX X X X

XX X X X X X X X XXX X X X
XX X258 X X X X X X X X X X X
XX X X X X X X X XXX X X X
XX X588 X X X X X XXX X XX

X 04 X

08 X X X X X X X X X X X

X1 X X X X X X X X X110 X X X

XX X X X XXX X X X

Bloco 4
XX X014 X X X669 X X X256 X X X
XX X X1MT X X X X XX X X X 10
XX X X X X X X X X X0 X X X
XX X X X X X X X XXX X X X
XX X X X X X X X XX X X X 61
XX X X X X X X5 X X X X X X
XX X X X X X X X XXX X X X

X X X X X 65

XX X XXX X X X

53 X

XX X X X X X X X XXX X X X
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