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RESUMD

Foram estimadas a biomassa. e o conteudo de nutrientes
para dois povoamentos de erva-mate (Ilex paraguariensis) com 9
e 12 anos de idade, na regido de maior ocorréncia da espécie,
no Estado do Parand. As avaliacgdes foram realizadas durante a
safra convencional (MAIQO-OUTUBRO) e durante a safrinha (DEZEM-
BRO-JANEIRO) .

Foram selecionadas um total de 36 arvores para comporem
as amostras por idade e por periodo de colheita. A amostragem
destrutiva consistiu na individualizacd8o dos compartimentos da
biomassa arborea acima do solo (folhas, talos, galhos, madeira
e casca) para pesagens e tomadas de amostras, visando a determi-
nacdo da matéria seca e do teor de nutrientes em cada comparti-
mento.

A biomassa total estimada para os povoamentos com 9 e 12

anos de idade, no periodo da safra foi de 13898.62 kg/ha e
15414.13 kg/ha, respectivamente. Na safrinha, a biomassa estimada
foi superior, totalizando 20927.92 kg/ha para o povoamento com
9 anos de idade e 22981.04 kg/ha para o povoamento com 12 anos.
A distribuicdo de matéria seca entre os comparti-

mentos da biomassa variou entre os povoamentos e entre os
periodos de colheita. A distribuigdo percentual aos 9 anos de
idade, obedeceu a seguinte ordem: madeira > galhos > folhas >

talos > casca, na safra e na safrinha. Acos 12 anos de idade a

sequéncia distribuic¢fo dos componentes em ordem decrescente foi:



galhos > madeira > folhas > talos > casca >, na safra. Na
safrinha obteve-se uma distribuic8o ideal, para o propésito da
producdo, com folhas > galhos > madeira > talos > casca.

As concentracdes de N, P, K, Ca e Mg, de um modo geral
est8o dentro da faixa de variacgcdo encontrada para outras folho-
sas. Somente o Ca apresenta teores elevados na casca e na madei-
ra. Com excecfio do K a tendéncia dos eleméntos foi diminuir de
concentracdo na safrinha.

A estimativa do estoque de nutrientes (kg/ha) na biomassa
para o povoamento com 9 anos de idade foi de 151.74 de N, 11.09
de P, 98.20 de K, 58.18 de Ca e 35.69 de Mg, na safrinha. Na
safra, o estoque (kg/ha) foi de 213.99 de N, 12.53 de P, 175.64
de K, 88.31 de Ca e 46.65 de Mg. No povoamento com 12 anos de
idade o estoque de nutrientes estimados (kg/ha) na safra foi de
182.28 de N, 11.87 de P, 107.99 de K 53.680 de Ca e 43.54 de Mg.
Na safrinha estimou-se 244.88 de N, 16.85 de P, 199.08 de K,
91.73 de Ca e 60.65 de Mg.

A maioria dos resultados obtidos para biomassa né&o
encontra similares na literatura referente ao assunto, devido
ao fato de que a erva-mate recebe um manejo silvicultural gue lhe
confere conformacdo arbustiva, alterando suas proporcdes
naturais e influindo diretamente na biomassa e no estogue de

nutrientes em seus compartimentos.



1, INTRODUGAD

0O estudo silvicultural de espécies nativas ainda possui
lacunas que limitam o processo de producdo em escala comercial
mais segura e rentavel. Entre as espécies que possuem valor
econdmico atrativo para os produtores encontrd-se a erva-mate.

A expansdo industrial e agricola da erva-mate vem susci-
tando uma série de pesquisas que abrangem desde o aspecto de sua
propagacdo até a qualidade e pureza do produto final.

Um sintoma evidente da demanda significativa da erva-mate
é o estabelecimento de uma exploragdo no periodo denominado
safrinha , que ocorre de dezembro a fevereiro, no sul do pais.
Este procedimento foi proibido pelo IBAMA provocando a manifes-
tac8o dos ervateiros de Santa Catarina que, admitindo gque esta
ndo é a melhor época do ano para a colheita, sugeriram deixar 10
a 15% de folhas para maior seguranca.

A exploracd3o dos ervais na safrinha coincide -eom o pe-
riodo de maior atividade fisioldgica e isto implica em distiarbio
severo nos processos vitais da planta. Significa dizer gue o
desempenho fotossintético sera alterado e conseguentemente a
producdo assimilatéria. Por outro lado podera haver maior
exportacdo de nutrientes. Estes fatos comprometem seriamente a
producdo e a longevidade das plantas.

Apesar das controvérsias sobre as desvantagens da safri-
nha os resultados de pesquisas ainda ndo sdo suficientes para

comprovar a inviabilidade da mesma. Estudos de produtividade nos
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povoamentos existentes, certamente conduzir8o aco esboco das
relacBes de causa e efeito dentro do atual sistema de manejo
silvicultural da erva-mate. Somente com base nos resultados de
resquisas deste género, serd possivel delimitar uma estratégia
de conducfo dos ervais que favorega incrementcs da produtivi-
dade, assegurando a producdo a longo prazo.

Tendo em vista contribuir com as informactes basicas
para o manejo de ervalis e sugerir medidas que reduzam ©
impacto das colheitas este trabalho tem por objetivo:

- Avaliar a biomassa em plantios com 9 e 12 anos de idade;

- Determinar a concentracdo e o armazenamento de nutrientes
nos compartimentos da biomassa.

- Comparar os resultado de biomassa e contetdo de nutrientes

obtidos na safra e na safrinha.



2, REVISHD DA LITERATURA

Esta revisdo trata dos aspectos conceituais e metodold-
gicos de avaliac3o da biomassa arbdérea e do contetido de macro-
nutrientes nas reparticfes da biomassa. Como complemento tera uma
breve descric8o das caracteristicas, exigéncias e uso da espécie

estudada.

2.1 Avaliacd3o da biomassa arbdrea

A medic3o de biomassa é um instrumento (Gtil na ava-
liac8o de ecossistemas, devido sua aplicagdc na avaliagdo da
produtividade (RUSSO, 1983), conversdo de energia e ciclagem
de nutrientes (GOLLEY et alii, 1971), absorcdo e armazenagem de
energia solar (ANDRAE & KRAPFENBAUER, 1983), possibilitando
conclusBes para exploracdo racional dos mesmos.

A biomassa é apresentada na literatura como sendo o peso
de matéria seca por unidade de 4&rea (0ODUM, 1988). Portanto,
difere do conceito de produtividade, que é uma taxa, ou seja,
biomassa por unidade de tempo (WHITTAKER, 1975). Os trabalhos
de medicdo de biomassa podem referir-se a biomassa total ou
apenas a biomassa acima do solo, excluindo as raizes.

Diversos métodos s3o utilizados para medigdo de biomassa,
de acordo com as caracteristicas da drea em estudo. QO procedimen-
to badsico consiste na selecd8o das &rvores para constituirem a
amostra, nas medic8es e pesagens realizadas nestas arvores e na

identificac8o das relacdes entre as variaveis medidas.
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WHITTAKER & WOODWELL (1971) comentam que os métodos de
medicdo de produtividade de um ecossistema, envolvendo medicdo
de biomassa arbdérea, podem ser agrupados em trés tipos. O
primeiro tem por base a A&rvore média e estd relacionado
necessariamente com plantios homogéneos; o segundo baseado na
producdo proporcional, aplicada a comunidades arbustivas e a
subbosques e um terceiro tipo de abordagem baseia-se em
estimativas através da andlise de regressio, aplicada a
florestas mistas multidneas.

Segundo RUSSO (1983) procura-se adegquar os métodos que
oferecem menor risco de erro possivel. Neste caso diferentes
cuidados devem ser tomados quando se trabalha com florestas
naturais. No caso de plantios, a abordagem € mais simplificada,
devido ao numero menor de componentes do ecossistema, tais como
drvores, arbustos, vegetacdo rasteira, etc. que devem ser consi-
derados separadamente. Portanto, para plantios homogéneos a se-

lec8o de &rvores para a amostra deve ser o procedimento prelimi-

nar.

De acordo com FREESE (1867) em uma amostragem aleatdria
o nimero de observacdes necessidrias dependerd da precisdo
desejada e da variabilidade inerente da populagd3oco a ser

amostrada. A despeito disto o nimero de arvores amostradas em
estudos de biomassa varia, na pratica, desde 5 A&rvores até
dezenas.

Nas florestas de Darién no Panamid, GOLLEY et alii (1971)
utilizaram parcelas de 1/4 de hectare, por tipo florestal, no
qual foram amostradas apenas 10% das classes de diametro repre-

sentadas.
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KRAPFENBAUER & ANDRAE (1983) utilizaram B &rvores para
inventdrio de Dbiomassa em reflorestamento de Araucaria
angustifolia, de 17 anos, em Passo Fundo no Rio Grande do Sul.
As Arvores foram selecionadas em 8 classes de di@imetro que
apresentaram o maior nimero de individuos. |

Para determinar o contetido de matéria seca da parte aérea
de um plantio de 7 anos de Pinus radiata, MEAD et alii (1984)
utilizaram 2 A&rvores por parcela, totalizando 24 Arvores nas 12
parcelas, em cada um dos 3 periodos de observacfo efetuados.

Um total de 24 Arvores foi utilizado por WEAVER & BAUER
(1986) para determinar a biomassa por compartimentos de Swietenia
macrophyla, em Luquillo, Porto Rico. Foram selecionadas Arvores
variando de 1,9 a 49,2 cm de DAP entre as 373 remanescentes por
hectare.

LIM & COUSENS (1986) avaliaram a bicomassa acima do solo,
por idade, em 10 Arvores de um povoamento de Pinus sylvestris
de 46 anos idade, em Fife, na Escoécia. PRADO et alii (1986)
utilizaram um total de 32 drvores para trés sitios com Quillajia
saponaria, uma arvore da regido semi-arida do Chile. Uma média
de dez Arvores por sitio.

Trabalhando com povoamentos mistos de coniferas em
Washington, GOWER et alii (1987) selecionaram aleatoriamente,
entre todas as classes de didmetro, 13 A&rvores para Larix

=

occidentalis, 13 para Pinus contorta e 5 Arvores para Pseudotsuga

menziessii.
ESPINOSA BANCALARI & PERRY (1987), estudando plantios de
Pseudotsuga menziessii, com idade de 22 anos e diferentes taxas

de crescimento inicial, nos Estados Unidos, utilizaram 8 &rvores
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para o povoamento de crescimento rdpido e 16 &rvores em cada um
dos povoamentos de crescimento intermedidrio e baixo.

Para avaliar a biomassa em uma seqliéncia de idades para
Pinus kesiya, DAS & RAMAKRISHNAN (1987) utilizaram apenas 5
&rvores por idade, representando a média dos didmetros de uma
parcela amostral de 2500 m*

Na maioria dos casos é necessdrio uma amostragem des-
trutiva para estimativa correta da biomassa. Normalmente a bio-
massa Aarborea é medida a partir de seus componentes. A separacdo
e especificacdo destes componentes varia de acordo com o tipo de
povoamento e os objetivos a serem alcangados. Esta variacdo pode
incluir ou excluir alguns componentes especificos tais como
flores, frutos ou detalhar outros como raizes e ramos, subdivi-
dindo em raizes finas e raizes grossas, ramos com idades e espes-
suras diferentes.

Na préatica pode-se encontrar separacOes simples como
madeira com casca, ramos e folhas (FORREST & OVINGTCON, 1971;
ENGUNJOBI & BADA, 1979; MEAD et alii, 1984; REIS et alii, 1985;
TURNER, 1986; WEAVER & BAUER, 1988; LIM & COUNSENS, 1986), pas-
sando por reparticdes intermedidrias, onde além dos componentes
mencionados aparecem a casca do tronco, ramos grandes € ramos
pequenos ou ramos Vivos e ramos mortos (PRADO et alii, 19886; DAS
& RAMAKRISHNAN, 1987; ESPINOSA BANCALARI & PERRY, 1987), até
reparticfes extremamente detalhadas como as de KRAPFENBAUER &
ANDRAE (1983), onde sdo acrescentados brotos com aciculas vivas,
brotos com aciculas mortas, aciculas mortas no tronco, madeira
dos tocos, madeira das raizes laterais, casca das raizes late-
rais, raizes finas no solo (0-10cm), e raizes finas no solo (10-

25cm) .



2.2 Fatores que afetam a producdo de biomassa arbdrea

A acumulacdo de biomassa é diferente em cada local onde
é medida, refletindo uma wvariac3o cuja causa sd8o diversos
fatores ambientais e fatores inerentes a prépria planta. Existe
uma relacdo entre biomassa e produtividade primAria conhecida
como relagdo de acumulacdo de biomassa. Esta relacdo é
normalmente baixa em povoamentos jovens de rdpido crescimento
e é maior onde a maior parte da energia é utilizada para manter
o alto estoque de Dbiomassa existente (SPUKR & BARNES, 1986).

Segundo KRAMER & KOZLOWSKI (1972) a acumulacdo de biomasa
é afetada por todos aqueles fatores que afetam a fotossintese e
a respiracd3o. Para os referidos autores, os principais fatores
sdo0 luz, temperatura, concentracdo de (COz do ar, umidade e
fertilidade do solo, fungicidas, inseticidas e doencas, além de
fatores internos que incluem a idade das folhas, sua estrutura
e disposigdo, distribuicdo e comportamento dos estdmatos, teor
em clorofila e a cumulag3o de hidratos de carbono.

RUSSO (1983) relaciona seis fatores que afetam a biomasa
e a produtividade: a idade do povoamento, variabilidade genética,
a nutricdo, altitude, umidade do solo e desbastes.

Em plantio com 6, 9 e 10 anos de Pinus caribaea, na
Nigeria, ENGUNJOBI & BADA (1979) verificaram que o peso dos ramos
e folhas duplicou, enquanto o peso do tronce triplicou, no
periodo dos 6 aos 10 anos de idade. Aos 6 anos 12% e 40% da
biomassa consistiam de folhas e troncos respectivamente, enquanto
que aos dez anos os valores foram 11% e 58%. Mudancas similares
foram observadas por FORREST & OVINGTON* (1970) em Pinus radiata

com idade variando de 3 a 12 anos.

*PORREGT, W. C. AND OVINGTON, J.D.. 1970. Organic matter changeas in an
age asarlea of Pinus radiata plantationa. J. appl. Ecol. 7:177-180.
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A distribuigdo da biomassa tende a mudar com a idade,
conforme a constatacdo de diversos estudos efetuados em todo
mundo. Comparando povoamentos de Pinus kesiyva com diferentes
idades, DAS & RAMAKRISHNAN (1987) observaram que com o aumento
da idade a alocagdo de matéria seca foi mais favoradvel ao tronco
do que a outros compartimentos. No povoamento jovem de 5 anos,
45% e 18% da matéria seca estavam no tronco e nas aciculas
respectivamente. Do mesmo modo, em povoamentos mais velhos de 15
a 22 anos, a alocac8o de matéria seca foi ainda proporcional-
mente maior para o tronco do que para as folhas, quando
comparado a povoamentos mais jovens.

CASTRO (1884), trabalhando com Pinus oocarpa, no Estado
de S3c Paulo, encontrou que aos oito anos, 69% da biomassa ar-
bérea acima do solo estava no lenho e aos 18 anos este valor
aumentou para 76%.

Segundo RUSSO (1983) a gquantidade de folhas em povoamen-
tos Jjovens alcanca seus valores mdximos em relativamente poucos
anos, e o tempo para alcancar seus valores mdximos dependerad da
espécie, do sitio, e da densidade e manejo silvicultural. ANDRAE
(1983) encontrou menor massa foliar em plantios de Eucalyptus
saligna, em Santa Maria, RS, com 8 anos de idade, no espagamento
2.0 m x 3.0 m, comparando com os valores obtidos no mesmo povoa-
mento aos 4 anos de idade, revelando que um mdximo de peso foliar
foi atingido antes do oitavo ano. Do mesmo modo, a biomassa
foliar de plantios de Eucalyptus grandis, plantados no espacamen-
to 3.0 m x 2.0 me 3.0m x 1.5 m, em sitios diferentes, no
Estado de Minas Gerais, alcancou valores méximos aos 38 meses,
no sitio de melhor qualidade e aos 32 meses no sitio de pior

qualidade (REIS et alii, 1985).
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A distribuicdo de matéria seca varia em funcdo da
nutricdo mineral. As deficiéncias em nutrientes essenciais tém
sobre a fotossintese efeitos diretos e indiretos (KRAMER &
KOZLOWSKI, 1972), o que implica em um efeito também na acumulacdo
de biomassa. O nitrogénio e o magnésio s3o componentes da molé-
cula de clorofila e uma deficiéncia de qualquer deles inibe a
fotossintese.

A aplicac8o de fertilizantes nitrogenados em combinacdo
com desbastes, em povoamentos de Pinus radiata incrementou a
frac8o de matéria seca alocada para as copas e especialmente para
as aciculas. O incremento na produgdo de matéria seca foi rela-
cionado com o incremento na quantidade de folhas antes de uma
mudanca na eficiéncia foliar (MEAD et alii, 1884).

Comparando a biomassa de plantios de Eucalyptus grandis
com diferentes idades, em Minas Gerais, REIS et alii (1885)
verificaram gque a biomassa do caule no melhor sitio foi 2.5 vezes
maior em relacdo ao pior sitio. Por outro lado esta diferenca em
relagcdo a biomassa total diminuiu para 2.0 em razdo da maior
producdo de raizes no pior sitio.. A proporcdo da biomassa total
alocada para madeira foi de 45.8% aos 67 meses no pior sitio e
de aproximadamente 60% em idades superiores a 51 meses no melhor
sitio.

GLUMAC et alii (1987) encontraram uma alta correlacdo
entre a biomassa de Leucaena leucocephala (K-8) , em Kingsville,
Texas, com P foliar e pH do solo calcdreo a 30-60 cm. O P foliar
e o Mg estavam correlacionados positivamente com a biomassa;
enquanto o Ca foliar, negativamente correlacionado.

Diversos fatores podem ser considerados como fonte de

variac8o da biomassa em povoamentos inventariados. E interessante
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notar que este fatores podem interagir e que alguns, como a alti-
tude, representam uma sintese de varios fatores ambientais (SATOO
& MADGWICK, 1982). Na Tabela 1 sdo apresentados os valores de
biomassa para diversos povoamentos em diferentes condic¢des de

crescimento.

TABELA 1. BIOMASSA ARBOREA ACIMA DO SOLO DE DIVERSOS POVOAMEN-
TOS, COM DIFERENTES IDADES E DENSIDADES.

DIRS1- COMPARTINTRTOS DA BIONASSA
BSPECIES IDADE  DADZ {ton/ha) RONTR
(anos) (K/ba) FOLBAS TALOS GALROS MADEIRA CASCA 10741

Pinus sylvestris (Escdcia) 6 183 1.2 - 2.7 8.3 s 120.8  LIH & COUSERS {1986)
Pious radiata (Nova Zelindia) T O140 87 - 52 123 v 233 MEAD et alii (1984)
Pinns radiata (Nova lelindia) 10 1540 8.7 - 10.8  59.72 % B86.5  MEAD et alii (1984)

Psendotsuga menziessi{USh) 2 1030 8.8 4.4 113 624 117 2037  ESPIROSA BARCALARIE PIRRY (1987)
Pseudotsuga menziessi(liSA) 20" 107 6.7 M6 1005 16.9 148.7  ESPIROSA EARCALARIY PERRY (1987)

Pseudotsuga menziessi(U54) 26% M5 69 N4 107 5.6 58.7  ISPINOSA BANCALARI PERRY (1987)

Pinus kesiya (India) 2 080 7.4 - 47.0 240.63 s 308.7  DAS & RAMAERISHEAR (1987)
Pims kesiya (India) 12 6880 6.4 - 209 8.7 r 120.1  DAS & RAMARISHRAR (1987)
Pinus kesiya {India) 7 10800 6.2 - 18.61 62.35 & 93.1  DAS & RAMAXRISHEAR {1987)
Pinus kesiya (India) 5 21800 5.9 - .02 1403 & 312 DAS & RAMARRISHNAN (1987)
Aravcaria apgustifolia (Brasil) 17 1220 243 - 1478  96.16 24.56 166.5  IRAPFIRBAUIR & ARDRAR (1983)
Swietenia macropbylla (P. Rico) 20 31 9.0 - - 16807 & 170.7  NIAVER & BAUER (1986)
Rucalyptus grandis {Brasil) 25 533 76 - 58 2.3 s BT POGGIANI et alii {1983)
Bucalyptus grandis {Brasil) 25 222 57 - 45 164 ¥ I5.0  POGGIAN et alii {1384)
Bucalyptus uropbyla (Brasil}) 2.5 2222 4.0 - 45 15.2 2.3 Z8.3  DOGGIANI et alii (1984)
Rucalyptus saligna (Brasil) i - 4.0 - 138 1585 9.5 186.0  DPOGCIANI et alii (1983a)
Bucalyptus saligma (Brasil) 2.5 2 48 - 1 11.3 1.8 20.0  POGGIANI et alii {1984)
Liquidasbar styracifiua (Brasil) 10 1834 2.9 - 18.%  96.8 8.6 187.2  DRUNORD (1585)

Pinus oocarpa {Brasil) B 2313 62 - 9.5 736 169 106.3  CASTRO (1984)

Pinus oocarpa (Brasil) T 65 - 1n9 1038 171 1385  CASTRO (1984)

Pimus oocarpa {Brasil) 18533 56 - 155 1328 20.3 1742 CASTRO (1984)

Pinus caribaea (Brasil) 10 183 W8 - 1.0 807 18.2 1337  DRUMOND (1965)

Pinug caribaea {Brasil) “oo- 104 - 105 1143 18.4 1536 POGGIART {1983)

Pinus caribaea (Nigéria) 10 2866 202 - 168 765 21.0 144.3  INGURJOBI & BADA (1979)
Rucalyptus saligna (Brasil) £ 1687 5.8 - T3 187 3.9 36.8  ANDRAE & ERAPFEKBAUER (1983)
Rucalyptus saligna (Brasil) 8 72 41 - 110 95.8  10.8 1207  ANDRAR (1983)

Pinus taeda (Brasil) 7 %621 94 - 1.8 4.2 5.4 7.7  VALERI (1988)

Pinus taeda (Brasil) 10 1240 9.7 - 208 102.0 10.7 145.9  VALERI {1988)

Pinus taeda {Brasil) #“ oM 93 - 2.2 139 115 183.8  VALERI (1988)

* Valores da casca incluido nos valores de madeira.
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2.3 Relacdes alométricas para estimativas de biomassa

Para obtencdo do peso de matéria seca dos diferentes
componentes da biomassa e sua extrapolacdo para uma unidade
padrdo (kg/ha) é preciso relacionar os dados dos pesos com carac-
teres biométricos (WHITAKKER & WOODWELL, 1971; RUSSO, 1983;
KRAPFENBAUER & ANDRAE, 1983).

Na metodologia proposta por WHITTAKER & WOODWELL (1971)
o diédmetro a 1.30 m (ou a 10 cm para arbustos), a superficie
¢bnica, o volume parabdlico e a estimativa do incremento do
volume s&8o usados como  varidveis independentes; a eles s3o
relacionados como variidveis dependentes os valores de biomassa
das plantas, produgdo e volume e estimativas de superficies.
Todas as regressdes s3o calculadas em dupla forma logaritmica.
Algumas s3o também calculadas de forma linear.

Regressdes logaritmicas foram também utilizadas por
KRAPFENBAUER & ANDRAE (1983), tomando DAP, altura, projecdo da
copa, a combinag83c DAP e altura e biomassa total como variaveis
independentes. Relac¢Bes alométricas semelhantes foram utilizadas
da mesma forma por BAKER et alii (1984); ENGUNJOEI & BADA
(1979); REIS et alii (1985); LIM & COUNSENS (1986); PRADO et alii
(1986); WEAVER & BAUER (1986); DAS & RAMAKRISHNAN (1987); e
ESPINOSA BANCALARI & PERRY (1987). Na TABELA 2 encontram-se os
modelos mais utilizados, por diversos autores. na estimativa da
biomassa arbdrea.

Outras varidveis independentes s8o utilizadas com menor
frequéncia tais como: idade (TURNER,1988), di&metro da base da
copa (BAKER et alii, 1984), altura combinada com a idade e DAP

combinado com a idade ( REIS et alii, 1985), circunferéncia do



12
tronco (LIM & COUNSENS, 1986) e didmetro basal (PRADO et alii,

1986).

TABELA 2. PRINCIPAIS EQUAGOES UTILIZADAS PARA ESTIMAR A BIOMASSA

ARBOREA.
EQUACAO FONTE

LnY = A + BLnX FORREST & OVINGTON (1971)., BARTOS &
JOHNSTON (1978),ENGUNJOBI & BADA (1979),
ANDRAE & KRAPFENBAUER (1983), BAKER et
alii (1984), WEAVER & BAUER (1988),
LIM & COUSENS (1986), ESPINOSA BANCALARI
& PERRY, (1987), GOWER et alli (1987).

Y = A + BLnX ANDRAE & KRAPFENBAUER (19833,
TURNER (1986).

Y = A+ BX ANDRAE & KRAPFENBAUER (1983),

TURNER(1986) .

REIS et alii (1985) obtiveram egquacles para cada compo-—
nente através do método '"stepwise", utilizando as seguintes va-
ridveis independentes: DAP (cm), altura total (m), e idade
(meses) e suas combinacdes. O mesmo procedimento foi adotado por
PRADO et alii (1986), usando como varidveis independentes diame-
tro basal do fuste, DAP, altura total, nimero de ramos principais
e suas combinac8es. Todos os modelos foram transformados para
modelos lineares por logaritmos e ajustados pelo métododos
minimos quadrados.

Em virtude das podas a qual & submetida, a erva-mate néo
possui uma forma arbdérea tipica, de modo que possiveis relac¢des
alométricas n3o podem ser descritas pelas equag¢gdes anteriormente

citadas.
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2.4 Concentracido e armazenamento de nutrientes em componentes
da biomassa arbérea.

O armazenamento de nutrientes nos compartimentos das
biomassa arbdérea é funcdo da distribuigcdo de biomassa e concen-
tracdo de nutrientes dentro dos varios tecidos e orgdos. As
variacbes na distribuicdo de biomassa a medida que a Arvore
envelhere e diferencas na concentracd3o de nutrientes em cada
componente irdo refletir na variacdo da quantidade de nutrientes
totais em cada componente da arvore( VAN DEN DRIESSCHE, 1984).

A idade das folhas afeta a distribuicio de nutrientes em
funcao da redistribuicd8o dos nutrientes méveis para outros orgios
como folhas novas, orgdos de reservas, frutos e regides de cres-
cimento, antes da abcis8o. E uma maneira pela gqual a planta
conserva parte dos nutrientes absorvidos ( MALAVOLTA, 1980;
MILLER, 1984; VAN DEN DRIESSCHE, 1984). Segundo MILLER (1984) 60%
a B5% da maioria dos nutrientes podem ser conservados desta
maneira, com excessdo do Boro e Cidlcio por serem elementos imd-
veis (MALAVOLTA, 198B0).

Outro aspecto da distribuicdo de nutrientes diz respeito
as espécies. Segundo VAN DEN DRIESSCHE (1984) as coniferas tendem
a ter maior proporcdo de biomassa foliar do que as folhosas
deciduas. Por esta razd3o, maior proporcdo do contetido total de
nutrientes na arvore é encontrada na folhagem de coniferas (20-
25%) do que em folhosas deciduas (B-10%), ainda que a concen-
tracdo de nutrientes nas folhas de coniferas seja mais baixa do
que nas de folhosas (RODIN & BAZILEVICH** 1967, citados por VAN

DEN DRISSCHE, 1934).

**RDDIN, L.E. AND BAZILEVICH, N_.I. 1987. Production and mineral
nutrtent cycling in terreetrial vegetation. Oliver & Boyd,

Edinburgh and lLondon.



14

Os nutrientes nas arvores podem ser armazenados nos seus
diferentes compartimentos em fungdo das necessidade fisioldgicas
imediatas ou como reserva para o uso posterior, em outros orgios.

O teor de nutrientes no tronco &€ sempre menor do que o
teor de nutrientes da copa, cuja biomassa sempre representa uma
pequena parcela da &rvore total (HAAG, 1985). A quantidade de
nutrientes nas folhas pode representar mais do que 30% do total
na &rvore (VAN DEN DRIESSCHE, 1984). Resultados que comprovam
esta afirmag8o foram encontrados por BARTOS & JOHNSTON (1978)
e também por DAS & RAMAKRISHNAN (1987), entre outros.

Entre 20% e 30% de N, P e Ca e cerca de 40% de K estavam
contidos na massa foliar de Pinus caribaea (DRUMOND, 1985), com
10 anos de idade, plantado no Estado de S3o Paulo.

LIMA (1987) observou que cerca de 70% ou mais do total
de nutrientes da biomassa arbdrea das plantacBes de eucaliptos
est3o contidas nos ramos, folhas e casca e que deste total as
folhas e os ramos acumulam aproximadamente 30% a 40%.

Maiores concentracdes da maioria dos nutrientes foram
encontradas por BARTOS & JOHNSTON (1978) nas folhas e ramos de
Populus tremuloides, porém a maior quantidade do total de
nutrientes estava contida na casca e no tronco.

POGGIANI et alii (1979) apresentam estudos feitos com
drvores de Eucalyptus grandis, cortadas aos 4 anos de idade,
quanto a biomassa e a distribuicBo de nutrientes. A maior
quantidade de biomassa é apresentada pelo fuste (861%), enguanto
que a maior quantidade de nutrientes estd nas folhas, seguida
pela casca, galhos e lenho do tronco. As folhas representam 14%
da Dbiomassa total mas, contém cerca de 45% dos nutrientes da

biomassa arbdrea.
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POGGIANI et alii (1984) para diferentes espacamentos e
espécies de eucalipto, verificaram que o lenho dos troncos repre-
senta 50 a 67% da biomassa total, mas contém apenas 12.87% a
17.69% dos macronutrientes estudados. Por outro lado verificaram
que as folhas representam apenas 16.26% a 28% da biomassa total,
mas contém uma pergentagem de nutrientes que varia de 50 a 60%.
Em Eucalyptus grandis com 2.5 anos de idade, plantados
em um espacamentec de 1.0 mx 1.5 m , em Bom Despacho, MG,
POGGIANI et alii (1983) encontraram maior participacio da copa
no valor total de nutrientes. A copa constituiu 15% do total da
biomassa, mas continha 46.8% de nutrientes (338,8 kg/ha). O
contetido de nutrientes no fuste foi de 388.9 kg/ha.
Na TABELA 3 estd3o alguns resultados das estimativas da
gquantidade de nutrientes na biomassa arbdrea por hectare, para
algumas coniferas e folhosas com diferentes idades e espacamen-—

tos, em diversas regides do mundo.

2.5 1Indice de area foliar

O indice de &rea foliar (IAF) é a razdo entre a &rea das
folhas de uma planta e a superficie de terreno ocupado. E uma
medida de cobertura desprovida de tamanho (LARCHEE, 1988) que
estima a capacidade de ocupacdo do terreno pelas partes adreas
da planta (MAGALHAES, 1979). E a expressio quantitativa da
densidade da folhagem ( WATSON, 1947***, citado por LARCHER,

1986).

**EJATSON, D. Ann. Bot. 11:41-46, 1847.
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TABELA 3. QUANTIDADE DE N, P, K, Ca e Mg (kg/ha) NA BIOMASSA
ACIMA DO SOLO EM DIFERENTES POVOAMENTOS.

DERSI-
ESPECIRS IDADE DADE  BIOMASSA ® P I G X
{anos)(R/ha} (ton/ha) kg/ha FORTS

Pinug sylvestris (Zscécia) 46 1583 1208 32 3 212 139 46 LIN & COUSERS (1986)

Pims kesiya (India) 22 2080 308.7 863 216 749 365 167 DAS & RAMAERISHHAR(1987)
Arancaria angustifolia (Brasil) 17 1220 1665 847 74 361 844 233 XRAPFEXBAUIR & ARDRAZ(1983)
Rucalyptus grandis (Brasil) 25 22 20 M0 11 45 85 31 POGGIARI et alii (1984)
Rucalyptus urophyla {Brasil}) 2.5 2222 283 M9 15 55 73 38 -POGGIANT et alii {1984)
Rucalyptus saligna (Brasil) 11 452 1860 219 58 190 9% Bl POGCIABI et alii{1983a)
Tucalyptus saligna (Brasil) 25 22 00 106 8 3 51 23 POGOIAR] et alii (1984)
Liquidasbar styraciflua (Brasil) 10 1834 127.2 847 14 361 844 233 DRUNOND (1985)

Pinus oocarpa (Brasil) 8 2313 1063 283 19 133 81 25 CASTRO (1984)

Pisus oocarpa (Brasil) WM 1395 25 19 M6 16 26 CASTRO (1984)

Pinus oocarpa (Brasil) 18053 1.2 1 19 151 123 37 CASTRO (1984)

Pinus caribaea (Brasil) 10 183¢ 1337 B0 18 135 107 35 DRUMOND (1985)

Pinus caribaea (Brasil) M - 1536 4 16 151 103 M4 POGGIARI (1983)

Pinus caribaca (Rigéria) 6 2637 620 2201 12 126 98 40 ERGURJOBI & BADA (1979)

Tucalyptus saliga (Brasil) 4 1667 3.8 171 25 174 203 43 ANDRAR SERAPFINBAUER(1983)
Rucalyptos saligna (Brasil) 8 472 1217 20 3 261 332 75 ARDRAR (1983)

Pinus taeda (Brasil) 72621 2.7 %5 2 115 83 24 VALERI (1988)
Pinus taeda (Brasil) 10 1240 6.8 47 32 144 12 38 VALERI (1988)
Pinus taeda (Brasil) M1 1838 423 21 121 181 45 VALBRI (1988)

Para MAGALHAES ( 1979) é o principal fator a determinar
a produtividade de uma cultura. Da mesma forma ASHLEY et alii
(1965) afirmam que a quantidade e o tamanho das fclhas tem in-
fluénecia significativa na producdo. Segundo LARCHER (1988) um dos
fatores gque determinam o aumento da produgdo € o aumento da
superficie de assimilacdo.

O cdlculo do IAF é feito de modo simples, dividindo-se
a &rea total das folhas pela &rea do terreno. O valor 6timo para
a produc8o, de acordo com LARCHER (1986), & aquele que possibi-
lita completa absorc8o da radiac8o gque passa através do dossel.

O IAF varia conforme as caracteristicas do povoamento.

LARCHER (1986), afirma que o valor é6timo para a produgdo nas
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comunidades de plantas cultivadas estd entre 4 e 8. Segundo
ANDRAE (1978), o IAF¥ & inferior a 4 em reflorestamentos novos
e alcangca um valor de 8 a 9 em florestas densas de coniferas.
Foram medidos valores de 13.7 em florestas latifoliada do Japdo
e 16.6 em florestas de galeria na Taildndia (LYR, 1967%, citado
por ANDRAE, 1978).

Em um povoamento de Eucalyptus saligna com 4 anos de
idade, no espacamento de 2.0 m x 2.0 m, com altura média de 10m,
em Santa Maria-RS, foi medido um IAF de cerca de 5.7, conside-

rado alto para as condicBes descritas (ANDRAE, 1983).

2.6 Consideracdes gerais sobre a erva-mate
0O texto gue segue apresenta a classificag8o botanica da
erva-mate, alguns aspectos ecoldgicos relativos a espécie e des—

creve as fases de beneficiamento para obtencio do produto final.

2.6.1 Classificacao botanica e distribuicdo

A erva-mate pertence a familia Aquifoliaceae. Foi classi-
ficada por Saint Hilaire como Ilex paraguariensis. E descrita
como uma Aarvore até arvoreta de 10 a 15 metros de altura com
tronco reto, bastante curto de 20 a 40 cm de didmetro na altura
do peito. Copa alongada, densifoliada, verde escura (REITZ et
alii, 1978).

Ocorre em regides subtropicais e temperadas da América
do Sul, entre os paralelos 18° e 30° graus de latitude Sul;
abrange, além do Brasil, os paises: Argentina , Uruguai,

Paraguai, Colombia, Bolivia, Peru e Equador (REITZ et alii,1978).

¥ryr et alll. Gencelmphyaiologie VEB Auguat Fiacher Verlag., JENA.
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Em trabalho mais recente OLIVEIRA & ROTTA (1985)
delimitaram uma drea de aproximadamente 540.000 km®, compreen-
dendo Brasil, Argentina e Paraguai, situados entre latitudes 21°
S e 30° S e longitude 48° 30" W e 58° 10°W, com altitudes
variadveis entre 500 e 1.000 m, admitindo que pode ocorrer em
pontos isolados fora deste limite. No Brasil esta &rea abrange
a regifo centro-norte do Rio Grande do Sul, gquase todo o Estado
de Santa Catarina, centro-sul e sudoeste do Parand, sul do Mato
Grosso do Sul e em reduzidos nichos de ocorréncia de Araucaria

angustifolia, em Minas Gerais e S&o Paulo.

2.6.2 Aspectos ecoldgicos

A erva-mate encontra-se em formacdes naturais e ambiente
ecoldbgico peculiar, determinado pelos grandes rios Parana, Para-
guai e Uruguai, em associac8es nitidamente evoluidas de Pinhei-
ro-do-Parand (REITZ et alii, 1978).

O clima predominante na regido de ocorréncia da erva-
mate é o Cfb de Koeppen, ou seja temperado, sem estagdo seca, com
temperatura do més mais quente inferior a 22 °C. A espécie,
entretanto, também & encontrada no tipo climdtico Cfa e Cwa. A
precipitacdo média anual estd em torno de 1500 mm (OLIVEIRA &
ROTTA, 1985).

Segundo FERREIRA FILHO (1957) a presenca de erva-mate €
mais frequente em solos com baixo teor de nutrientes trocéaveis
e aluminio, por isso é considerada tolerante a sclos de baixa
fertilidade natural. O referido autor também afirma que textura
dos solos na regido de ocorréncia da erva-mate é muito variavel;
preferindo os solos que mostram equilibrio na presenca de areia,

silte e argila. Todavia FERREIRA FILHO (1S957) ndo cita fonte de
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informac3o, nem descreve levantamento de campo que fundamente
estas afirmativas. De acordo com OLIVEIRA & ROTTA (1985) é mais
frequente em solos de texturas médias entre 15% e 35% de argila
e argilosa (acima de 35%). Prefere solos medianamente profundos
a profundos, n3o ocorrendo ou com ocorréncia esparsa em solos
rasos.

De acordo com GALVAQ & INOUE (1987) a erva-mate demonstra
nitida variacdo sazonal da fotossintese, alcangando mdximos entre
dezembro e fevereiro e os minimos entre maio e setembro. Os
autores afirmam que uma explorac3o fora do periodo convencional
implica em reduzir 2.5 a 5.0 vezes a producdo assimilatdria das
plantas, colocando em risco n8o 86 a distribuicdo de assimilados,
para a producdo de novas folhas, como também debilitar precoce-
mente as erveiras.

A variac3o estacional da concentracdoc de nutrientes em
folhas de erva-mate foi estudada por REISSMANN et alii (1985) em
povoamento natural no municipio de Mandirituba - Paranad. Foi
observado que N,P e K mostram um aumento considerdvel em suas
concentracBes até o fim do periodo da safra, no més de outubro
(Tabela 4). Os autores constataram uma queda dréstica de 0.12
para 0.075 %, na concentragdo de P, apds este periodo , atribuido
a uma possivel migracdo deste elemento para os frutos em ma-
turacd8o, ou a uma possivel dificuldade por parte da planta em
absorver o P do substrato, uma vez que as andlises gquimicas do
solo acusaram niveis muito aquém dos satisfatdrios.

Segundo os autores a variacd3o propicia diferentes taxas
de exportacdo de nutrientes durante a safra, com os picos das
concentracdes de N, P, K, coincindindo com o fim do periodo de

colheita. Este fato indica que a arvore sofre injaria mecédnica.
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As estimativas de exportacdo por copa adulta nos meses

de gJjulho foi de 214.08 kg de N, 11.95 de P, 181 kg de K, 78.09
kg de Ca e 50.47 de Mg em julho. Para o més de maior atividade
fisiolégica (outubro) as estimativas foram de 245.33 kg de N,
14.62 kg de P, 232.64 kg de K, 79.83 kg de Ca e 40.33 kg de Mg.

TABELA 4. CONCENTRAGAO DE NUTRIENTES. EM FOLHAS E RAMOS DE ERVA-
MATE NO MEIO E NO FIM DA SAFRA CONVENCIONAL.

JULHO OUTUBRO
N p K Ca Mg N )2 K Ca Mg
—————————— g/100g--———----~ ———-——————--g/100g--———--——-

FOLHAS 1.92 0.17 1.59 0.61 0.42 2.2 0.12 1.86 0.43 0.33
RAMOS 1.01 0.06 0.98 0.88 0.34 1.210.10 1.70 1.189 0.23

Fonte: REISSMANN et alii (1985).

2.6.3 Regime de producdo

A colheita da erva-mate consiste em remover galhos e ramos
para aproveitamento das folhas e ramos finos, que sd3o utilizados
na preparacdo da erva cancheada. E feita a partir do 42 ou 52
ano, a cada 2 anos, no periodo que vai de maio a outubro.

0 regime de producdo da erva-mate varia de acordo com a
localidade, em funcdo de aspectos ligados a tradicdo e aspectos
econfdmicos. A despeito destas diferencas trés etapas sdo cla-
ramente definidas até a obtencd3o do produto final: o sapeco, a
secagem e o cancheamento.

0 sapeco, na sua forma rudimentar, é realizado manualmen-
te junto ao fogo e consiste na passagem rdpida dos ramos com
folhas sobre as chamas de uma fogueira de lenha adegquada para .
este fim. Esta pratica evita que as folhas se tornem escuras e
de sabor desagradavel. Deve ser feito logo apbdés a colheita. O

sapecador mecdnico é basicamente um cilindro metdlico, giratério,
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perfurado e inclinado através do qual a erva colhida passa rece-
bendo as chamas e sal sapecada. No sistema mecanizado o material
é melhor aproveitado e a poda pode ser menos drastica.

A secagem é feita em locais apropriados até as folhas
ficarem encrespadas e quebradicas. Esta operagdo é feita no
Carijo ou Barbaquid ou ainda em secadores mecédnicos. No primeiro,
muito primitivo, as chamas atuam diretamente sobre a erva, en-
quanto que no Barbagquid o material recebe o calor através de um
canal subterrdneo, na entrada do qual é feita a fornalha. Em
secadores mecanicos podem-se perceber os melhoramentos efetuados
neste processo, visando menor perda de calor, uniformidade e
velocidade na secagem.

Cancheamento é a triturac8o ou fragmentacd3o da erva que
passou pelo processo de secagem. Normalmenmte & feita por um
triturador de madeira dura, gque faz parte de um sistema caracte-
ristico, onde a erva peneirada passa a denominar-se cancheada,
constituindo-se desta manéira a matéria prima especialmente para

chd e chimarréio.



3.0 MATERTAL E MeTODOS

3.1 Caracterizacd3o da area experimental

O levantamento de campo foi feito em povoamentos de erva-
mate de propriedade da Matte Le&o Reflorestadora, no Distrito de
Fernandes Pinheiro, Municipio de Teixeira Soares. A referida
4rea localiza-se no segundo planalto paranaense na principal
regifio de ocorréncia da erva-mate (FIGURA 1) a uma altitude de
893 m sobre o nivel do mar, latitude de 25° 27" S5 e longitude de
50° 35° W.

Segundo os dados fornecidos pelo IAPAR (1978), o clima
da regifio é Cfb, de acordo com a classificacdo de KOEPPEN,
denominado clima Subtropical timido, mesotérmico, caracterizando-
se por possuir verdes frescos, geadas severas e demasiadamente
frequentes, sem estagdo seca definida.

A temperatura média do més mais quente é inferior a 22°C
e a média do més mais frio é inferior a 18° C. A regido apresenta
média anual de temperaturas mdximas entre 23 °C e 25 °C e das
minimas entre 12 °C e 14 °C.

A precipitacdo média anual estd entre 1500 mm e 1600mm,
com a umidade relativa do ar a 85%. A regido caracteriza-se por
ndo apresentar deficiéncia hidrica, com a média de precipitacédo
do trimestre menos chuvoso (JUN.-JUL.-AGO.) entre 250 mm e 350
mm e a do trimestre mais chuvoso (DEZ.-JAN.-FEV.) 400 mm.

(IAPAR, 1978).
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FIGURA 1. REGIOCES DE OCORRENCIA NATURAL DE ERVA-MATE NO ESTADO
DO PARANA COM DESTAQUE DOS MUNICIPIOS QUE APRESENTAM
MAIOR PRODUCAO. FONTE: MAZUCHOWSKI, 1989.

REPUBLICA ;
ARGENTINA B

MUNICIPIOS DE MAIOR PRODUCAO Dt ERVA MATE

IR 0fMa 1S MUNICIPIOS PRODUTORES DE ERVA MATE

De acordo com a EMBRAPA/IAPAR, (1984) os solos da regido
se desenvolveram sobre material do paleozdico, grupo Itararé, do
Carbonifero, constituido por folhelhos e siltitos acinzentados.

Foram realizadas a descric3o morfoldgica e coletadas
amostras de um perfil representativo, em uma trincheira aberta
no local do experimento de acordo com os critérios descritos por
LEMOS & SANTOS (1982). O solo foi classificado como Cambissolo
Alico Tb - A moderado textura muito argilosa, relevo suave on-
dulado de conformidade com a metodologia da EMBRAPA (1879). Os
resultados das andlises fisicas e quimicas, realizadas nos Labo-
ratérios do Departamento de solos do Setor de Ciéncias Agréarias

da Universidade Federal do Parand, encontram-se na TABELA 5.
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Trata-se de um solo de baixa fertilidade natural, com alto teor
de aluminio e baixo teor de fésforo, como a maioria dos cambisso-
los da Regido. E um solo que n3o ap