lNFl’_UENClA DA CALAGEM NO CRESCIMENTO E NA COMPOSICAO
QUIMICA FOLIAR DA ERVA-MATE (/LEX PARAGUARIENSIS ST.HIL.)

RESUMO

Em casa de vegetagao, mudas de erva-mate (llex
paraguariensis St. Hil.) foram submetidas a doses cres-
centes de calcario com o objetivo de obter diferentes
niveis de saturagéo de bases (V%). A partir da saturagéo
de bases inicial do solo (V = 9,8%), que serviu como
testemunha (T0) e com o objetivo de observar a clorose
do calcario, calculou-se anecessidade de CaCO, neces-
saria para atingir40% (T1); 60% (T2); 80% (T3) e 100%
(T4). Com o aumento da calagem observou-se uma
nitidaredugao do crescimento e manifestagao de clorose
nas folhasjovens dos dois tratamentos, correspondendo
as doses mais elevadas de calcério. Observaram-se
também correlagdes positivas entre o aumento da
calagem e aconcentracaode K, Ca, Mg e Fe nos tecidos
das folhas de erva-mate. Constatou-se, conforme foi
observado em estudos anteriores, baixos niveisde P, o
que parece ser uma caracteristica da espécie. Neste
mesmo sentido, chamaram a atengao os baixos niveis
de Cu e os altos de Zn. Este ultimo ultrapassou o nivel
de 100 ppm.

Palavras-chave: Erva-mate, calagem, saturagao de
bases, analise foliar, clorose do
calcério.

1 INTRODUGCAO

Dada a evolugéo tecnoldgica que hoje se faz
presente, ha necessidade, mais que nunca de manter a
preocupagao com a qualidade dos produtos da floresta.

A erva-mate é alvo desta preocupagéo, uma vez
que sua utilizacio abrange a exploragao tanto no estado
nativo quanto no sistema de agrossilvicultura. Quando
submetida a este Ultimo sistema, esta sujeita as altera-
¢oes provocadas pelo mesmo. Uma das alteragoes,
resultante da calagem necesséria para o desenvolvi-
mento das culturas agricolas, esta na elevagao do pH, o
qual pode afetar a disponibilidade de metais como Fe,
Mn, Cu e Zn (MALAVOLTA, 1980).

Na literatura especializada, tratando do problema
pH e absorcao de metais, ha referéncias enfatizando
aspectos relativos a plantas calcifugas e calcicolas
(GRIME & HODGSON, 1968). Enfatizam ainda, que
todas as espécies calcifugas parecem ser resistentes &
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ABSTRACT

In a greenhouse pot experiment, seedlings of erva-
mate ( /lex paraguariensis St.Hil.) were treated with
increasing doses of lime to attain different levels of base
saturation to force lime chlorosis. The lime doses to
obtain40% (T1);60% (T2);80% (T3) and 100% (T4) base
saturation were calculated from the untreated soil (V =
9,8%), wichwas used asreference (T0). A clearinhibition
of grouwth could be observed with increasing lime
application. Furthermore, the young leaves in the two
highest lime treatments showed chlorosis. Positive
correlations between increasing lime application and the
contents of K, Ca, Mg and Fe in the leaves were
observed. In this experiment as well in earlier ones,
extremely low leaf P contents were observed, indicating
this may be characteristic of the species. Also low Cu
contents and high Zn contents (> 100 ppm) were found.
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toxidez do Al, e muitas sao susceptiveis a clorose do
calcario. Esta clorose é atribuida a deficiéncia induzida
do Fe particularmente observada em solos calcérios
(MENGEL & KYRKBY, 1982; MENGEL, 1984;
MARSCHNER, 1986).

Considerando os baixos niveis do quociente Fe/Mn
(0,049), alto teor de Al nas folhas de erva-mate (800
ppm), e sua ampla distribuicio em solos acidos, suspei-
ta-se que a mesma possa pertencer ao grupo das
calcifugas (REISSMANN, 1989).

De acordo com GOODLAND (1971), a polémica
envolvendo plantas calcifugas e calcicolas, teria pouca
ligagédo com o proprio célcio, no sentido de que as
calcifugas seriam mais resistentes ao Al, enquanto as
calcicolas nao se desenvolvem bem em solos &cidos
devido a alta disponibilidade de Fe, Mn e Al

MARSCHNER (1986) cita que plantas calcicolas
sao mais eficientes na absorgdo de Fe do que as
calcifugas, que estao adaptadas aos solos acidos onde
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a disponibilidade deste elemento ¢ alta. Ressalta ainda
que plantas calcicolas, sao também altamente eficientes
naabsorgéo do P. Estaémais umarazao para consolidar
a suspeita, ou pelo menos justificar investigagoes neste
sentido, uma vez que em levantamentos anteriores foi
constatado um baixo nivel de P em folhas de erva-mate
(REISSMANN et alii, 1983; REISSMANN et alii, 1985).
Se nao efetivamente pertencente ao grupo das calcifugas,
tem, na presenca de altas doses de calcario, seu cresci-
mento sensivelmente reduzido.

A calagem, como promotora do aumento do pH a
indices elevados, influencia a absorgao dos metais,
reduzindo sua concentragdo na copa. Ha exemplos
desta natureza reportados para café (MALAVOLTA et
alii, 1983), e especificos para esséncias florestais tais
como eucalipto. Ha referéncias também, a susceptibili-
dade diferenciada de Eucalyptus viminalis & clorose
induzida pelo Fe (LADIGES, 1977). Porém, nem sempre
as plantas com deficiénciainduzida pelo Fe apresentam
concentragoes baixas deste elemento nos tecidos, po-
dendo inclusive superar os teores em plantas sadias
(MENGEL, 1984).

A absorgéo do Fe é, entre outros, fortemente
afetada pelo gendtipo, havendo para o caso deste ele-
mento evidéncias concretas de gendtipos Fe-eficientes,
os quais teriam condigoes de alterar o ambiente da
rizosfera em condigoes inadequada para a absorgao e
disponibilidade do mesmo (MARSCHNER, 1986).

No caso do cha (Camellia sinensis) que é altamen-
te tolerante ao Al, niveis altos de nutrientes metalicos,
como o Cu e Zn, estao associados a sua alta qualidade
comercial.

Se esta questao também é verdadeira paraaerva-
mate, necessita ainda de varias investigagdes comple-
mentares. Neste sentido foi elaborado o presente traba-
lho de pesquisa, o qual teve por objetivo especifico o
estudo do crescimento e da composigao quimica da
erva-mate, submetida a diversos niveis de calagem.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacao
do Setor de Ciéncias Agrarias da UFPR, Curitiba-PR.
Foram utilizadas 100 mudas de erva-mate com 1 ano de
idade em delineamento inteiramente casualizado, en-
cerrando 10 repeticoes com duas mudas por parcela, a
saber: (T0) V% natural de 9,8 com calagem zero; (T1)
V% calculado para 40, com 2,24 t CaCO, /ha; (T2) V%
calculado para 60, com 3,73 t CaCOQO,/ha; (T3) V%
calculado para 80, com 5,21 t CaCO,/ha; (T4) V%
calculado para 100, com 6,70 t CaCO,/ha. O corretivo
utilizado foi o carbonato de célcio leve. Como substrato
foi empregado o solo do horizonte A de um Podzdlico
Vermelho Amarelo que ocorre na Fazenda Experimental
do Canguiri, a 20 km de Curitiba. As carateristicas
quimicas deste solo, acham-se expressasna TABELA 1.
Foi também fornecida adubagao basicade N, P, Ke Mg
na ordem de 0,804g; 0,804g; 0,630g e 0,480g, respecti-
vamente, por vaso.

TABELA 1- Carateristicas quimicas do horizonte A rela-
tivo ao solo PVA utilizado no experimento

pH meqg/100 cm?® ppm

CaCl, Al** HtAI* Ca*™ Mg* K* P

4,2 24 6,7 0,4 0,2 0,13 1

Para a avaliagao do experimento foram utilizados
os parametros da altura das mudas emcm apds 180 dias
de condugao do experimento, e a composigao quimica
foliar paramacro e micronutrientes. Neste sentido foram
estabelecidos célculos de correlagao entre a variavel
crescimento, dose de calagem e teor de elementos nas
folhas, que representaram uma amostra composta por
tratamento'. A andlise quimica foliar foi processada em
folhas do ano, segundo a metodologia usual no labora-
tério de nutricao de plantas do Departamento de Solos do
Setor de Ciéncias Agrarias da UFPR, (HILDEBRAND,
1977).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Morfologia

A primeira evidéncia de resposta da erva-mate a
niveis crescentes de calagem e aumento da saturagéo
de bases de 9,8% a 100% foi uma sensivel redugéo no
crescimento (r=-0,93**). As doses de calcério utilizadas,
bem como aalturadas mudas acham-serelacionadasna
TABELA 2. Ao lado disso, observou-se nas doses mais
elevadas de 5,21 e 6,7 t CaCO?%ha, correspondendo a
um V% desejado de 80% e 100%, a manifestagéo de
clorose nas folhas mais jovens das mudas, caracteriza-
da por uma descoloragao do limbo foliar, tendendo ao
amarelo claro, restando nas areas imediatamente proxi-
mas as nervuras, uma tonalidade mais escura.

3.2 Analise quimica foliar - macronutrientes

O nitrogénio foi analisado apenas nas mudas da
testemunha (sem calagem). O nivel de 2,9% de N
(TABELA 2) é elevado quando comparado com o detec-
tado emarvores adultas, 1,56% a2,2% de N (REISSMANN
et alii.,, 1983). No presente caso, isto pode ser atribuido
a adubacgéo nitrogenada, bem como pelo fato de se
tratarem de mudas. Folhas de plantas jovens geralmente
encerram uma maior quantidade de nutrientes.

O fésforo variou de 0,05% a 0,07%, cuja variagao
é minima, e aparentemente nao indicando nenhuma
correlagao com a calagem (r=-0,43 n.s.). Osresultados
acham-se expressos na TABELA 2. Considerando que
as mudas receberam adubagao fosfatada parece confir-
mar a suspeita de que os baixos niveis de fésforo nas
folhas da erva-mate sao uma caracteristica da espécie,
hipétese ja levantada por REISSMANN et alii. (1983).

(1) Agradecimento ao Prof. Antonio Carlos Batista pelos célculos estatisticos.
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TABELA 2 - Resultados da anélise quimica foliar para macro e micronutrientes em folhas do ano, de mudas de erva-mate
em relagao a calagem e ao desenvolvimento em altura

Tratamentos V%

Composicao quimica foliar em relagéo a matéria seca

Equivalente H (cm)
CaCO, t/ha (a atingir) N% P% K% Ca% Mg% Fe ppm Mnppm Cuppe Znppm
TO 0,0 9,8* 292 0,07 1,61 0,32 0,25 58 1087 8 138 64
T1 224 40 - 0,05 2,10 0,59 0,32 83 1462 4 116 50
T2 =373~ =760 - 0,05 2,14 0,78 0,36 83 1450 6 123 43
T38~+5,21 80 - 0,05 213 0,95 0,36 92 1535 5 168 39
T4 6,7 100 - 0,06 2,32 1,12 0,37 136 892 5 105 40

(*) Saturacao de bases natural do solo utilizado

Para o potéssio, observou-se na testemunha um
teor de 1,61% de K na matéria seca. Nas amostras que
receberam calagem, todos os valores encontram-se
acima de 2% na matéria seca, variando de 2,10% na
menor dosagem de calcario (2,24 t de CaCO /ha) a
2,32% para a maior dosagem (6,7 t CaCQO, /ha). Neste
caso, acorrelagao entre doses de calcario eteorde Knas
folhas é positiva (r = 0,90*). Considerando-se que o
aumento nao € muito expressivo quantitativamente, e
como houve redugao no crescimento com o aumento da
calagem, nao se pode afirmar que a calagem beneficiou
a absorgao do K. Neste caso é possivel que efeitos de
concentracao se facam presentes.

Estudos anteriores revelam, para arvores adultas,
niveis de Ksituados entre 1,41% e 1,81% (REISSMANN
etalii, 1983), o que situa atestemunhanafaixacomumente
encontrada para este elemento.

O célcio mostrou-se bastante concordante com as
dosagensde calcario, cujos teores variaram de 0,32% de
Ca nas folhas da testemunha, a 1,12% nas folhas do
tratamento correspondendo a maior dosagem (6,7 t
CaCO,/ha) (TABELA 2). A correlagao entre as doses de
calcario e o célcio nas folhas é positiva (r = 0,99**) e
altamente significativa. Considerando a grande diferen-
¢a de concentragao dos teores de célcio no tecido, nao
se pode atribuir sua totalidade a efeitos de concentracao
em fungao da redugéo de producao de biomassa, uma
vez que a calagem propiciou grande quantidade de Ca
em solugao permitindo sua absorgao. Além de que, a
partir da dosagem de 3,73 t CaCO,/ha, os valores da
alturaforam semelhantes e no entanto, os valores de Ca
no tecido foram crescentes. Do mesmo modo nao se
pode atribuir a redugao do crescimento aos altos niveis
atingidos no tecido foliar, mas sim ao seu efeito no solo,
sobre os demais nutrientes, especialmente os micro-
nutrientes conforme seradiscutido adiante. Plantas adul-
tas de erva-mate, apresentam normalmente niveis de
0,57% a 0,70% de Ca nas folhas do ano (REISSMANN
et alii, 1983). O baixo nivel de Ca encontrado nas folhas
da testemunha (0,32%) pode ser atribuido & baixa ferti-
lidade do solo, em que o teor de Ca+Mg representa
apenas 0,6 meq/I00g de solo (TABELA 1).

O magnésio, a semelhanga do célcio, também
mostrou um aumento consideravel de acordo com a
calagem (r=0,92**), emborade formamenos expressiva
que o calcio. Neste sentido, o Ca apresentauma concen-
tracao nas folhas 3,5 vezes superior na maior dosagem
de calcario em relagao a testemunha. Para o Mg isto
ocorre em termos de apenas 1,5 vez, correspondendo a
0,25% de Mg na testemunha e 0,37% de Mg na dose
mais elevada de calcario. Considerando que as mudas
receberam adubagao de magnésio, estes sao valores
baixos, umavez que em arvores nativas foram encontra-
dos valores que se situam entre 0,27% a 0,50% de Mg
(REISSMANN et alii, 1983). Além do que, efeitos de
concentracgao pela redugao na produgdo de biomassa
(menor altura) podem estar incluidos. Estes resultados
acham-se expressos na TABELA 2.

3.3 Analise quimica foliar - micronutrientes

O cobre foi o Unico elemento micronutriente que
apresentou um decréscimo de sua concentragao no
tecido das folhas, e de certa forma coerente com o
aumento da calagem. A correlag@o entre estas duas
variaveis foi negativa embora nao significativa (r=-0,59
n.s.). Apesar do seu decréscimo nao ter sido seqliencial
observa-se que o teor mais alto foi detectado natestemu-
nha (8 ppm). O nivel mais baixo foi constatado na menor
dosagem de calcario (2,241 CaCO, /ha) com4 ppmde Cu
nasfolhas, seguidos dos tratamentos com 5,21tCaCO,/
ha e 6,7 t CaCO/ha, ambos com 5 ppm de Cu e
finalmente seguido do tratamento com 3,73t CaCO, /ha
com 6 ppmde Cu, como pode serobservadona TABELA
2.Normalmente, arvores adultas de erva-mate apresen-
tamniveisde Cuemtornode 19ppm a29 ppmde Cunas
folhas do ano (REISSMANN et alii, 1983). O teor mais
baixo encontrado nas mudas da testemunha pode ser o
resultado do desenvolvimento da planta. Normalmente o
teor de cobre nas partes vegetativas das plantasvariade
4a20 ppm (AMBERGER, 1989). MARSCHNER (1986),
salienta que o nivel critico de Cu para diferentes culturas
situa-se entre 3ppm e 5 ppm, podendo ser mais amplo,
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dependendo da espécie, 6rgao, estadio de desenvolvi-
mento e suprimento de nitrogénio. Como pode ocorrer
uma menor disponibilidade do Cu com o aumento do pH
(MENGEL, 1986), os teores mais baixos nos tratamen-
tos com calcario podem ser uma conseqliéncia deste
fato. No entanto, a possibilidade de deficiéncia parece
por hora descartada, uma vez que devido ao comporta-
mento distinto do Cu nas formas orgénica e inorganica,
o pH por si s6 teria apenas pouca influéncia nos teores
totais de Cu na solugao do solo dos horizontes superfi-
ciais. Isto porque ocorre facilmente na forma de comple-
xos orgénicos (SCHEFFER & SCHATSCHABEL, 1989).
Ha indicagdes que até 98% do Cu estao presentes na
formade complexos organicos solliveis emsolos calcarios
(Lucas & Knezek, 1972)' apud BATAGLIA (1988). Neste
caso depreende-se que sua maior ou menor disponibili-
dade estaria ligada ao grau de decomposic¢ao da matéria
orgénica, sendo fortemente fixado por compostos orga-
nicos de elevado peso molecular. Mormente em solos
onde mineralogicamente seu teor total é mais baixo.
Também a sintomatologia ob-servada, nao corresponde
aquela relatada por BELLOTE & STURION (1983), em
que se observou encarquilhamento das folhas mais
novas.

Os teores de zinco podem ser considerados altos
e nao correlacionados com o tratamento da calagem
(TABELA 2). Arvores adultas de erva-mate apresentam
teores de Zn entre 21 e 38 ppm (REISSMANN et alii,
1983). Plantas agricolas podem apresentarteores de até
100 ppm de Zn (AMBERGER, 1989). Nao existe a
principio uma explicacéo para os altos teores de Zn, quer
seja na testemunha (138 ppm), quer nos tratamentos
com calagem, onde mesmo na maior dose de calcario
(6,7tCaCO /ha) observou-se uma concentragao de 105
ppm de Zn. Como para o Zn existe a possibilidade de
maior fixagao em 6xidos de Fe e minerais de argila com
o aumento do pH (AMBERGER, 1989), e adsorg¢ao no
préprio CaCO, (MARSCHNER, 1986), permanece a
necessidade de investigagcbes mais detalhadas neste
aspecto. O mesmo autor ainda faz referéncia ao fato de
que emrelacéo aotipo de solo e teor de matéria organica
pode-se esperar a formagao de quelatos de Zn, que
representariam uma expressivareservadeste elemento.
Na literatura ha indicagbes de que 75% do Zn solGvel
pode estar na forma de complexos orgénicos, mesmo
em solos calcarios (Lucas & Knezek, 1972) apud
BATAGLIA (1988). E possivel que o presente fenémeno
se deva as carateristicas do solo empregado, que pode
naturalmente encerrar grandes quantidades de Zn-total,
que porsuavez pode passar paraformas absorviveis, ou
sua absorcao tem sido aumentada por algum disttrbio
nutricional causado pelos tratamentos empregados. De
qualquer maneira, o fato é intrigante face as afirmacoes
de MARSCHNER (1986) de que em solos calcarios 0 Zn
éfreqiilentemente associado a deficiénciade Fe (“clorose

do calcério”). Além disso, a absorgéo e translocagao do
Zn, seria fortemente inibida pela alta concentragao de
HCO,. Aparentemente nao foi o que ocorreu. Os sinto-
mas observados na deficiéncia de Zn em erva-mate,
folhas coriaceas, bordos fortemente ondulados e acen-
tuadamente recurvados (BELLOTE & STURION, 1983),
também nao coincidem com os observados no presente
estudo. Todos estes aspectos exigem uma investigagao
complementar mais aprofundada.

O manganés apresentou altas concentragoes, que
sao coerentes com o comportamento das esséncias
florestais. Para a erva-mate, sdo comuns valores acima
de 1000 ppm, atingindo até 2300 ppm de Mn nas folhas
de éarvores adultas (REISSMANN, et alii, 1983). No
presente estudo, atestemunha apresentou 1087 ppmde
Mn. Dos tratamentos empregados a dose mais elevada
€ que revelou a menor concentragao deste elemento
(892 ppm). Por outro lado, as menores dosagens de
calcario apresentaram valores mais elevados de Mn
(TABELA 2).E provavel que ja na primeira dose de
calcario, com redugao do crescimento em altura, e
conseqiente decréscimo de biomassa, um efeito de
concentragao se faga presente. Mas tudo indica que o
efeito do pH sobre o Mn parece prevalecer pelo menos
na dose mais elevada de calcério, uma vez que houve
reducao na concentracao do elemento. E preciso, no
entanto, considerar que a solubilidade do Mn nao é s6
uma fungao do pH, mas também do potencial redox do
solo (AMBERGER, 1989; SCHEFFER &
SCHATSCHABEL, 1989). MARSCHNER (1986) enfatiza
ainda que a redugao e posterior absorgao do Mn em
plantas deficientes em Fe aumenta, tanto em solugbes
nutritivas quanto em solo, a ponto de levar a planta a
sofrer toxidez deste elemento em solos calcérios. Isto é
justificado como sendo a Mn-eficiéncia por parte da
planta, neste caso de menor importancia para adaptagao
emsolos alcalinos, nos quais ele é rapidamente reduzido
por microorganismos do solo bem como por raizes de
dicotiledoneas em resposta a deficiéncia de Fe induzida
pelo alto pH, aspecto ao qual a planta é mais sensivel.
Este aspecto parece nao se fazer presente no caso em
estudo, umavez que os niveis de Mn nao passaram dos
limites normalmente encontrados na erva-mate. Além
disso, a relagao Fe/Mn parece nao ter sofrido uma
alteragao pronunciada nos tratamentos, aquém da maior
dosagem de calcério, permanecendo emtorno de0, 05a
0,06, que corresponde ao observado normalmente nesta
espécie (REISSMANN, 1989).

Particularmente emrelacaoaocFeem solos calcéarios
€ que se concentram as maiores atengoes. Neste caso,
citam-se plantas Fe-eficientes, onde o aspecto genético
desempenha o papel fundamental no sentido de melho-
rar o suprimento do Fe as mesmas (MARSCHNER,
1986; MENGEL, 1984; AMBERGER, 1989). O fatode
nopresente estudo constatar-se um aumento doteor de

(1) LUCAS, R.E. & KNEZEK, D. B. 1972. Climatic and soil conditions promoting micronutrients deficients in plants. In: MORTVEDT, J.J.;
GIORDANO, P.M. & LINDSAY, W.L., eds. Micronutrients in agriculture Madison, Soil Science Society of America, 1972. p. 265-288.

(2) JACOBSON, L. 1945. Ironinthe leaves and chloroplasts of some plants in relation to their chlorophyll content. Plant Physiol. 20:233-

245.
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Fe nasfolhas da erva-mate com o aumento das doses de
calcério (r =0,91%), nao significa que as plantas estao a
utilizar o Fe nos processos fisiolégicos. Isto porque este
nivel, como o dos demais elementos, representa o Fe
total. Neste caso, Jacobson (1945)? apud MENGEL
(1984), ja definiu a deficiéncia fisiolégica do Fe como
resultado de uma “nutrigao alcalina”. Neste caso, o ferro
fisiologicamente ativo seria obtido a partir de uma extra-
¢ao com HCI 0,5N. Assim, uma planta pode apresentar
deficiéncia de Fe, na presenca de altos niveis deste
elemento. Isto foi constatado experimentalmente por
MENGEL &MALISSIOVAS (1981), adicionando-se HCO,
em solugdo nutritiva, cultivando-se aveia em substrato
de areia. Constatou-se que as plantas cloréticas, e
submetidas ao tratamento Fe + HCO,
niveis de Fe superiores (184 ppm) contra aquelas sadias
sem bicarbonato (106 ppm). A “nutricao alcalina” da
planta, seria ocasionada pela presengade HCO,, que de
um lado é produto da dissolugao do calcario (RAIJ, 199]),
resultado da exudagdo radicular em troca de NO,
(MARSCHNER, 1986), além da alta pressao do CO,
particularmente em solos Umidos aliado a hidrélise do
CaCO, (BOXMA, 1972). Neste caso, a clorose induzida
pelo calcario, nao seria asimples precipitagao do Fe com
hidroxido ou carbonato, mas sim pela inativagao do
mesmo dentro da planta. Isto explica porque plantas
deficientes em Fe, podem apresentar niveis mais eleva-
dos deste elemento no tecido, salvaguardando sempre
os efeitos possiveis de concentragao. Neste sentido vem
acontribuicao de Buibl (1981)' apud MENGEL (1984) em
que o HCO, impediria o transporte do Fe das nervuras
para os tecidos jovens das folhas em formacéao.
MARSCHNER (1986) enfatiza ainda que o HCO, tam-
bém inibe o transporte da citocinina, requerida para a
sintese de proteinas e desenvolvimento de cloroplastos.
O acumulo de Fe, nas folhas clordticas seria a consequ-
énciadalimitagao de outros fatores envolvidos na forma-
cao de clorofila. Vale lembrar ainda que os sintomas de
deficiéncia observados (clorose) sao muito semelhantes
aos observados por BELLOTE & STURION (1983).
Estes autores enfatizam ser a erva-mate uma 6tima
indicadora da falta de Fe.

4 CONCLUSOES

Doses crescentes de calcario promovem a redu-
¢ao do crescimento da erva-mate;

Os sintomas observados, clorose das folhas mais
novas, podem ser caracterizados como “clorose do
calcario”, podendo também significar ser a erva-mate
uma planta pouco Fe-eficiente;

Os baixos niveis de P nas folhas, apesar da aduba-
cao fosfatada, podem significar uma caracteristica da
espécie.
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