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Pouco conhecimento faz que as criaturas se sintam orgulhosas, 

Muito conhecimento que se sintam humildes. 

É assim que as espigas sem grão erguem 

 desdenhosamente a cabeça para o céu, 

 enquanto que as cheias baixam 

 para a terra, sua mãe. 

 

 

Leonardo da Vinci 
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INFLUÊNCIA DA ADUBAÇÃO NITROGENADA NA  

INCIDÊNCIA DE Gyropsylla spegazziniana (Hemiptera: Psyllidae), PRAGA DA 

ERVA-MATE CULTIVADA. 

 
A erva-mate é cultivada na região sul do Brasil e consumida na Argentina, Paraguai, 
Uruguai e Brasil. Sua composição foliar a torna uma interessante bebida com potencial 
nutricional e medicinal. A erva-mate beneficiada deve estar livre de impurezas, 
fragmentos de insetos e resíduos de inseticidas; deve conter em suas folhas, os 
minerais que a tornam nutricional e medicinalmente importante. O objetivo deste 
trabalho foi estudar as relações da nutrição mineral da erva-mate com o inseto 
Gyropsylla spegazziniana, praga específica de hábito alimentar succívoro. A 
resistência da planta quanto a pragas pode ser melhorada através da indução de um 
equilíbrio nutricional. Os nutrientes absorvidos pela planta, são interceptados pelo 
inseto, que os redireciona para sua cadeia alimentar. Um dos nutrientes é o nitrogênio 
em forma de aminoácido livre na seiva elaborada do floema, que participa na formação 
das proteínas e por conseqüência, da composição do exoesqueleto de insetos. O 
experimento foi conduzido em três áreas, em plantas com idades distintas. Efetuou-se 
a adubação com sulfato de amônio em três doses crescentes como tratamento mais a 
testemunha sem adubação e a adubação de manutenção com super-triplo e cloreto de 
potássio. O dano do inseto foi contado nas plantas, durante o período de primavera-
verão. Como método de diagnose da relação nitrogênio-praga efetuou-se a análise 
foliar. Como resultado observou-se a influência do adubo nitrogenado que influenciou 
na intensidade do ataque da praga e também na produção de biomassa. Concluiu-se 
que as doses de 200 kg e 300 kg de sulfato de amônio por hectare, para uma população 
de 1667 plantas, com idade de 2,5 e 3,5 anos foram as mais promissoras para produção 
de  biomassa e sofreu maior dano provocado pelo inseto. Quanto a incidência da 
ampola nos morfotipos (plantas com características morfológicas diferentes), que 
correspondeu a terceira área sem adubação, não houve diferença significativa (p< 
0,10) entre os morfotipos, porém em porcentagem, o morfotipo denominado 
amarelinha sofreu menor dano, com diferença de 21,8% a menos que o morfotipo 
cinza e 15,8% a menos que o morfotipo sassafrás. 
 
Palavras chaves: ampola da erva-mate, adubação nitrogenada, composição foliar. 
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INFLUENCE OF NITROGEN FERTILIZATION ON OCCURRING OF AMPOLA 

Gyropsylla spegazziniana (Hemiptera Psyllidae) OF MATE-TREE 

 
The mate-tree one of the main crops in South Brazil is drinked for a long time by the 
Tupi-Guarani Indians. Is a plant with particular requirements of soil characteristics, 
foliar composition, and an interesting beverage consumed mainly in Brazil, Argentina, 
Paraguay and Uruguay. The leaves and the stems are the final product, that should be 
free from impurities as fragments of insects, animals and pesticide residues; their 
leaves should contain the minerals that turns it nutritional and medicinal valuable. The 
nutrients of the plant are intercepted by the insect that redirects it to alimentary chain. 
One of the nutrients is nitrogen, in form of free amino-acid, in the sap of the phloem 
that participates in the formation of their own proteins and consequently, of the 
chemical composition of the exoeskeleton of the insects. The objective of this research 
was to study the relationships between the mineral nutrition of mate-tree with the 
insect Gyropsylla spegazziniana a specific pest of the plant. The resistance of the plant 
could be improved through the induction of a nutritional-balance. The experiment was 
developed in three different areas, in plants with different ages and different 
morphotypes. The fertilization with triple-superphosphate, potassium-chloride and 
ammonium-sulfate as treatment of 03 levels. The damage of the insect in the plants 
was counted during the spring-summer period. As a method of diagnosis of the 
nitrogen-insect relation foliar analysis procedure was performed, considering the 
sanity, productivity and nutritional quality leaves. Was observed the influence of the 
ammonium-sulfate as for the attack of Gyropsylla spegazziniana and also the biomass. 
The incidence of the insect in the morphotypes there was not significant difference (p 
< 0,10) however, in percentage, the amarelinha morphotype obtained smaller damage, 
with 21,8% than cinza morphotype, 15,8% than the sassafrás morphotype. It was 
ended that the levels of 200 kg and 300 kg of ammonium sulfate per hectare, for 1667 
plants, per hectare (2,5 and 3,5 of age), were the most promising doses for biomass 
production but caused a larger amount of damage by insect.  
 
Key words: pest, nitrogen fertilizer, foliar composition. 
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1  INTRODUÇÃO 

  

AA  eerrvvaa--mmaattee  oobbttiiddaa  ppeelloo  eexxttrraattiivviissmmoo  nnooss  aannooss  5500  eennqquuaannttoo  ppaarrttee  ddaa  FFlloorreessttaa  

OOmmbbrróóffiillaa  MMiissttaa,,  hhoojjee  éé  vveennddiiddaa  iinn  nnaattuurraa  ee  ccoomm  mmeerrccaaddoo  ee  ccoonnssuummoo  rreessttrriittoo  aaooss  

ppaaíísseess  LLaattiinnoo  AAmmeerriiccaannooss..  PPaarrttiicciippaa  ddoo  mmeerrccaaddoo  ccoomm  8800%%  ddaa  pprroodduuççããoo  ppoorr  ccuullttiivvoo  ee  

2200%%  ppoorr  eexxttrraattiivviissmmoo,,  eenncceerrrraa  nnaass  ffoollhhaass  ee  rraammooss  pprroopprriieeddaaddeess  mmeeddiicciinnaaiiss  ee  

nnuuttrriicciioonnaaiiss  IIBBGGEE  ((22000011))..  

NNoo  BBrraassiill,,  ccuullttiivvaaddaa  nnooss  eessttaaddooss  ddoo  ssuull  aa  eerrvvaa--mmaattee  tteemm  iimmppoorrttâânncciiaa  ssóócciioo--

eeccoonnôômmiiccaa  eemmpprreeggaannddoo  aaggrriiccuullttoorreess  qquuee  eexxeeccuuttaamm  oo  mmaanneejjoo  ddaa  ccuullttuurraa  nnoo  ccaammppoo,,  

aalléémm  ddee  sseerr  aa  pprriinncciippaall  aattiivviiddaaddee  eeccoonnôômmiiccaa  ddee  aallgguunnss  mmuunniiccííppiiooss..  ÉÉ  pprroodduuzziiddaa  eemm  

118800..000000  pprroopprriieeddaaddeess,,  aa  mmaaiioorriiaa  ffaammiilliiaarr,,  ccoonnggrreeggaannddoo  cceerrccaa  ddee  660000  eemmpprreessaass  ee  mmaaiiss  

ddee  770000..000000  eemmpprreeggooss  IIBBGGEE  ((22000011))..  

OO  AANNUUÁÁRRIIOO  BBRRAASSIILLEEIIRROO  DDAA  EERRVVAA--MMAATTEE  ((22000000))  cciittaa  qquuee  aa  pprroodduuççããoo  

mmuunnddiiaall  nnoo  aannoo  ddee  11999999  ssee  aapprrooxxiimmoouu  ddaass  550000..000000  ttoonneellaaddaass//aannoo;;  226600..000000  

ttoonneellaaddaass//aannoo  nnaa  AArrggeennttiinnaa,,  118800..000000  ttoonneellaaddaass//aannoo  nnoo  BBrraassiill  ((ooss  eessttaaddooss  ddoo  PPaarraannáá,,  

SSaannttaa  CCaattaarriinnaa  ee  RRiioo  GGrraannddee  ddoo  SSuull,,  rreessppoonnssáávveeiiss  ppoorr  4422%%,,  3377%%  ee  2211%%  ddaa  pprroodduuççããoo  

bbrraassiilleeiirraa  rreessppeeccttiivvaammeennttee))  ee  3300..000000  ttoonneellaaddaass  nnoo  PPaarraagguuaaii..  HHáá  aa  nneecceessssiiddaaddee  ddee  

mmaannuutteennççããoo  ee  eexxppaannssããoo  ddaa  eerrvvaa––mmaattee  aattrraavvééss  ddoo  ccoonnttrroollee  ddee  pprraaggaass,,  ddaa  pprroodduuttiivviiddaaddee  

ee  ddaa  qquuaalliiddaaddee  qquuíímmiiccoo--ffoolliiaarr  ddaa  ppllaannttaa,,  jjáá  qquuee  áárreeaass  eessttããoo  eemm  ddeeccllíínniioo  ee  vvêêmm  sseennddoo  

eerrrraaddiiccaaddaass..  

UUmmaa  ddaass  pprriinncciippaaiiss  pprraaggaass  ddaa  ccuullttuurraa  éé  aa  GGyyrrooppssyyllllaa  ssppeeggaazzzziinniiaannaa  ((aammppoollaa  ddaa  

eerrvvaa--mmaattee))  pprreesseennttee  nnaa  ppllaannttaa    nnoo  ppeerrííooddoo  ddaa  pprriimmaavveerraa--vveerrããoo,,  pprroovvooccaannddoo  ddaannooss  ee  

ppeerrddaass  nnaa  pprroodduuççããoo..  AA  aammppoollaa  eessttáá  pprreesseennttee  ccoommoo  rreessíídduuoo,,  rreepprreesseennttaaddoo  ppoorr  

ffrraaggmmeennttooss  ddoo  iinnsseettoo  nnoo  pprroodduuttoo  bbeenneeffiicciiaaddoo  qquuaannddoo  ccoollhhiiddoo  pprriinncciippaallmmeennttee  nnaa  

ssaaffrriinnhhaa  ((ppeerrííooddoo  ddee  nnoovveemmbbrroo  aa  ffeevveerreeiirroo))..      

AA  mmaannuutteennççããoo  ddooss  tteeoorreess  mmiinneerraaiiss  ddaass  ffoollhhaass  eexxttrraaííddaass  aannoo  aappóóss  aannoo  ddeevvee  sseerr  

eeffeettuuaaddaa  aattrraavvééss  ddaa  rreeppoossiiççããoo  ddooss  mmiinneerraaiiss  nnoo  ssoolloo..  DDeennttrroo  ddaass  ppoossssiibbiilliiddaaddeess  ddee  

mmaanneejjoo  nnoo  sseennttiiddoo  ddee  aauummeennttaarr  aa  pprroodduuççããoo,,  sseemm  pprreejjuuíízzoo  ddaa  qquuaalliiddaaddee  nnuuttrriicciioonnaall  ee  

mmeeddiicciinnaall  ddoo  cchháá  iinnsseerree--ssee  aa  aadduubbaaççããoo..  UUmm  ddooss  eelleemmeennttooss  nnuuttrriicciioonnaaiiss  pprroommoottoorreess  ddaa  
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pprroodduuççããoo  ddee  bbiioommaassssaa  éé  oo  NN  qquuee  iinnvvaarriiaavveellmmeennttee  iinnfflluuii  nnoo  aauummeennttoo  ddee  bbrroottaaççõõeess  ee  aaoo  

mmeessmmoo  tteemmppoo  ppooddee  aauummeennttaarr  aa  ssuusscceeppttiibbiilliiddaaddee  ddaa  ppllaannttaa  aaoo  aattaaqquuee  ddee  pprraaggaass..  

AAllgguunnss  aauuttoorreess  ccoommoo  LLUUTTZZEEMMBBEERRGGEERR  ((11998833)),,  CCHHAABBOOUUSSSSOOUU  ((11998877))  ee  

PPRRIIMMAAVVEESSII  ((11998844))  ddiissccuuttiinnddoo  ssaanniiddaaddee,,  pprroodduuttiivviiddaaddee  ee  qquuaalliiddaaddee  nnuuttrriicciioonnaall  ddaass  

ppllaannttaass  cciittaamm  aa  qquueessttããoo  ddaa  aadduubbaaççããoo  nniittrrooggeennaaddaa  ccoommoo  uumm  ddooss  ffaattoorreess  ddee  aauummeennttoo  ddaa  

lloonnggeevviiddaaddee  ddaass  pprraaggaass,,  aattrraavvééss  ddoo  aauummeennttoo  nnaa    ddiissppoonniibbiilliiddaaddee  ddee  aalliimmeennttoo  ppaarraa  ooss  

iinnsseettooss    ccoonnttiiddooss  nnaa  sseeiivvaa  ddaass  ppllaannttaass,,  ccoonnssttiittuuííddooss  eemm  ppaarrttee  ppoorr  aammiinnooáácciiddooss..    

AAiinnddaa  nnããoo  hháá  uumm  bbaannccoo  ddee  ddaaddooss  ssoobbrree  ppeerrddaass  nnaa  ccuullttuurraa  ddaa  eerrvvaa--mmaattee  

pprroovvooccaaddaass  ppeellaa  aammppoollaa,,  bbeemm  ccoommoo  nnããoo  hháá  oo  ccoonnttrroollee  eeffeettiivvoo  ddaa  pprraaggaa..    
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2  OBJETIVOS 

  

OO  oobbjjeettiivvoo  pprriinncciippaall  ddeessttee  ttrraabbaallhhoo  ffooii::  

  

AA  aavvaalliiaaççããoo  ddoo  eeffeeiittoo  ddaa  aadduubbaaççããoo  nniittrrooggeennaaddaa  nnaa  iinncciiddêênncciiaa  ddaa  aammppoollaa  ddaa  

eerrvvaa--mmaattee..  

  

OOss  oobbjjeettiivvooss  eessppeeccííffiiccooss  ffoorraamm::  

  

OObbsseerrvvaarr  qquuaall  aa  mmeellhhoorr  ddoossee  ddee  ssuullffaattoo  ddee  aammôônniioo  ppaarraa  aa  aadduubbaaççããoo  ddaa  eerrvvaa--

mmaattee  ccoomm  rreellaaççããoo  aaoo  ddaannoo  ee  aa  pprroodduuççããoo  ddee  bbiioommaassssaa  ..  

AAvvaalliiaarr  aa  ccoorrrreellaaççããoo  ddoo  nniittrrooggêênniioo  ccoomm  ooss  eelleemmeennttooss  mmiinneerraaiiss  ddee  rreessiissttêênncciiaa    

pprreesseenntteess  nnaass  ffoollhhaass..  

AAvvaalliiaarr  ooss  eeffeeiittooss  ddaa  aadduubbaaççããoo  nniittrrooggeennaaddaa  ccoomm  aa  ccoommppoossiiççããoo  qquuíímmiiccaa  ddaass  

ffoollhhaass  ddee  eerrvvaa--mmaattee  

OObbsseerrvvaarr  ppoossssíívveeiiss  ddiiffeerreennççaass  ddeevviiddoo  aa  ffaattoorreess  mmoorrffoollóóggiiccooss  ee  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  

ddaa  ccoommppoossiiççããoo  qquuíímmiiccoo--ffoolliiaarr  eennttrree  ooss  mmoorrffoottiippooss  nnoo  qquuee  ddiizz  rreessppeeiittoo  àà  rreessiissttêênncciiaa  ddaa  

ppllaannttaa  àà  aammppoollaa..    
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3  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

  

3.1  CARACTERIZAÇÃO DA ERVA-MATE  E ASPECTOS EDÁFICOS 

  

SSeegguunnddoo  GGIIBBEERRTTII  11997799  ccoonnssiiddeerraa--ssee  aallttaammeennttee  pprroovváávveell  aa  eexxiissttêênncciiaa  ddee  660000  

eessppéécciieess  ddee  IIlleexx  eemm  ttooddoo  gglloobboo..  AAppeennaass  ttrrêêss  ooccoorrrreemm  nnaa  EEuurrooppaa,,  mmaaiiss  ddee  220000  nnaa  CChhiinnaa  

ee  uumm  nnúúmmeerroo  iigguuaall  nnaa  AAmméérriiccaa  CCeennttrraall  ee  ddoo  SSuull..  CCoonnttaannddoo  ccoomm  ooss  ddaaddooss  ddoo  IInnddeexx  

KKeewweennssiiss  ee  vváárriiooss  oouuttrrooss  ttrraabbaallhhooss  mmaaiiss  rreecceenntteess,,  ttoottaalliizzoouu--ssee  pprreelliimmiinnaarrmmeennttee  770055  

eessppéécciieess  ddee  IIlleexx  eemm  ttooddoo  oo  mmuunnddoo,,  331188  nnaass  ttrrêêss  AAmméérriiccaass  ee  CCaarriibbee,,  ee  eessppeecciiffiiccaammeennttee  

221188  nnaa  AAmméérriiccaa  ddoo  SSuull,,  eessttiimmaannddoo--ssee  6688  eessppéécciieess  nnoo  BBrraassiill,,  oonnddee  ddeessppoonnttaa  IIlleexx  

ppaarraagguuaarriieennssiiss  ccoommoo  uumm  rreepprreesseennttaannttee  ddee  iinntteerreessssee  eeccoonnôômmiiccoo  ssiiggnniiffiiccaattiivvoo..  

MMAARRTTIINNSS  ((11992266))  ccaallccuulloouu  qquuee  6600  eessppéécciieess  ddee  IIlleexx  ooccoorrrreemm  nnoo  BBrraassiill  qquuee  

ppoossssuuii  cceerrccaa  ddee  330000  eessppéécciieess  ee  ddeessttaass  cceerrccaa  ddee  2200  ssããoo  nnaattiivvaass  ddoo  nnoorrttee  ddaa  AAmméérriiccaa  ddoo  

nnoorrttee..  AAss  AAqqüüiiffoolliiáácceeaass  ssããoo  ffuunnddaammeennttaallmmeennttee  ttrrooppiiccaaiiss  mmaass  ttaammbbéémm  eennccoonnttrraaddaass  eemm  

zzoonnaass  tteemmppeerraaddaass,,  ggeerraallmmeennttee  ssããoo  bbeemm  ddiissttrriibbuuííddaass  nneessttaass  dduuaass  zzoonnaass,,  ccoomm  eexxcceeççããoo  

ddooss  ddeesseerrttooss  ee  ddooss  EEssttaaddooss  UUnniiddooss..  OO  cceennttrroo  ddee  ddiissppeerrssããoo  nnaa  AAmméérriiccaa  ddoo  SSuull  ssiittuuaa--ssee  

eennttrree  oo  RRiioo  ddaa  PPrraattaa  ee  ooss  AAnnddeess  ddoo  nnoorrttee  ddaa  AArrggeennttiinnaa  aattéé  oo  ssuuddeessttee  ddaa  CCoollôômmbbiiaa..    

WWIINNGGEE    eett  aall..  ((11999955))  cciittaa  qquuee  ddoo  ppoonnttoo  ddee  vviissttaa  qquuíímmiiccoo,,  IIlleexx  ppaarraagguuaarriieennssiiss  

ppooddee  sseerr  aapprreecciiaaddaa  ssoobb  oo  aassppeeccttoo  bbrroommaattoollóóggiiccoo  oouu  ccoommoo  mmaattéérriiaa--pprriimmaa  ddee  vváárriiooss  

ssuubbpprroodduuttooss..  AAnntteess  ddee  sseerr  ccoonnhheecciiddaa  aa  ssuuaa  ccoommppoossiiççããoo  qquuíímmiiccaa  ooss  iinnddííggeennaass  

uuttiilliizzaavvaamm  aa  eerrvvaa--mmaattee  ppeelloo  ppaallaaddaarr  ddaa  bbeebbiiddaa  ee  ppoorr  ccoonnhheecceerreemm  ssuuaass  pprroopprriieeddaaddeess  ddee  

aauummeennttaarr  aa  rreessiissttêênncciiaa  àà  ffaaddiiggaa  ee  mmiittiiggaarr  aa  sseeddee  ee  aa  ffoommee..  

OOLLIIVVEEIIRRAA  ee  RROOTTTTAA  ((11998855))  cciittaamm  qquuee  aass  tteemmppeerraattuurraass  mmééddiiaass  aannuuaaiiss  vvaarriiaamm  

ddee  1155ºº  aa  1188ººCC  nnaa  rreeggiiããoo  ddooss  ppiinnhhaaiiss  ee  ddee  1177ºº  aa  2211ººCC  eemm  MMiissiioonneess--AArrggeennttiinnaa..  AAss  ggeeaaddaass  

ssããoo  ffrreeqqüüeenntteess  oouu  ppoouuccoo  ffrreeqqüüeenntteess,,  ddeeppeennddeennddoo  ddaa  aallttiittuuddee  qquuee  vvaarriiaa  ddee  550000  aa  11550000  mm  

aacciimmaa  ddoo  nníívveell  ddoo  mmaarr..  OO  mmeessmmoo  aauuttoorr  cciittaa  aaiinnddaa  qquuee  aa  eerrvvaa--mmaattee  tteemm  pprreeffeerrêênncciiaa  aa  

ssoollooss  sseemm  ddeeffiicciiêênncciiaa  hhííddrriiccaa,,  ccoomm  bbaaiixxooss  tteeoorreess  ddee  nnuuttrriieenntteess  ttrrooccáávveeiiss  ee  aallttooss  tteeoorreess  

ddee  AAll,,  ddee  tteexxttuurraaiiss  mmééddiiaass  ((eennttrree  1155%%  ee  3355%%  ddee  aarrggiillaa))  ee  aarrggiilloossaa  ((aacciimmaa  ddee  3355%%  ddee  

aarrggiillaa)),,  ssoollooss  pprrooffuunnddooss  aa  mmeeddiiaannaammeennttee  pprrooffuunnddooss,,  nnããoo  ssuuppoorrttaannddoo  ssoollooss  

ccoommppaaccttaaddooss,,  ppeeddrreeggoossooss  oouu  eenncchhaarrccaaddooss..  
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MMAAYYOOLL  ((11999933))  cciittaa  qquuee  aa  ccuullttuurraa  rreeqquueerr  ssoollooss  rriiccooss  eemm  NN,,  KK,,  FFee  ee  PP  éé  

ccoonnssiiddeerraaddaa  ttoolleerraannttee  aa  ssoollooss  ddee  bbaaiixxaa  ffeerrttiilliiddaaddee  nnaattuurraall  rreessiissttiinnddoo  aa  ssoollooss  ddeeggrraaddaaddooss..  

CCOOSSTTAA  ((11998899))  cciittaa  aa  pprreesseennççaa  ddaa  eerrvvaa--mmaattee  mmaaiiss  ffrreeqqüüeennttee  eemm  ssoollooss  ccoomm  bbaaiixxoo  tteeoorr  

ddee  nnuuttrriieenntteess  ttrrooccáávveeiiss  ee  aallttoo  tteeoorr  ddee  aalluummíínniioo..  CCAARRVVAALLHHOO  ((11999944))  ccaarraacctteerriizzaa  aa  eerrvvaa--

mmaattee  ccoommoo  ppllaannttaa  eesscciióóffiillaa,,  aacceeiittaannddoo  ssoommbbrraa  eemm  qquuaallqquueerr  iiddaaddee  ee  ttoolleerraannddoo  mmaaiiss  lluuzz  

nnaa  ffaassee  aadduullttaa..  

AARRAANNDDAA  ((11998866))  ee  DDEEDDEECCEEKK  ((11999977))  cciittaamm  qquuee  8800%%  ddaass  rraaíízzeess  ddaa  eessppéécciiee  

ccoonncceennttrraamm--ssee  nnooss  pprriimmeeiirrooss  4455  ccmm  ddoo  ssoolloo..  

  

3.1.1  Composição foliar em erva-mate e adubação 

  

ZZÖÖTTTTLL  ((11997733))  ccoommeennttaa  qquuee  oo  ddiiaaggnnóóssttiiccoo  ddooss  ddiissttúúrrbbiiooss  nnuuttrriicciioonnaaiiss  eemm  

ppoovvooaammeennttooss  fflloorreessttaaiiss  éé  ccaaddaa  vveezz  mmaaiiss  iimmppoorrttaannttee  nnaa  mmeeddiiddaa  eemm  qquuee  aass  áárreeaass  ppaarraa  

aattiivviiddaaddeess  ssiillvviiccuullttuurraaiiss  aauummeennttaamm  ssiiggnniiffiiccaattiivvaammeennttee..  OO  aauuttoorr  aaffiirrmmaa  qquuee  ppaarraa  

aannaalliissaarr  aass  áárrvvoorreess  nnoo  sseeuu  aassppeeccttoo  nnuuttrriicciioonnaall,,  ddeevveemm--ssee  aavvaalliiaarr  ttooddooss  ooss  ffaattoorreess  qquuee  aass  

rrooddeeiiaamm  ee  qquuaaiiss  nníívveeiiss  ppaarraa  ccaaddaa  eessppéécciiee  ppooddeemm  sseerr  ccoonnssiiddeerraaddooss  ttóóxxiiccooss  oouu  

ddeeffiicciieenntteess..  CCiittaa  aaiinnddaa,,  qquuee  ppaarraa  uummaa  bbooaa  aannáálliissee  qquuíímmiiccaa  ddaass  ffoollhhaass,,  ccoommoo  aa  mmeellhhoorr  

ddaass  ttééccnniiccaass  éé  pprreecciissoo  uunniirr  ccoonncclluussõõeess  ddee  ddiiffeerreenntteess  mmééttooddooss  ccoommoo  ooss  ssiinnttoommaass  vviissuuaaiiss  

ddaa  ppllaannttaa,,  sseeuuss  aanntteecceeddeenntteess  hheerreeddiittáárriiooss  ee  oo  cclliimmaa..    

BBIINNKKLLEEYY  ((11998866))  ffaazz  iimmppoorrttaanntteess  iinnffeerrêênncciiaass  qquuaannttoo  aaoo  uussoo  ccaaddaa  vveezz  mmaaiiss  

iinntteennssoo  ddaa  pprrááttiiccaa  ddaa  aannáálliissee  nnuuttrriicciioonnaall  ccoommoo  bbaassee  ppaarraa  oo  mmaanneejjoo  fflloorreessttaall  aaddeeqquuaaddoo,,  

ddaannddoo  ccoonnttaa  qquuee  ooss  nníívveeiiss  nnuuttrriicciioonnaaiiss  lleevvaannttaaddooss  nnoo  ppoovvooaammeennttoo  ddeevveemm  sseerr  

mmiinnuucciioossaammeennttee  eessttuuddaaddooss  ssoobbrree  ssuuaa  ddeeffiicciiêênncciiaa  oouu  ttooxxiiddeezz,,  ppaarraa  ddaaíí  aannaalliissaarreemm--ssee  

oouuttrrooss  iitteennss  ee  ddeeffiinniirreemm--ssee  mmeeddiiddaass  ddee  oorrddeennaammeennttoo..  

MMEENNGGEELL  ee  KKYYRRKKBBYY  ((11998877))  cciittaamm  qquuee  ooss  ccoonntteeúúddooss  mmiinneerraaiiss  pprreesseenntteess  eemm  

ffoollhhaass  nnããoo  ddeeppeennddeemm  ssoommeennttee  ddooss  nnuuttrriieenntteess  eennccoonnttrraaddooss  nnoo  ssoolloo,,  mmaass  ttaammbbéémm  ddee  

vváárriiooss  oouuttrrooss  ffaattoorreess  ccoommoo  ddoo  óórrggããoo  oouu  tteecciiddoo,,  iiddaaddee  ddaa  ppllaannttaa  ee  ssuupprriimmeennttoo  ccoomm  

oouuttrrooss  nnuuttrriieenntteess..  CCoomm  aa  iiddaaddee,,  ggeerraallmmeennttee  nnuuttrriieenntteess  ccoommoo  oo  NN,,  KK  ee  PP  ddiimmiinnuueemm  ee  oo  

CCaa,,  MMnn,,  MMgg  ee  BB  aauummeennttaamm..  OObbsseerrvvaa--ssee  eemm  ffoollhhaass  jjoovveennss,,  ccoonntteeúúddooss  ddee  NN,,  PP,,  ee  KK  aallttooss  

ee  eemm  ffoollhhaass  vveellhhaass  oo  aaccúúmmuulloo  ddee  CCaa..  PPoorr  eessttaa  rraazzããoo,,  aammoossttrraass  ddee  ffoollhhaass  ppaarraa  aannáálliissee  ddee  
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tteecciiddoo  vveeggeettaall  ddeevveemm  sseerr  ddee  mmeessmmaa  iiddaaddee  ffiissiioollóóggiiccaa  oouu  oorriiggiinnáárriiaa  ddoo  mmeessmmoo  ppoonnttoo  ddee  

iinnsseerrççããoo  ddoo  ggaallhhoo..  

LLOOUURREENNÇÇOO  eett  aall  ((11999977))  cciittaa  qquuee  aass  eexxiiggêênncciiaass  nnuuttrriicciioonnaaiiss  ddaa  eerrvvaa--mmaattee  ssããoo  

bbeemm  ddiissttiinnttaass  nnaa  ffaassee  ddee  sseemmeenntteeiirraa,,  vviivveeiirroo,,  ppllaannttiioo  ddee  ffoorrmmaaççããoo  ee  pprroodduuççããoo..  AA  

ccoonncceennttrraaççããoo  ddooss  nnuuttrriieenntteess  nnaa  ppaarrttee  aaéérreeaa,,  ppooddee  ssooffrreerr  ggrraannddeess  vvaarriiaaççõõeess,,  eemm  ffuunnççããoo  

ddaa  ééppooccaa  ddee  aavvaalliiaaççããoo,,  ddaa  qquuaalliiddaaddee  ddoo  ssííttiioo,,  ddoo  eessttáággiioo  ddee  ddeesseennvvoollvviimmeennttoo  ddaa  ppllaannttaa,,  

aalléémm  ddee  rreessppoossttaass  ddiiffeerreenncciiaaddaass  eemm  ffuunnççããoo  ddaa  ffoonnttee  ddee  aadduubbaaççããoo  uuttiilliizzaaddaa..  CCiittaamm  

aaiinnddaa,,  qquuee  eessppeecciiffiiccaammeennttee  qquuaannttoo  aa  aadduubbaaççããoo  ddee  eerrvvaaiiss  eemm  pprroodduuççããoo,,  ddeevvee--ssee  cchhaammaarr  

aa  aatteennççããoo  ppaarraa  eerrvvaa--mmaattee  qquuee  tteemm  ssuuaass  ffoollhhaass  ccoommoo  pprroodduuttoo  eexxppoorrttaaddoo..    

GGAAIIAADD  ((22000033))  cciittaa  qquuee  aa  ffaaiixxaa  ddooss  tteeoorreess  ppaarraa  ttooddooss  ooss  eelleemmeennttooss  mmiinneerraaiiss  éé  

aammpplloo  eemm  ffoollhhaass  ddee  eerrvvaa--mmaattee  rreefflleettiinnddoo  aa  hheetteerrooggeenneeiiddaaddee  ddaa  eessppéécciiee  ee  aass  ddiiffeerreennççaass  

nnuuttrriicciioonnaaiiss  eemm  ffuunnççããoo  ddeessttaa  ccaauussaa..    

DDee  aaccoorrddoo  ccoomm  aa  CCOOMMIISSSSÃÃOO  DDEE  FFEERRTTIILLIIDDAADDEE  DDOO  SSOOLLOO  DDOO  RRSS//SSCC  

((11999944))  aa  eexxppoorrttaaççããoo  ddee  nnuuttrriieenntteess  ppeellaa  ccoollhheeiittaa  ssee  ffaazz  qquuaannddoo  nnããoo  hháá  uummaa  rreeppoossiiççããoo  

ddooss  tteeoorreess  rreettiirraaddooss  ddoo  ssoolloo  qquuee  eemmppoobbrreeccee  aaoo  lloonnggoo  ddooss  aannooss..  AA  aadduubbaaççããoo  ddee  

rreeppoossiiççããoo  éé  iinnddiiccaaddaa  ppaarraa  ssuupprriirr  ooss  nnuuttrriieenntteess  eexxppoorrttaaddooss  ppeellaa  eexxpplloorraaççããoo    ddeevveennddoo  sseerr  

aapplliiccaaddaa  aappóóss  aa  ccoollhheeiittaa..  

SSeegguunnddoo  PPAANNDDOOLLFFOO  eett  aall..  ((22000033))  eemm  ttrraabbaallhhoo  ddeesseennvvoollvviiddoo  ccoomm  aadduubbaaççããoo  

eemm  eerrvvaa--mmaattee  nnããoo  hhoouuvvee  rreessppoossttaa  aaoo  PP  aapplliiccaaddoo,,  eennttrreettaannttoo  áá  iinnddiiccaaççããoo  ddee  qquuee  aa  ddoossee  

óóttiimmaa  ddee  PP  aapplliiccaaddoo  eesstteejjaa  aabbaaiixxoo  ddee  2255  gg  ddee  PP22  OO55  ppoorr  ppllaannttaa..  CCoomm  rreellaaççããoo  àà  rreessppoossttaa  

ddee  eerrvvaa--mmaattee  aaoo  KK,,  eessttaa  ssee  mmoossttrroouu  ddeeppeennddeennttee  ddooss  tteeoorreess  ddoo  eelleemmeennttoo  eennccoonnttrraaddoo  nnoo  

ssoolloo..    HHoouuvvee  rreessppoossttaa  ssiiggnniiffiiccaattiivvaa  ddaa  eerrvvaa--mmaattee  aa  aadduubbaaççããoo  nniittrrooggeennaaddaa  ee  oo  ppoonnttoo  ddee  

mmááxxiimmaa  eeffiicciiêênncciiaa  ttééccnniiccaa  ((PPMMEETT))  ffoorraamm  ddee  8800,,55  gg  ddee  NN  ppllaannttaa  aannoo..  QQuuaannttoo  àà  

rreeccoommeennddaaççããoo  ddee  aadduubbaaççããoo,,  MMAAZZUUCCHHOOWWSSKKII  ((11999911))  aaffiirrmmaa  qquuee  nnããoo  eexxiisstteemm  

iinnffoorrmmaaççõõeess  ccoonncclluussiivvaass  nnoo  ttooccaannttee  aa  aadduubbaaççããoo  qquuíímmiiccaa  ddee  eerrvvaa--mmaattee..  RReeccoommeennddaa  oo  

iinníícciioo  ddaa  pprriimmaavveerraa  ccoommoo  aa  ééppooccaa  iiddeeaall  ppaarraa  ssee  eeffeettuuaarr  aa  aadduubbaaççããoo  ddaass  eerrvveeiirraass  ppoorrqquuee  

eessttaass  eessttããoo  rreepplleettaass  ddee  ggeemmaass  vveeggeettaattiivvaass..  AAccoonnsseellhhaa  aaiinnddaa  qquuee  iinnddeeppeennddeennttee  ddee  

rreessuullttaaddooss  ddaa  aannáálliissee  ddee  ssoollooss  ddeevvee--ssee  uussaarr  115500  aa  225500  kkgg..hhaa--11  ddaa  ffóórrmmuullaa  55--1188--2200..  EEmm  

ccoobbeerrttuurraa  ppooddee--ssee  uussaarr  aaiinnddaa  uurrééiiaa  nnaa  bbaassee  ddee  220000  kkgg..hhaa--11  oouu  110000  gg  ppoorr  eerrvveeiirraa  aa  ppaarrttiirr  

ddoo  tteerrcceeiirroo  aannoo  ddee  ppllaannttiioo  aa  ccaammppoo..    
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RREEIISSSSMMAANNNN  eett  aall  ((11998855))  cciittaa  qquuee  oo  nníívveell  ddee  PP  eemm  eerrvvaa--mmaattee  ddeeccrreessccee  mmuuiittoo  

aa  ppaarrttiirr  ddee  oouuttuubbrroo,,  aattiinnggiinnddoo  nníívveeiiss  ddee  00,,0088%%  ddoo  ppeessoo  ddee  mmaattéérriiaa  sseeccaa,,  ccoonncclluuiinnddoo--ssee  

qquuee  aa  pprroodduuççããoo  ppoossssaa  eessttaarr  lliimmiittaaddaa,,  eemm  ffuunnççããoo  ddee  ppoossssíívveell  ddeeffiicciiêênncciiaa  ddee    PP..    

CCoonnffoorrmmee  KKRRIICCUUMM  ((11999911))  ppaarraa  aa  pprroodduuççããoo  ddee  eerrvvaaiiss  ttrraaddiicciioonnaaiiss  ccoomm  

rreennddiimmeennttooss  ddee  66000000  kkgg..hhaa--11  ddee  eerrvvaa  vveerrddee,,  rreeccoommeennddaa--ssee  aa  ffoorrmmuullaaççããoo  1100--2255--2255  kkgg  

aapplliiccaaddaa  dduurraannttee  oo  mmêêss  ddee  nnoovveemmbbrroo  nnaa  pprroojjeeççããoo  ddaa  ccooppaa..  

BBEELLLLOOTTEE  ee  SSTTUURRIIOONN  ((11998855))  aapplliiccaarraamm  ssoolluuççõõeess  nnuuttrriittiivvaass  ccoommpplleettaass  ee  

oommiissssããoo  ddee  nnuuttrriieenntteess  eemm  mmuuddaass  ddee  eerrvvaa--mmaattee  ccuullttiivvaaddaass  eemm  vvaassooss  ccoonntteennddoo  aarreeiiaa  

llaavvaaddaa,,  ccoonncclluuiinnddoo  sseerr  oo  NN,,  oo  eelleemmeennttoo  mmaaiiss  lliimmiittaannttee  àà  pprroodduuççããoo  ddee  mmaattéérriiaa  sseeccaa;;  

sseemmeellhhaannttee  àà  tteesstteemmuunnhhaa,,  sseegguuiiddoo  eemm  oorrddeemm  ddeeccrreesscceennttee  ddaass  oommiissssõõeess  ddee  CCaa,,  PP,,  KK,,  

MMgg,,  ZZnn,,  CCuu  ee  FFee..    

KKRRIICCUUMM  ee  BBEELLIINNGGHHEERRII  ((11999955))  cciittaamm  qquuee  oo  nniittrrooggêênniioo  aalléémm  ddee  sseerr  oo  

eelleemmeennttoo  eexxppoorrttaaddoo  eemm  mmaaiioorreess  qquuaannttiiddaaddeess  dduurraannttee  aa  ccoollhheeiittaa  éé  ttaammbbéémm  uumm  ddooss  

pprriinncciippaaiiss  eennvvoollvviiddooss  nnaa  pprroodduuççããoo  ddee  bbiioommaassssaa..  EEmm  eennssaaiioo  rreeaalliizzaaddoo  eemm  dduuaass  

llooccaalliiddaaddeess  nnaa  AArrggeennttiinnaa,,  ccoomm  ddoosseess  ccrreesscceenntteess  ddee  nniittrrooggêênniioo  ((00,,  110000,,  220000  ee  330000  kkgg  ddee  

NN..hhaa--11))  ee  ddiiffeerreenntteess  ddeennssiiddaaddeess  ddee  ppllaannttaass,,  ccoonnssttaattoouu--ssee  qquuee  hhoouuvvee  uumm  iinnccrreemmeennttoo  

lliinneeaarr  nnaa  pprroodduuttiivviiddaaddee,,  ccoomm  oo  aauummeennttoo  nnaass  ddoosseess  ddee  NN  nnoo  ppoovvooaammeennttoo  ccoomm  

ddeennssiiddaaddeess  ssuuppeerriioorreess  aa  11990000  ppll..hhaa--11;;  eennqquuaannttoo  qquuee,,  eemm  ddeennssiiddaaddeess  ppooppuullaacciioonnaaiiss  

mmeennoorreess  11448800  ppll..hhaa--11    rreessppoossttaass  ppoossiittiivvaass  ssóó  ooccoorrrreerraamm  aattéé  aa  ddoossaaggeemm  ddee  4455kkgg  ddee  NN..  

hhaa--11  hhaavveennddoo  iinncclluussiivvee,,  ddeepprreessssããoo  ddee  ccrreesscciimmeennttoo  ccoomm  oo  uussoo  ddee  ddoosseess  mmuuiittoo  eelleevvaaddaass  

ddee  NN  eemm  áárreeaass  ccoomm  bbaaiixxaa  ddeennssiiddaaddee  ppooppuullaacciioonnaall..    

SSOOSSAA  ((11999944))  ttrraabbaallhhaannddoo  nnaa  rreeggiiããoo  eerrvvaatteeiirraa  ddaa  AArrggeennttiinnaa  pprrooppôôss  uummaa  

rreellaaççããoo  eennttrree  nníívveeiiss  ddee  nnuuttrriieenntteess  nnoo  ssoolloo  ee  nnaass  ppllaannttaass  ccoomm  aa  pprroodduuttiivviiddaaddee  ddaa  eerrvvaa--

mmaattee..  EEssttee  aauuttoorr  mmoossttrroouu  uummaa  rreellaaççããoo  ddiirreettaa  ddaa  pprroodduuttiivviiddaaddee  ccoomm  ooss  nníívveeiiss  ddooss  

eelleemmeennttooss  mmiinneerraaiiss  nnaass  ppllaannttaass  ee  nnoo  ssoolloo..    

RREEIISSSSMMAANNNN  eett  aall..  ((11998855))  eessttuuddaannddoo  eerrvvaaiiss  ddee  MMaannddiirriittuubbaa--PPaarraannáá,,  ppaarraa  

aavvaalliiaaççããoo  ddaass  eexxppoorrttaaççõõeess  ddee  mmaaccrroonnuuttrriieenntteess  ppeellaa  eexxpplloorraaççããoo  ddaa  eerrvvaa--mmaattee,,  

vveerriiffiiccaarraamm  qquuee  aass  ccoonncceennttrraaççõõeess  ddee  nniittrrooggêênniioo  ee  ppoottáássssiioo  aauummeennttaarraamm  ddee  ffoorrmmaa  

ccoonnssiiddeerráávveell  nnaa  bbiioommaassssaa  aaéérreeaa  aattéé  oo  mmêêss  ddee  oouuttuubbrroo  ((ffiinnaall  ddaa  ssaaffrraa))  qquuaannddoo  ooccoorrrree  aa  

fflloorraaççããoo  ee  bbrroottaaççããoo  ddaass  ffoollhhaass..  EEssttee  aauummeennttoo  nnaa  ccoonncceennttrraaççããoo  ffooii  rreefflleettiiddoo  nnaa  mmaaiioorr  
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eexxppoorrttaaççããoo  ddeesssseess  eelleemmeennttooss  dduurraannttee  eessttee  ppeerrííooddoo,,  hhaavveennddoo  aa  sseegguuiirr  uummaa  qquueeddaa  

sseennssíívveell  ee  ccoonnssttaannttee  dduurraannttee  aa  ééppooccaa  ddee  ffoorrmmaaççããoo  ee  mmaattuurraaççããoo  ddooss  ffrruuttooss..AA  eexxpplloorraaççããoo  

ddee  eerrvvaa--mmaattee  ccoonnssiissttee  eemm  rreettiirraarr  ffoollhhaass  ee  rraammooss  ffiinnooss,,  bbeemm  ccoommoo  bboottõõeess  ee  fflloorreess  nnoo  

ffiinnaall  ddaa  ssaaffrraa,,  eemm  oouuttuubbrroo,,  oo  qquuee  aaccaarrrreettaa  uummaa  eexxppoorrttaaççããoo  ssuubbssttaanncciiaall  ddee  nnuuttrriieenntteess  ddoo  

ssííttiioo..    

RREEIISSSSMMAANNNN  eett  aa..ll  ((11998855))  ccoommppaarroouu  sseeuuss  rreessuullttaaddooss  eemm  eerrvvaa--mmaattee  ccoomm  

eexxppoorrttaaççõõeess  pprroovvooccaaddaass  ppoorr  ddiiffeerreenntteess  ccuullttuurraass  aaggrrííccoollaass,,  sseennddoo  qquuee  ooss  vvaalloorreess  

eexxppoorrttaaddooss  ppeellaa  eerrvvaa--mmaattee  ssee  eeqquuiivvaalleemm  aaoo  ddaass  ccuullttuurraass  ccoonnffrroonnttaaddaass..  DDee  ffoorrmmaa  

sseemmeellhhaannttee  ooss  vvaalloorreess  aapprreesseennttaaddooss  ppoorr  WWIISSNNIIEEWWSSKKII  eett  aall..  ((11999966))  ee  LLOOUURREENNÇÇOO  

((11999977))  ssee  eeqquuiivvaalleemm  aaoo  ddaass  ccuullttuurraass  aaggrrííccoollaass  cciittaaddaass,,  sseennddoo  qquuee  aaqquueellaass  ccuullttuurraass,,  

rreecceebbeemm  nnoorrmmaallmmeennttee  aallttaass  ddoosseess  ddee  ffeerrttiilliizzaanntteess,,  vviissaannddoo  aa  rreeppoossiiççããoo  ddaass  qquuaannttiiddaaddeess  

eexxppoorrttaaddaass  ddoo  ssiisstteemmaa,,  ddeeccoorrrreennttee  ddoo  pprroocceessssoo  ddee  ccoollhheeiittaa..  

WWIISSNNIIEEWWSSKKII  eett  aall..  ((11999966))  ttaammbbéémm  eessttuuddaarraamm  aa  eexxppoorrttaaççããoo  ddee  nnuuttrriieenntteess,,  

ppoorréémm  eemm  eerrvvaaiiss  aaiinnddaa  nnoovvooss  ssuubbmmeettiiddooss  àà  pprriimmeeiirraa  ppooddaa  ddee  ffoorrmmaaççããoo  ee  ccoonnffiirrmmaarraamm  

oo  NN  ccoommoo  oo  eelleemmeennttoo  eexxppoorrttaaddoo  eemm  mmaaiioorreess  qquuaannttiiddaaddeess,,  sseegguuiiddoo  ddoo  KK..  

TTaall  rreellaaççããoo  nnããoo  ffooii  oobbsseerrvvaaddaa  ppoorr  LLOOUURREENNÇÇOO  ((11999977))  eessttuuddaannddoo  eerrvvaaiiss  eemm  

2200  mmuunniiccííppiiooss  nnooss  eessttaaddooss  ddoo  PPaarraannáá,,  SSaannttaa  CCaattaarriinnaa  ee  RRiioo  GGrraannddee  ddoo  SSuull,,  eessttee  aauuttoorr  

ttaammbbéémm  ccllaassssiiffiiccoouu  aass  pprroodduuttiivviiddaaddeess  eemm  aallttaa,,  mmééddiiaa  ee  bbaaiixxaa  ooss  ddaaddooss  ppoorréémm,,  nnããoo  

ppeerrmmiittiirraamm  ccoorrrreellaaççããoo  eennttrree  ooss  nníívveeiiss  ddee  nnuuttrriieenntteess  nnaa  ppllaannttaa  oouu  nnoo  ssoolloo  ee  aa  pprroodduuççããoo  

ddee  bbiioommaassssaa..  DDeetteerrmmiinnoouu  aa  eexxppoorrttaaççããoo  ddee  nniittrrooggêênniioo,,  tteennddoo  ccoommoo  bbaassee  oo  eeqquuiivvaalleennttee  

eemm  uurrééiiaa,,  vvaarriiaannddoo  ddee  1199  kkgg..hhaa--11  aannoo  nnoo  ssííttiioo  ddee  mmeennoorr  pprroodduuttiivviiddaaddee  aattéé  uumm  mmááxxiimmoo  

ddee  553399  kkgg..hhaa--11  aannoo  ddee  uurrééiiaa,,  eexxppoorrttaaddooss  nnoo  ssííttiioo  ddee  mmaaiioorr  pprroodduuttiivviiddaaddee..  NNeessttee  eessttuuddoo  

aass  qquuaannttiiddaaddeess  eexxppoorrttaaddaass  ddee  KK  vvaarriiaarraamm  ddee  0011  kkgg..hhaa--11  aannoo  ddee  KKCCll  aattéé  338888  kkgg..hhaa--11  aannoo  

nnooss  ssííttiiooss  ddee  mmaaiioorr  pprroodduuttiivviiddaaddee..  AA  aammpplliittuuddee  nnooss  rreessuullttaaddooss  rreefflleettiiuu  ddiiffeerreennççaass  nnaa  

qquuaalliiddaaddee  ddee  ssííttiioo,,  nnaa  ddeennssiiddaaddee  ddee  ppllaannttaass  ppoorr  hheeccttaarree,,  ee  oo  uussoo  ddee  ddiiffeerreenntteess  ttééccnniiccaass  

ddee  mmaanneejjoo  ddooss  eerrvvaaiiss..  

ZZAAMMPPIIEERR  ((22000011))  aavvaalliiaannddoo  mmuuddaass  ccrreesscceennddoo  eemm  vviivveeiirroo,,  qquuee  rreecceebbeerraamm  

ddiiffeerreenntteess  ddoosseess  ddee  NN,,  PP  ee  KK  oouu  ffeerrttiilliizzaannttee  oorrggâânniiccoo,,  vveerriiffiiccoouu  qquuee  oo  NN  ffooii  oo  eelleemmeennttoo  

lliimmiittaannttee  aa  pprroodduuççããoo  ddee  bbiioommaassssaa  ffoolliiaarr  eemm  eerrvvaa--mmaattee..  
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OOss  nnuuttrriieenntteess  eemm  ffoollhhaass  ee  hhaasstteess  ddee  eerrvvaa--mmaattee,,  ffoorraamm  eessttuuddaaddooss  ppoorr  

RREEIISSSSMMAANNNN  eett  aall..  ((11998833))  rreevveellaannddoo  uumm  bboomm  ssuupprriimmeennttoo  ddee  NN,,  KK,,  CCaa,,  MMgg,,  FFee,,  CCuu,,  

ZZnn  eennrriiqquueecciimmeennttooss  eemm  MMnn,,  AAll,,  BB  ee  bbaaiixxooss  tteeoorreess  ddee  PP..  AAllttooss  vvaalloorreess  ddaa  rreellaaççããoo  NN//PP  

iinnddiiccaarraamm  pprroovváávveell  ddeeffiicciiêênncciiaa  ooccuullttaa  ddee  PP  oouu  uummaa  ccaarraacctteerrííssttiiccaa  ddaa  eessppéécciiee..    

NNaa  TTaabbeellaa  0011  ssããoo  aapprreesseennttaaddooss  aallgguunnss  tteeoorreess  ddee  eelleemmeennttooss  mmiinneerraaiiss    

eennccoonnttrraaddooss  eemm  iinnffuussããoo  ddee  eerrvvaa--mmaattee  ee  ssuuaa  ppoorrcceennttaaggeemm  mmééddiiaa  ssoollúúvveell  eemm  rreellaaççããoo  àà  

ccoonncceennttrraaççããoo  ddaa  mmaattéérriiaa  sseeccaa  ((ffrraaççããoo))  HHEEIINNRRIICCHHSS  eett  aall  ((22000011))..  

AA  iinnffuussããoo  ddee  eerrvvaa--mmaattee  aapprreesseennttaa  uummaa  aallttaa  ccoonncceennttrraaççããoo  ddee  KK  ddee  aaccoorrddoo  ccoomm  

rreessuullttaaddoo  oobbttiiddoo  ppoorr  RRAAMMAALLLLOO  eett  aall  ((11999988))..  

  

TABELA 01 – TEORES DE ELEMENTOS MINERAIS ( mg.g-1 )NA INFUSÃO DA ERVA-MATE 
TIPO CHIMARRÃO E PORCENTAGEM MÉDIA SOLÚVEL EM RELAÇÃO À 
CONCENTRAÇÃO NA MATÉRIA SECA 

Elemento Mínimo Máximo Média CV Fração 
 -------------- mg Kg-1 -------------- (%) (%) 
N 9,1 12,2 11 14 1 
P 32 49 41 20 65 
K 619 735 683 9 75 
Ca 10 30 44 30 10 
Mg 168 200 188 9 55 
S-SO4 51 69 58 17 92 
B 2,02 2,38 2,22 8 99 
Cu 0,16 0,44 0,28 49 45 
Fe 0,31 0,35 0,33 6 2,5 
Mn 31 37 34 8 55 
Mo 0,02 0,04 0,03 18 - 
Ni 0,05 0,31 0,20 64 150 
Zn 2,14 2,38 2,25 5 80 
Al 2,99 3,75 3,43 11 12 
Ba 1,15 1,34 1,25 8 - 
Cd 00 00 00 00 - 
Cr 0,03 0,06 0,04 39 38 
Na 2,85 3,54 3,23 10 118 
Pb 00 00 00 - - 
Si 5,20 7,47 6,31 18 - 
Sr 0,36 0,81 0,52 50 - 

FONTE: HEINRICHS et al (2001). (1) Solução preparada com 70mg de material seco 
(aproximadamente 30% ramos e 70%  folhas para 01 litro de água) 

  

SSAANNZZ  ee  IISSAASSAA  ((22000011))  ddeetteerrmmiinnaarraamm  oo  ccoonntteeúúddoo  ddee  ssóóddiioo,,  ppoottáássssiioo  ccáállcciioo,,  

mmaaggnnééssiioo,,  ccoobbrree,,  ffeerrrroo,,  mmaannggaannêêss  ee  zziinnccoo  eemm  dduuaass  mmaarrccaass  ccoommeerrcciiaaiiss  ddee  eerrvvaa--mmaattee,,  

aannaalliissaannddoo  aa  eerrvvaa--mmaattee  iinn  nnaattuurraa,,  aa  iinnffuussããoo  ee  aa  ccooccççããoo  ddeessttaa,,  ee  oobbttiivveerraamm  uumm  eelleevvaaddoo  



  

  

1100 

ccoonntteeúúddoo  mmiinneerraall  ccoomm  ddeessttaaqquuee  ppaarraa  ooss  nníívveeiiss  ddee  ppoottáássssiioo,,  mmaaggnnééssiioo  ee  mmaannggaannêêss..  OOss  

aauuttoorreess  ssuuggeerreemm  qquuee  oo  ffoorrnneecciimmeennttoo  ddeesstteess  mmiinneerraaiiss  éé  ddee  ggrraannddee  iimmppoorrttâânncciiaa..  

WWRROOBBEELL  eett  aall..  ((22000000))  oobbtteevvee  ccoommoo  rreessuullttaaddoo  ddee  ppeessqquuiissaa  eeffeettuuaaddaa  ppaarraa  

lleevvaannttaammeennttoo  ddee  mmiinneerraaiiss  eemm  eerrvvaa--mmaattee  aass  qquuaannttiiddaaddeess  ddee  mmaannggaannêêss  eeqquuiivvaalleenntteess  aa  

22222233  ++//--  111100  µµgg  gg--11  ,,  eeqquuiivvaalleennddoo  aa  4488,,11%%  nnaa  iinnffuussããoo..  

FFOOSSSSAATTII  ((11999977))  aannaalliissaannddoo  nníívveeiiss  ffoolliiaarreess  ddee  eelleemmeennttooss  nnuuttrriieenntteess  ee  

aalluummíínniioo,,  eemm  ffuunnççããoo  ddoo  ssííttiioo  ee  eemm  ffuunnççããoo  ddaa  ssaattuurraaççããoo  ddee  bbaasseess  oobbsseerrvvoouu  qquuee  aa  

mmeeddiiddaa  qquuee  ddiimmiinnuuííaamm  ooss  tteeoorreess  ddee  ppHH  ee  aa  ssaattuurraaççããoo  ppoorr  bbaasseess  ddoo  ssoolloo,,  aauummeennttaarraamm  aa  

aallttuurraa  ttoottaall  ee  aa  áárreeaa  ddee  pprroojjeeççããoo  ddaa  ccooppaa  ddaa  eerrvvaa--mmaattee..  AA  mmeessmmaa  rreellaaççããoo  ffooii  oobbsseerrvvaaddaa  

eennttrree  CCaa,,  MMgg  ee  MMnn  ddoo  ssoolloo  ccoomm  aallttuurraa  ttoottaall  ee  ddaa  ccooppaa..  OO  NN  ffoolliiaarr  ccoorrrreellaacciioonnoouu--ssee  

ppoossiittiivvaammeennttee  ccoomm  ooss  ppaarrââmmeettrrooss  ddee  pprroodduuttiivviiddaaddee  oouu  sseejjaa,,  eemm  ssííttiiooss  ccoomm  bbaaiixxooss  

nníívveeiiss  ddee  NN,,  ooccoorrrreerraamm  ppllaannttaass  ccoomm  mmeennoorr  aallttuurraa  ttoottaall  ee  ddaa  ccooppaa..  OOss  bbaaiixxooss  tteeoorreess  ddee  PP  

ffoolliiaarr  nnããoo  iinnfflluueenncciiaarraamm  aass  vvaarriiáávveeiiss  ddee  pprroodduuttiivviiddaaddee  ee  nnããoo  ffoorraamm  ccoonnssttaattaaddooss  

ssiinnttoommaass  ddee  ddeeffiicciiêênncciiaass,,  ffaattoo  qquuee  ccoonnffiirrmmaa  aa  ssuussppeeiittaa  ddee  ttrraattaarr--ssee  ddee  uummaa  

ccaarraacctteerrííssttiiccaa  ddaa  eessppéécciiee..  NNoo  mmeessmmoo  eexxppeerriimmeennttoo,,  aass  ppllaannttaass  aapprreesseennttaarraamm  aallttaa  

ttoolleerrâânncciiaa  aaoo  aaccúúmmuulloo  ddee  AAll  nnaass  ffoollhhaass..  CCoomm  rreellaaççããoo  aaooss  rreeqquueerriimmeennttooss  nnuuttrriicciioonnaaiiss  

ppaarraa  ppllaannttaass  mmaassccuulliinnaass  ee  ffeemmiinniinnaass,,  oo  aauuttoorr  oobbsseerrvvoouu  mmaaiioorreess  tteeoorreess  ddee  CCuu  nnaass  

ppllaannttaass  mmaassccuulliinnaass  ee  mmaaiioorreess  tteeoorreess  ddee  BB  ppaarraa  aass  ffeemmiinniinnaass,,  nnããoo  ccoonnssttaattaannddoo  

ddiiffeerreennççaass  ccoomm  rreellaaççããoo  aaoo  NN,,  PP,,  KK,,  CCaa,,  MMgg,,  FFee,,  MMnn,,  ZZnn,,  ee  AAll..    

RREEIISSSSMMAANNNN  eett  aall..  ((11999977))  ffiizzeerraamm  uummaa  aannáálliissee  ccoonnjjuunnttaa  ddee  vváárriiooss  

eexxppeerriimmeennttooss  ccoomm  eerrvvaa--mmaattee,,  rreeaalliizzaaddooss  ccoomm  ddiivveerrssooss  ttiippooss  ddee  ssoolloo  ee  ttrraattooss  ccuullttuurraaiiss  ee  

ddiiffeerreenntteess  eessttáággiiooss  ddee  ddeesseennvvoollvviimmeennttoo  ddaa  ppllaannttaa,,  ccoomm  oo  oobbjjeettiivvoo  ddee  ccaarraacctteerriizzaarr  aa  

ccoommppoossiiççããoo  qquuíímmiiccaa  ddaass  ffoollhhaass..  FFooii  ccoonncclluuííddoo  qquuee  oo  ggrruuppoo  ddee  nnuuttrriieenntteess  rreepprreesseennttaaddoo  

ppoorr  NN,,  KK,,  CCaa  ee  MMgg  aapprreesseennttaarraamm  tteeoorreess  ddeennttrroo  ddaa  ffaaiixxaa  ddee  vvaarriiaaççããoo  ssiimmiillaarr  aaoo  

eennccoonnttrraaddoo  ppaarraa  aa  mmaaiioorriiaa  ddaass  eessppéécciieess  fflloorreessttaaiiss  ttrrooppiiccaaiiss  ee  ssuubbttrrooppiiccaaiiss..  AAoo  ppaassssoo  

qquuee,,  aallgguunnss  eelleemmeennttooss  aapprreesseennttaarraamm  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  pprróópprriiaass,,  ccoommoo  ooss  bbaaiixxooss  tteeoorreess  ddee  

PP  nnoo  tteecciiddoo  vveeggeettaall,,  sseemm  aa  mmaanniiffeessttaaççããoo  ddee  ssiinnttoommaass  ddee  ddeeffiicciiêênncciiaa;;  aass  aallttaass  

ccoonncceennttrraaççõõeess  ddee  AAll33++  ee  MMnn22++,,  ooss  qquuaaiiss  cchheeggaarraamm  aa  aattiinnggiirr  nníívveeiiss  ddee  11223355  mmgg..kkgg––11  ppaarraa  

AAll33++  ee  33333300  mmgg..kkgg--11  ppaarraa  MMnn;;  aalléémm  ddooss  bbaaiixxooss  ccooeeffiicciieenntteess  ddaa  rreellaaççããoo  FFee//MMnn  ooss  qquuaaiiss  

ssee  aapprreesseennttaarraamm  sseemmpprree  mmeennoorreess  qquuee  uumm..  
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AAMMBBEERRGGEERR  ((11998888))  cciittaa  aa  ffiixxaaççããoo  ddoo  PP  ccoommoo  uumm  ddooss  mmaaiioorreess  pprroobblleemmaass  ddaa  

aaggrriiccuullttuurraa  ttrrooppiiccaall..  SSeemm  PP  nnããoo  eexxiissttee  ccrreesscciimmeennttoo  vveeggeettaall  ppooiiss  éé  oo  rreessppoonnssáávveell  ppeellaa  

ttrraannssffeerrêênncciiaa  ddee  eenneerrggiiaa,,  nnaa  ssíínntteessee  ddee  ssuubbssttâânncciiaass  oorrggâânniiccaass..  NNuumm  ppHH  mmaaiioorr  qquuee  55,,55  aa  

ffiixxaaççããoo  ddoo  PP  ddiimmiinnuuii  ppeellaa  ffiixxaaççããoo  ddoo  FFee  ee  ddoo  AAll,,  oo  qquuee  ssuuggeerree  aa  ccoorrrreeççããoo  ccoomm  

ccaallaaggeemm..  

SSeegguunnddoo  CCOOSSTTAA  ((11998899))  eessttuuddooss  iinnddiiccaamm  ccoommoo  ccoonnssttiittuuiinntteess  ddaa  eerrvvaa--mmaattee  ooss  

sseegguuiinntteess  ccoommppoossttooss::  áágguuaa,,  cceelluulloossee,,  ggoommaass,,  ddeexxttrriinnaa,,  mmuucciillaaggeemm,,  gglliiccoossee,,  ppeennttoossee,,  

ssuubbssttâânncciiaass  ggrraaxxaass,,  rreessiinnaa--aarroommááttiiccaa,,  lleegguummiinnaa,,  aallbbuummiinnaa,,  ccaaffeeíínnaa,,  tteeooffiilliinnaa,,  ccaaffeeaarriinnaa,,  

ccaaffaammaarriinnaa,,  áácciiddoo  mmaatteettâânniiccoo,,  áácciiddoo  ffóólliiccoo,,  áácciiddoo  ccaaffééiiccoo,,  áácciiddoo  vviirrííddiiccoo,,  cclloorrooffiillaa,,  

ccoolleesstteerriinnaa  ee  óólleeoo  eesssseenncciiaall..  NNaass  cciinnzzaass  eennccoonnttrraamm--ssee  ggrraannddeess  qquuaannttiiddaaddeess  ddee  ppoottáássssiioo,,  

llííttiioo,,  áácciiddoo  ffóólliiccoo,,  ssuullffúúrriiccoo,,  ccaarrbbôônniiccoo,,  cclloorrííddrriiccoo  ee  ccííttrriiccoo,,  aalléémm  ddee  mmaaggnnééssiioo,,  

mmaannggaannêêss,,  ffeerrrroo,,  aalluummíínniioo  ee  ttrraaççooss  ddee  aarrssêênniiccoo..    

  

3.1.2  Morfotipos em erva-mate 

  

OOss  ccaarraacctteerreess  mmoorrffoollóóggiiccooss  ddaa  ppllaannttaa  ppooddeemm  eessttaarr  rreellaacciioonnaaddooss,,  ccoomm  aa  ddeeffeessaa  

ddaa  ppllaannttaa  aaoo  aattaaqquuee  ddee  iinnsseettooss..  PPoorr  iissssoo  eessttuuddoouu--ssee  ooss  ccaarraacctteerreess  mmoorrffoollóóggiiccooss  ee  ssuuaa  

rreellaaççããoo  ccoomm  aa  pprraaggaa,,  jjáá  qquuee  ddiiffeerreennççaass  vviissuuaaiiss  ssããoo  oobbsseerrvvaaddaass  ee  ddeennoommiinnaaddaass  

mmoorrffoottiippooss..  OO  eessttuuddoo  ddooss  mmoorrffoottiippooss  tteemm  iimmppoorrttâânncciiaa  nnaa  sseelleeççããoo  ddee  sseemmeenntteess  ddee  eerrvvaa--

mmaattee  ppaarraa  ppllaannttiioo  ddaa  eessppéécciiee,,  qquuee  ppoossssuuii  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ddiissttiinnttaass  eennttrree  mmoorrffoottiippooss  

ddeennoommiinnaaddooss  aammaarreelliinnhhaa,,  cciinnzzaa  ee  ssaassssaaffrrááss,,  ppooddeennddoo  ppoossssiibbiilliittaarr  aa  ppaaddrroonniizzaaççããoo  ddaa  

eerrvvaa--mmaattee  eemm  ccaaddaa  ssiisstteemmaa  pprroodduuttiivvoo  ddee  aaccoorrddoo  ccoomm  ssuuaass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass..  

MMAATTTTOOSS  ((11998855))  ffeezz  mmiinnuucciioossaa  rreevviissããoo  ttaaxxoonnôômmiiccaa  ddee  IIlleexx  ppaarraagguuaarriieennssiiss,,  

aapprreesseennttaannddoo  aa  eevvoolluuççããoo  ddaa  nnoommeennccllaattuurraa  ddaa  eessppéécciiee  ee  oobbsseerrvvoouu  ddiiffiiccuullddaaddeess  ddoo  ppoonnttoo  

ddee  vviissttaa  ddaa  ssiisstteemmááttiiccaa,,  ppoorr  sseerr  uummaa  ppllaannttaa  ppoolliimmoorrffaa,,  lleevvaannddoo  ooss  mmeennooss  ffaammiilliiaarriizzaaddooss  

aa  aattrriibbuuíírreemm  nnoovvaass  eessppéécciieess,,  vvaarriieeddaaddeess  oouu  ffoorrmmaass  ààss  ddiiffeerreennççaass  ddee  uumm  eexxeemmppllaarr  ppaarraa  

oouuttrroo..  EEssttaass  ddiiffeerreennççaass,,  nnoorrmmaallmmeennttee  rreellaacciioonnaaddaass  aaoo  ttaammaannhhoo  ee  ccoonnssiissttêênncciiaa  ddaass  

ffoollhhaass,,  hhoojjee  ssããoo  aattrriibbuuííddaass  aass  vvaarriiaaççõõeess  eeccoollóóggiiccaass,,  àà  pprróópprriiaa  ppeeccuulliiaarriiddaaddee  ddaa  eessppéécciiee  ,,  

oouu  aa  uummaa  rreeaaççããoo  ddaa  ppllaannttaa  aaooss  ccoorrtteess  ssuucceessssiivvooss  nnaa  eexxpplloorraaççããoo..    
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SSeegguunnddoo  RREEIISSSSMMAANNNN  eett  aall..  ((22000033))  mmoorrffoottiippooss  ssããoo  ooss  aassppeeccttooss  qquuee  

ddiiffeerreenncciiaamm  ppllaannttaass  ddee  mmeessmmoo  ggêênneerroo,,  eessppéécciiee,,  ee  llooccaall,,  sseemm  mmeellhhoorraammeennttoo  ggeennééttiiccoo,,  

ppoorréémm  qquuee  ddiiffeerreenncciiaamm--ssee  ddeevviiddoo  aa  pprreesseennççaa  ddee  aallgguunnss  ccaarraacctteerreess  mmoorrffoollóóggiiccooss..  OO  

mmeessmmoo  aauuttoorr  cchhaammaa  ddee  aammaarreelliinnhhaa  aa  eerrvvaa--mmaattee  qquuee  ccaarraacctteerriizzaa--ssee  ppoorr  aapprreesseennttaarr  aass  

ffoollhhaass  eemm  ttoonnaalliiddaaddee  mmaaiiss  ccllaarraa  nnaa  rreeggiiããoo  ddoo  lliimmbboo  ee  aass  nneerrvvuurraass  pprriinncciippaaiiss  ee  

sseeccuunnddáárriiaass  eemm  ttoonnaalliiddaaddee  aammaarreellaa;;  nnoo  mmoorrffoottiippoo  cciinnzzaa  aass  ffoollhhaass  aapprreesseennttaamm  oo  lliimmbboo  

ccoomm  uummaa  ttoonnaalliiddaaddee  cciinnzzaa--eessvveerrddeeaaddaa  ee  aass  nneerrvvuurraass  nnããoo  ttããoo  aacceennttuuaaddaammeennttee  

aammaarreellaaddaass,,  ccoommoo  nnoo  mmoorrffoottiippoo  aammaarreelliinnhhaa..  NNoo  mmoorrffoottiippoo  ssaassssaaffrrááss  aass  ffoollhhaass  

aapprreesseennttaamm  oo  lliimmbboo  vveerrddee  eessccuurroo  bbrriillhhaannttee  nnaa  ffaaccee  aaddaaxxiiaall  ddaa  ffoollhhaa  ccoomm  nneerrvvuurraass  nnuumm  

ttoomm  mmaaiiss  ccllaarroo..  AA  ddiiffeerreenncciiaaççããoo  ddooss  mmoorrffoottiippooss  ppeellaass  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ddeessccrriittaass  éé  mmaaiiss  

vviissíívveell  nnoo  vveerrããoo,,  eemm  ffoollhhaass  mmaadduurraass..  OO  mmeessmmoo  aauuttoorr  aaiinnddaa,,  cciittaa  qquuee  aass  aavvaalliiaaççõõeess  

pprreelliimmiinnaarreess,,  ddeemmoonnssttrraarraamm  qquuee  ooss  mmoorrffoottiippooss  ssee  ddeessttaaccaamm  ssiiggnniiffiiccaattiivvaammeennttee  eemm  

rreellaaççããoo  aa  eelleemmeennttooss  nnuuttrriicciioonnaaiiss  ccoommoo  CCaa,,  MMnn  ee  FFee..  

  

3.1.3  Nitrogênio, Amônio, Nitrato, Aminoácidos e suas relações com as pragas 

  

SSeegguunnddoo  PPRROOSSSSEERR11  ((11999922))  cciittaaddoo  ppoorr  YYAAOO  eett  aall..  ((22000022)),,  jjuunnttoo  ccoomm  ooss  

ccaarrbbooiiddrraattooss,,  oo  ccoonnssuummoo  ddee  nniittrrooggêênniioo  aaffeettaa  aa  ppeerrffoorrmmaannccee  ddee  iinnsseettooss  ffiittóóffaaggooss..  OO  

hhoonneeyy--ddeeww  ddee  aaffííddeeooss  ssiimmbbiioonntteess  lliivvrreess  ((aaffííddeeooss  nnããoo  aatteennddiiddooss  ppeellaass  ffoorrmmiiggaass)),,  ccoonnttéémm  

mmaaiiss  gglluuttaammiinnaa  ee  aassppaarraaggiinnaa  ddoo  qquuee  oo  hhoonneeyy--ddeeww  ddooss  aaffííddeeooss  ssiimmbbiiôônnttiiccooss  ((aaffííddeeooss  

aatteennddiiddooss  ppeellaass  ffoorrmmiiggaass)),,  iinnddiiccaannddoo  qquuee  aa  rreecciiccllaaggeemm  ee  oo  aapprroovveeiittaammeennttoo  ddoo  

nniittrrooggêênniioo  ssããoo  iinniibbiiddooss  nnooss  aaffííddeeooss  ssiimmbbiiôônnttiiccooss  lliivvrreess..  OO  hhoonneeyy--ddeeww  ddooss  aaffííddeeooss  

ssiimmbbiioonntteess  ccoonnttiinnhhaa  mmaaiioorr  qquuaannttiiddaaddee  ddee  aammiinnooáácciiddooss  ee  uummaa  ccoonncceennttrraaççããoo  

ssiiggnniiffiiccaattiivvaammeennttee  mmaaiiss  aallttaa  qquuee  oo  hhoonneeyy--  ddeeww  ddooss  aaffííddeeooss  ssiimmbbiiôônnttiiccooss  lliivvrreess..  

FFEERRNNAANNDDEESS  eett  aall..  ((11999988))  cciittaamm  qquuee  aa  rreellaaççããoo  nniittrraattoo//aammôônniioo  ppooddee  aalltteerraarr  oo  

ccoommppoorrttaammeennttoo  ee  aa  bbiioollooggiiaa  ddoo  iinnsseettoo,,  iinndduuzziinnddoo  mmeennoorr  ssuusscceeppttiibbiilliiddaaddee  oouu  ttoolleerrâânncciiaa  

ddaass  ppllaannttaass  aa  iinnjjúúrriiaass..  

                                                                                        
1 PROSSER, W. A. SIMPSON, A. E. How aphid (Acyrthosiphon pisum) symbiosis responds to 
variation in dietary nitrogen. Journal Physiology, n: 38 p. 301-307. 1992  
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MMAARRSSCCHHNNEERR  ((11999955))  cciittaa  qquuee  aa  ddiissppoonniibbiilliiddaaddee  ddee  nnuuttrriieenntteess  mmiinneerraaiiss  ppooddee  

iinnfflluueenncciiaarr  nnaa  sseelleeççããoo  ddoo  hhoossppeeddeeiirroo  ppeelloo  iinnsseettoo  ppoorr  aalltteerraarr  aa  ccoommppoossiiççããoo  qquuíímmiiccaa,,  aa  

mmoorrffoollooggiiaa,,  aa  aannaattoommiiaa  ee  aa  ffeennoollooggiiaa  ddaa  ppllaannttaa..  

WWIISSNNIIEEWWSSKKII  eett  aall..  ((11999977))  ssuuggeerreemm  qquuee  aa  eerrvvaa--mmaattee  éé  uummaa  eessppéécciiee  

aaccuummuullaaddoorraa  ddee  AAll33++  ee  MMnn22++  ppoorréémm,,  RREEIISSSSMMAANNNN  eett  aall..  ((11999999)),,  ccoomm  bbaassee  eemm  

ttrraabbaallhhooss  rreeffeerreenntteess  aa  oouuttrraass  eessppéécciieess  ddee  ppllaannttaass  aaccuummuullaaddoorraass  ddee  AAll,,  aass  qquuaaiiss  aattiinnggeemm  

tteeoorreess  ddee  aattéé  2200..000000  mmgg  kkgg--11  ee  nnuunnccaa  aabbaaiixxoo  ddee  990000  mmgg  kkgg--11  iinnddeeppeennddeennttee  ddaa  ééppooccaa  ddee  

ccoolleettaa,,  pprrooppõõee  qquuee  aa  eerrvvaa--mmaattee  sseejjaa  ccllaassssiiffiiccaaddaa  ccoommoo  eessppéécciiee  ttoolleerraannttee  aaoo  AAll  

ssuuggeerriinnddoo  qquuee  eessttuuddooss  eennvvoollvveennddoo  eessttaa  qquueessttããoo  sseejjaamm  aapprrooffuunnddaaddooss..  

SSeegguunnddoo  aa  SSIIAACCEESSPP  ((SSiinnddiiccaattoo  ddaa  IInnddúússttrriiaa  ddee  AAdduubbooss  ee  CCoorrrreettiivvooss  

AAggrrííccoollaass  nnoo  EEssttaaddoo  ddee  SSããoo  PPaauulloo))  cciittaaddoo  ppoorr  PPOOTTAAFFOOSS  ((22000044)),,  nnoo  aannoo  ddee  22000033  oo  

ccoonnssuummoo  ddee  nniittrrooggêênniioo  ffooii  ddee  22..449900,,99  mmiillhhõõeess  ddee  ttoonneellaaddaass  sseennddoo  770022..220000  ttoonneellaaddaass  

pprroodduuzziiddooss  nnoo  BBrraassiill  2288,,  1199%%  ee  7711,,8811%%  ddee  iimmppoorrttaaççããoo  

OO  nniittrrooggêênniioo  nnoo  ssoolloo  ppooddeerráá  eessttaarr  nnaa  ffoorrmmaa  mmiinneerraall  ccoommoo    aammôônniioo,,  nniittrraattoo  ee  

óóxxiiddoo  nniittrroossoo,,    jjáá  nnaa  ppllaannttaa  eessttee  ppooddeerráá  aappaarreecceerr  ccoommoo  NNtt    qquuee  éé  oo  nniittrrooggêênniioo  qquuee  nnããoo  

ffooii  ttrraannssllooccaaddoo,,  mmaaiiss  oo  nniittrrooggêênniioo  ssoollúúvveell,,  UULLRRHHIICCHH  ((11994488))..  OO  mmeessmmoo  aauuttoorr  ssuuggeerree  

sseerr  oo  nniittrrooggêênniioo  ssoollúúvveell  aa  ffrraaççããoo  iinnddiiccaaddoorraa  ddoo  eessttaaddoo  nnuuttrriicciioonnaall  ppoorr  ssee  ttrraattaarr  ddaa  

ffrraaççããoo  ddee  mmaaiioorr  mmoobbiilliiddaaddee,,  ppaarraa  aatteennddeerr  aass  ppaarrtteess  eemm  ccrreesscciimmeennttoo  eemm  ooccaassiiããoo  ddaa  ffaallttaa  

ddoo  eelleemmeennttoo  nnaa  aalliimmeennttaaççããoo  ddoo  vveeggeettaall  ee  rreepprreesseennttaarr  aa  rreesseerrvvaa  ddoo  mmeessmmoo..            

MMAARRSSCCHHNNEERR  ((11999955))  cciittaa  qquuee  ddeeppeennddeennddoo  ddaa  eessppéécciiee  ddaa  ppllaannttaa,,  eessttáággiioo  ddee  

ddeesseennvvoollvviimmeennttoo  ee  óórrggããoo  oo  NN  rreeqquueerriiddoo  ppaarraa  uumm  óóttiimmoo  ccrreesscciimmeennttoo  vvaarriiaa  eennttrree  22  ee  55%%  

ddoo  ppeessoo  sseeccoo  ddaass  ppllaannttaass..  QQuuaannddoo  oo  ccrreesscciimmeennttoo  éé  ssuubb--óóttiimmoo,,  oo  NN  éé  mmoobbiilliizzaaddoo  nnaa  

mmaannuutteennççããoo  ddaass  ffoollhhaass  ee  rreettrraannssllooccaaddoo  ppaarraa  nnoovvaass  áárreeaass  ddee  ccrreesscciimmeennttoo..  OO  mmeessmmoo  

aauuttoorr  cciittaa  aaiinnddaa  qquuee  oo  NN  aalltteerraa  aa  ccoommppoossiiççããoo  ddaass  ppllaannttaass  mmuuiittoo  mmaaiiss  qquuee  ddiivveerrssooss  

nnuuttrriieenntteess  mmiinneerraaiiss..  PPoorr  eexxeemmpplloo,,  aa  pprroodduuççããoo  ddee  mmaatteerriiaall  sseeccoo  eemm  ggrraammaa  éé  aauummeennttaaddaa  

ppeellaa  ttííppiiccaa  ccuurrvvaa  ddee  rreessppoossttaa..  NNaa  ccoommppoossiiççããoo  ddaass  ppllaannttaass  ccoomm  ssuupprriimmeennttoo  nniittrrooggeennaaddoo  

hháá  uummaa  ccoommppeettiiççããoo  ppoorr  ffoottoossssiinntteettaassee  eennttrree  ooss  vváárriiooss  ccaammiinnhhooss  mmeettaabbóólliiccooss..  EEssttaa  

ccoommppeettiiççããoo  éé  mmoollddaaddaa  ppoorr  ffaattoorreess  iinntteerrnnooss  ee  eexxtteerrnnooss..  OO  mmeessmmoo  aauuttoorr  cciittaa  qquuee  oo  

nniittrraattoo  ee  oo  aammôônniioo  ssããoo  aass  mmaaiioorreess  ffoonntteess  ddee    nniittrrooggêênniioo  iinnoorrggâânniiccoo  aabbssoorrvviiddooss  ppeellaass  
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rraaíízzeess  ddaass  ppllaannttaass  ssuuppeerriioorreess  ee  qquuee  oo  MMnn  éé  iinnddiissppeennssáávveell  ppaarraa  aa  mmeettaabboolliizzaaççããoo  ddoo  NN  

aammoonniiaaccaall..  

OO  áácciiddoo  ggaammaa--aammiinnoo--bbuuttíírriiccoo--GGAABBAA  tteemm  ssuuaa  aaççããoo  aaiinnddaa  ppoouuccoo  ccllaarraa,,  ppoorréémm,,  

vveemm  sseennddoo  oobbsseerrvvaaddaa  ssuuaa  ooccoorrrrêênncciiaa  eemm  pprroocceessssooss  ddee  ssttrreessss  ddaa  ppllaannttaa  HHÜÜSSEERR  eett  aall  

((22000033))..  

OOSSBBOORRNN22  eett  aall..  ((11998866))  cciittaaddoo  ppoorr  JJÚÚNNIIOORR  ee  AALLOONNSSOO  ((22000000))  vveerriiffiiccaarraamm  

qquuee  aa  pprrootteeíínnaa  aarrcceelliinnaa  ppooddee  eessttaarr  aassssoocciiaaddaa  aa  rreessiissttêênncciiaa  ddoo  ffeeiijjooeeiirroo  aa  bbrruuqquuííddeeooss,,  

vviissttoo  eessttaarr  aa  mmeessmmaa  pprreesseennttee  eemm  ggeennóóttiippooss  sseellvvaaggeennss  rreessiisstteenntteess  ee  aauusseenntteess  eemm  

ggeennóóttiippooss  ssuusscceeppttíívveeiiss  ccuullttiivvaaddooss  ee  sseellvvaaggeennss..  

PPRRIIMMAAVVEESSII  ((11998844))  cciittaa  qquuee  oo  NN  pprreecciissaa  ddoo  PP  ppaarraa  sseerr  mmeettaabboolliizzaaddoo  ee  aassssiimm  

ooss  aammiinnooáácciiddooss  ffoorrmmaarreemm  pprrootteeíínnaass..    

JJOONNEESS  ee  HHAANNDDRREECCKK  ((11996677))  eessttuuddaannddoo  oo  eeffeeiittoo  ddaa  ffeerrttiilliizzaaççããoo  ssoobbrree  aa  

iinntteennssiiddaaddee  ddee  aattaaqquuee  ddee  iinnsseettooss,,  cciittaamm  qquuee  aa  aapplliiccaaççããoo  ddee  ffeerrttiilliizzaanntteess  tteemm  rreessuullttaaddoo  

ddee  mmooddoo  ggeerraall,,  eemm  uumm  aauummeennttoo  ddoo  ccrreesscciimmeennttoo  ddaa  ppllaannttaa  ee  ddaa  ffeeccuunnddiiddaaddee  ddoo  iinnsseettoo..  

AA  uuttiilliizzaaççããoo  ddee  nniittrrooggêênniioo  ffrreeqqüüeenntteemmeennttee  iinndduuzz  aa  uumm  aauummeennttoo  ddoo  nnúúmmeerroo  ddee  iinnsseettooss  

pprreesseenntteess  nnoo  hhoossppeeddeeiirroo,,  aaoo  ppaassssoo  qquuee  oo  eeffeeiittoo  ddoo  PP  éé  mmeennooss  eevviiddeennttee..  EEmm  mmuuiittooss  

ccaassooss  aa  aadduubbaaççããoo  ccoomm  KK,,  tteemm  aauummeennttaaddoo  aa  mmaanniiffeessttaaççããoo  ddaa  rreessiissttêênncciiaa..  AAmmbbooss  PP  ee  KK  

ssããoo  rreeqquueerriiddooss,,  ttaannttoo  ppeelloo  hhoossppeeddeeiirroo  qquuaannttoo  ppeelloo  iinnsseettoo,,  eemmbboorraa  eemm  qquuaannttiiddaaddeess  

mmeennoorreess  qquuee  oo  nniittrrooggêênniioo,,  qquuee  éé  oo  eelleemmeennttoo  rreeqquueerriiddoo  eemm  mmaaiioorr  qquuaannttiiddaaddee  nnaa  

ccoonnssttiittuuiiççããoo  ddaass  pprrootteeíínnaass..  

GGOOMMEESS  ((11998888))  cciittaa  qquuee  oo  ssuullffaattoo  ddee  aammôônniioo  ((NNHH44))22
  SSOO44  éé  uumm  ffeerrttiilliizzaannttee  

nniittrrooggeennaaddoo  llaarrggaammeennttee  eemmpprreeggaaddoo  qquuee  tteemm  2200  aa  2211%%  rreessppeeccttiivvaammeennttee  ddee  NN  ee  SS..  OO  NN  

ssee  eennccoonnttrraa  ssoobb  aa  ffoorrmmaa  ddee  aammôônniioo  qquuee  éé  mmaaiiss  ffaacciillmmeennttee  aassssiimmiillaaddaa  ddeeppooiiss  qquuee  aass  

bbaaccttéérriiaass  oo  ttrraannssffoorrmmaamm  eemm  nniittrraattoo..  NNoo  eennttaannttoo,,  oo  ssuullffaattoo  ddee  aammôônniioo  ccoonnttrriibbuuii  ppaarraa  aa  

aacciiddiiffiiccaaççããoo  ddoo  ssoolloo,,  aapprreesseennttaa  aaççããoo  lleennttaa,,  ssuusstteennttaaddaa  ee  dduurraaddoouurraa  ee  éé  bbeemm  rreettiiddoo  ppeelloo  

ppooddeerr  aabbssoorrvveennttee  ddoo  ssoolloo..  

                                                                                        
2 OSBORN, T. C.; BLAKE, T.; GEPTS, P.e BLISS, F. A. Bean arcelin 2. Genetic variation, 
inheritance and linkage relationships of a novel seed protein of Phaseolus vulgaris L. Theoretical and 
Applied genetics, Berlin, v. 71, p. 847-855,1986 
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CCoonnssiiddeerraannddoo  aa  pprroodduuttiivviiddaaddee  ddaass  eerrvveeiirraass  eemm  ttrrêêss  ssaaffrraass  ccoomm  iinntteerrvvaallooss  ddee  

uumm  aannoo  ee  mmeeiioo  LLOOUURREENNÇÇOO  eett  aall..  ((11999977))  aavvaalliiaarraamm  aa  iinnfflluuêênncciiaa  ddoo  NN  ssoobbrree  aa  

pprroodduuççããoo  ddee  eerrvvaa--mmaattee  eemm  LLaattoossssoolloo  vveerrmmeellhhoo  eessccuurroo  nnoo  mmuunniiccííppiioo  ddee  FFeerrnnaannddeess--

PPiinnhheeiirroo//PPrr..  FFoorraamm  tteessttaaddooss  55  ttrraattaammeennttooss  ee  aa  tteesstteemmuunnhhaa  ccoommppaarraannddoo--ssee  dduuaass  ffoonntteess  

ddee  nniittrrooggêênniioo  uurrééiiaa  ee  ssuullffaattoo  ddee  aammôônniioo  ccoomm  ddiiffeerreenntteess  ddoosseess  ee  aa  aapplliiccaaççããoo  ddee  

ccoobbeerrttuurraa  mmoorrttaa,,  dduurraannttee  qquuaattrroo  aannooss  ee  mmeeiioo,,  eemm  ttrrêêss  ttiippooss  ddee  ssoolloo,,  aannoottaannddoo  rreessppoossttaa  

ppoossiittiivvaa  aa  aapplliiccaaççããoo  ddee  nniittrrooggêênniioo  ssoommeennttee  eemm  tteexxttuurraa  mmééddiiaa,,  sseennddoo  iinnddiiffeerreennttee  aa  ffoonnttee  

ddee  nniittrrooggêênniioo  uuttiilliizzaaddaa..  EEsstteess  aauuttoorreess  ccoonncclluuíírraamm  aaiinnddaa  sseerr  aallttaammeennttee  rreeccoommeennddáávveell  oo  

uussoo  ddee  ccoobbeerrttuurraa  mmoorrttaa  nnooss  ppllaannttiiooss  ddee  eerrvvaa--mmaattee..    

DDee  aaccoorrddoo  ccoomm  MMAANNTTOOVVAANNII  eett  aall..  ((22000022))  oo  aaccúúmmuulloo  ddee  nniittrraattoo  ppooddee  ooccoorrrreerr  

nnaass  ppllaannttaass,,  ccoommoo  eexxeemmpplloo,,  nnaass  hhoorrttaalliiççaass..  OO  mmeessmmoo  aauuttoorr  cciittaa  aaiinnddaa,,  qquuee  aa  

ccoonncceennttrraaççããoo  ddee  nniittrraattoo  éé  uumm  iinnddiiccaattiivvoo  ddee  qquuaalliiddaaddee  ddee  aalliimmeennttoo,,  ddeevviiddoo  aass  

nniittrroossaammiinnaass  ee  nniittrroossaammiiddaass,,  qquuee  ssee  ffoorrmmaamm    nnoo  oorrggaanniissmmoo  hhuummaannoo  ee  ssããoo  ccoonnhheecciiddaass  

ccoommoo  aaggeennttee  ccaarrcciinnooggêênniiccoo..  

DDee  aaccoorrddoo  ccoomm  MMAARRSSCCHHNNEERR  ee  RRÖÖMMHHEELLDD  ((11998833))  aa  ffoorrmmaa  ddee  aapplliiccaaççããoo  ddee  

NN  iinnfflluueenncciiaa  oo  ppHH  ddaa  rriizzoossffeerraa  ttaannttoo  eemm  ccuullttuurraass  aannuuaaiiss  ccoommoo  eemm  ppeerreenneess..  AAssssiimm  

ggeerraallmmeennttee  aa  aabbssoorrççããoo  ddee  NN--NNHH++44  aaccaarrrreettaa  uumm  aabbaaiixxaammeennttoo  ddoo  ppHH,,  eennqquuaannttoo  aa  

aabbssoorrççããoo  ddee  nniittrraattoo  ggeerraallmmeennttee  aauummeennttaa  oo  ppHH  rriizzoossfféérriiccoo..    

MMAARRSSCCHHNNEERR  ((11999955))  cciittaa  qquuee  aa  rreedduuççããoo  ddee  nniittrraattoo  ddeeppeennddee  ddee  uummaa  sséérriiee  ddee  

ffaattoorreess  ccoommoo  llooccaalliizzaaççããoo  ddeessttaa  rreedduuççããoo  nnaa  ppllaannttaa,,  nníívveell  ddee  ssuupprriimmeennttoo  ddee  nniittrraattoo  ee  

iiddaaddee  ddaa  ppllaannttaa..  AA  mmaaiioorr  ppaarrttee  ddaass  eessppéécciieess  éé  ccaappaazz  ddee  rreedduuzziirr  oo  nniittrraattoo  ee  ssuuaa  rreedduuççããoo  

tteemm  iimmppoorrttaanntteess  ccoonnsseeqqüüêênncciiaass  ppaarraa  aa  nnuuttrriiççããoo  mmiinneerraall  ee  eeccoonnoommiiaa  ddee  ccaarrbboonnoo  nnaass  

ppllaannttaass..  EEmm  ggeerraall,,  qquuaannddoo  oo  ssuupprriimmeennttoo  eexxtteerrnnoo  ddee  nniittrraattoo  éé  bbaaiixxoo,,  uummaa  aallttaa  pprrooppoorrççããoo  

ddee  nniittrraattoo  éé  rreedduuzziiddaa  nnaass  rraaíízzeess..  CCoomm  oo  ppoottáássssiioo  sseennddoo  oo  ccááttiioonn  aaccoommppaannhhaannttee  aa  

ttrraannssllooccaaççããoo  ddee  aammbbooss  ppoottáássssiioo  ee  nniittrraattoo  ppaarraa  ooss  bbrroottooss  éé  rrááppiiddaa,,  ccoorrrreessppoonnddeenntteemmeennttee  

aa  rreedduuççããoo  ddoo  nniittrraattoo  nnaass  rraaíízzeess  éé  bbaaiixxaa..  EEmm  ccoonnttrraassttee,,  qquuaannddoo  CCaa  oouu  NNaa  ssããoo  ooss  

aaccoommppaannhhaanntteess  aa  rreedduuççããoo  ddoo  nniittrraattoo  nnaass  rraaíízzeess  éé  ccoonnssiiddeerraavveellmmeennttee  aallttaa..  SSeennddoo  oo  

nniittrraattoo  iimmóóvveell  nnoo  ffllooeemmaa,,  eelleevvaaddooss  nníívveeiiss  ddee  nniittrraattoo  nnaass  ffoollhhaass  lliimmiittaamm  oo  uussoo  ppaarraa  oo  

mmeettaabboolliissmmoo  ddoo  nniittrrooggêênniioo..  
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CCAASSCCOONN33  ((11995555))  cciittaaddoo  ppoorr  AALLIIKKAARRIIDDIISS  ((11998877))  rreeppoorrttoouu  aa  pprreesseennççaa  ddooss  

aammiinnooáácciiddooss  aallaanniinnaa,,  aarrggiinniinnaa,,  aassppaarraaggiinnaa,,  áácciiddoo  aassppáárrttiiccoo,,  lliissiinnaa,,  mmeetthhiioonniinnaa,,  

tthhrreeoonniinnaa,,  ttrryyppttooffaannoo,,  ttiirroossiinnaa  ee  vvaalliinnaa  eemm  ffoollhhaass  ddee  IIlleexx  ppaarraagguuaarriieennssiiss..  

YYUUEERROONNGG  eett  aall  ((22000011))  cciittaamm  qquuee  ffoorraamm  eennccoonnttrraaddooss  qquuiinnzzee  aammiinnooáácciiddooss  eemm  

CCaammeelliiaa  ssiinneennssiiss  ee  ddeezzeesssseeiiss  aammiinnooáácciiddooss  eemm  IIlleexx  llaattiiffoolliiaa  dduuaass  ppllaannttaass  qquuee  ssee  uuttiilliizzaamm  

ccoommoo  bbeebbiiddaa..DDooss  aammiinnooáácciiddooss  eennccoonnttrraaddooss  ooss  mmaaiiss  aabbuunnddaanntteess  eemm  CC..  ssiinneennssiiss  ffoorraamm  

tthheeaanniinnaa,,  áácciiddoo  gglluuttââmmiiccoo  ee  hhiissttiiddiinnaa  ee  eemm  II..  llaattiiffoolliiaa::  hhiissttiiddiinnaa,,  áácciiddoo  aassppáárrttiiccoo  ee  áácciiddoo  

gglluuttââmmiiccoo..  

MMAARRSSCCHHNNEERR  eett  aall..  ((11999955))  cciittaamm  qquuee  nnaass  ppllaannttaass  ssuuppeerriioorreess  aa  rreedduuççããoo  ddaass  

ffoorrmmaass  ddee  nniittrrooggêênniioo  éé  ffeeiittaa  ppeellaa  aabbssoorrççããoo  ddoo  aammôônniioo..  AA  mmaaiioorriiaa  ddoo  aammôônniioo  éé  

iinnccoorrppoorraaddaa  ddeennttrroo  ddee  ccoommppoossttooss  oorrggâânniiccooss  nnoo  ssoolloo  ppeellaass  rraaíízzeess..  AA  ddiimmiinnuuiiççããoo  ddoo  

aammôônniioo  aassssiimmiillaaddoo  vvaarriiaa  nnoo  tteecciiddoo  eemm  ffuunnççããoo  ddoo  ddeesseennvvoollvviimmeennttoo  ddooss  óórrggããooss,,  

ccoonnddiiççõõeess  aammbbiieennttaaiiss,,  eessttaaddoo  nnuuttrriicciioonnaall,,  ggeennóóttiippoo  oouu  eessppéécciiee..    

EEmm  ppeessqquuiissaa  ddeesseennvvoollvviiddaa  ppoorr  BBOORRSSOOII  ee  CCOOSSTTAA  ((22000011))  aavvaalliiaarraamm--ssee    

ppllaannttaass  ddee  eerrvvaa--mmaattee  aattaaccaaddaass  ee  nnããoo  aattaaccaaddaass  ppoorr  HHeeddyyppaatthheess  bbeettuulliinnuuss  ((CCoolleeoopptteerraa::  

CCeerraammbbyycciiddaaee))  aattrraavvééss  ddaa  aannáálliissee  ffoolliiaarr,,  oobbsseerrvvoouu--ssee  qquuee  oo  PP  aatteessttoouu  ddiiffeerreennççaass  

ssiiggnniiffiiccaattiivvaass  eennttrree  ooss  tteeoorreess  ddoo  ssoolloo  ee  ddaa  ffoollhhaa,,  aapprreesseennttaannddoo  tteeoorreess  bbaaiixxooss,,  nnaass  ffoollhhaass..  

LLAARRAA  ((11999911))  ccoommeennttaa  qquuee  oo  aattaaqquuee  ddaa  llaaggaarrttaa  ddoo  ccaarrttuucchhoo  ddoo  mmiillhhoo  eemm  ttrraattaammeennttooss  

ccoomm  PP  ee  KK  aapprreesseennttaarraamm  mmeennoorreess  aattaaqquueess  ee  aallttaa  ppoorrcceennttaaggeemm  ddee  llaaggaarrttaass  mmoorrttaass..  

  

3.1.4 Potássio 

  

MMAALLAAVVOOLLTTAA  ((11998800))  cciittaa  qquuee  aass  ppllaannttaass  oo  aabbssoorrvveemm  rraappiiddaammeennttee  nnaa  ffoorrmmaa  

ddiissppoonníívveell  ee  eessttee  ssee  mmoovvee  pprroonnttaammeennttee  ddooss  tteecciiddooss  mmaaiiss  vveellhhooss  ppaarraa  ooss  mmaaiiss  nnoovvooss,,  

rraazzããoo  ppeellaa  qquuaall,,  ooss  ssiinnttoommaass  ddee  ddeeffiicciiêênncciiaass  aappaarreecceemm  pprriimmeeiirroo  nnaass  ffoollhhaass  vveellhhaass..  

OOLLIIVVEEIIRRAA  eett  aall..  ((11998844))  cciittaa    qquuee  uummaa  ggrraannddee  ppaarrttee  ddoo  KK  ppooddee  sseerr  eennccoonnttrraaddaa  nnaa  sseeiivvaa  

ddaa  ccéélluullaa  nnaa  ffoorrmmaa  ssoollúúvveell..  PPoorrttaannttoo,,  oo  eeffeeiittoo  ddiirreettoo  ddoo  ppoottáássssiioo  nnoo  mmeettaabboolliissmmoo  ddaass  

ppllaannttaass  éé  rreefflleettiiddoo  pprriinncciippaallmmeennttee  nnaa  mmaaiioorr  aassssiimmiillaaççããoo  ddee  CCOO22  qquuee  éé  oo  pprroocceessssoo  ppeelloo  

                                                                                        
3CASCON, C. S. Aminoacids in Ilex paraguariensis. Boletin del Instituto de Química Argentina. Rio 
de Janeiro. 38, 7-15. 1955 
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qquuaall  eellee  éé  ttrraannssffoorrmmaaddoo  eemm  aaççúúccaarr..  NNaa  aattiivvaaççããoo  eennzziimmááttiiccaa  aattuuaa  ccoommoo  ccoo--ffaattoorr  ddaass  

eennzziimmaass  nnaass  rreeaaççõõeess  qquuíímmiiccaass,,  ppaarrttiicciippaa  nnaa  ssíínntteessee  ddaass  pprrootteeíínnaass;;  nnaa  rreessiissttêênncciiaa  aa  

pprraaggaass,,  ddooeennççaass,,  ggeeaaddaass  ee  aaoo  aaccaammaammeennttoo  ddaa  ppllaannttaa,,  eessttiimmuullaa  oo  ddeesseennvvoollvviimmeennttoo  ddaa  

rraaiizz,,  pprrooppiicciiaannddoo  mmeellhhoorr  qquuaalliiddaaddee  aaooss  pprroodduuttooss  vveeggeettaaiiss..    

MMAALLAAVVOOLLTTAA,,  VVIITTTTII  ee  OOLLIIVVEEIIRRAA  ((11999977))  cciittaamm  aa  ffuunnççããoo  ddoo  KK  nnoo  ccoonnttrroollee  

ddaa  ffoottoossssíínntteessee  ,,  nnaa  aattiivviiddaaddee  eessttoommaattaall,,  nnaa  aattiivvaaççããoo  ddee  eennzziimmaass  ee  nnaa  pprroodduuççããoo  ddee  AATTPP..  

CCoonnffoorrmmee  YYAAMMAADDAA  ((11998822))  aa  eeffiicciiêênncciiaa  ddoo  ffeerrttiilliizzaannttee  ppoottáássssiiccoo  aaddiicciioonnaaddoo  aaoo  ssoolloo  

eessttáá  eennttrree  2200  ee  4400%%,,  nnaa  ffeerrttiilliizzaaççããoo  ccoonnvveenncciioonnaall  ((uussoo  ddee  aadduubboo  ssóólliiddoo))..  EEssttaa  eeffiicciiêênncciiaa  

éé  ccoonnttrroollaaddaa  ppoorr  vváárriiooss  ffaattoorreess,,  pprriinncciippaallmmeennttee::  nnaattuurreezzaa  ddoo  ssoolloo,,  eeffiicciiêênncciiaa  ddaass  

ccuullttuurraass,,  ffaattoorreess  cclliimmááttiiccooss,,  nnaattuurreezzaa  ddooss  ffeerrttiilliizzaanntteess,,  pprrááttiiccaass  oouu  mmooddooss  ddee  aapplliiccaaççããoo  

ddooss  ffeerrttiilliizzaanntteess,,  ccoorrrreeççõõeess  ddoo  ssoolloo  ee  nníívveell  ddee  mmaanneejjoo..  

PPAANNIIZZZZII  ((11999911))  cciittaa  qquuee  nnaa  rreessiissttêênncciiaa  aa  pprraaggaass  oo  KK  aauuxxiilliiaa  aattrraavvééss  ddaa  aaççããoo  

eennzziimmááttiiccaa  aa  ttrraannssffoorrmmaaççããoo  ddoo  CC  eemm  aaççúúccaarreess,,  ddiimmiinnuuii  ooss  aammiinnooáácciiddooss  lliivvrreess,,  ((  qquuee  

ssããoo  aaqquueelleess  nnããoo  iinnccoorrppoorraaddooss  aaoo  eessqquueelleettoo  ccaarrbbôônniiccoo))  ee  qquuee  ooss  aammiinnooáácciiddooss  ssããoo  

nnuuttrriieenntteess  eesssseenncciiaaiiss  ppaarraa  ooss  iinnsseettooss,,  jjáá  ooss  aaççúúccaarreess  ee  lliippííddeeooss  ssããoo  sseeccuunnddáárriiooss  ppaarraa  ooss  

iinnsseettooss..  

YYAAMMAADDAA  ((11998822))  cciittaa  qquuee  aa  aabbssoorrççããoo  ddoo  KK  ppeellaa  ppllaannttaa  nnããoo  éé  iinnfflluueenncciiaaddaa  ppoorr  

oouuttrrooss  ííoonnss  mmoonnoo  oouu  ddiivvaalleenntteess..  OO  KK  eessttáá  pprreesseennttee  nnaa  mmaaiioorriiaa  ddaass  rroocchhaass,,  eemm  

ccoommbbiinnaaççããoo  ccoomm  oouuttrrooss  eelleemmeennttooss,,  pprriinncciippaallmmeennttee  ccoomm  aalluummíínniioo  ee  ssíílliiccaa,,  ssoobb  aa  ffoorrmmaa  

ddee  ssiilliiccaattooss  ddee  aalluummíínniioo  ee  ppoottáássssiioo  ee  eemm  mmiinneerraaiiss  ccoommoo  oorrttoocclláássiioo,,  mmuussccoovviittaa  ee  bbiioottiittaa..  

AA  mmaaiioorriiaa  ddoo  ppoottáássssiioo  ddiissssoollvviiddoo,,  eennttrraa  nnaa  ccoommppoossiiççããoo  ddee  mmiinneerraaiiss  ddee  aarrggiillaa  

nneeooffoorrmmaaddooss  oouu  éé  rreettiiddoo  ppeelloo  ssoolloo  ee  uussaaddoo  ppeellaa  vveeggeettaaççããoo..    

CCoonncceennttrraaççõõeess  eelleevvaaddaass  ddee  ccáállcciioo,,  mmaaggnnééssiioo  ee  aammôônniioo,,  rreedduuzzeemm  aa  aabbssoorrççããoo  ddoo  

KK  ppoorr  iinniibbiiççããoo  ccoommppeettiittiivvaa,,  eemmbboorraa  bbaaiixxaass  ccoonncceennttrraaççõõeess  ddee  CCaa  aapprreesseenntteemm  uumm  eeffeeiittoo  

ssiinneerrggííssttiiccoo  ((MMIIEELLNNIICCZZUUKK,,  11997777))..    

AA  aapplliiccaaççããoo  ddaa  ccaallaaggeemm  aaooss  ssoollooss  aauummeennttaa  aa  CCTTCC  ee  nneessssaass  ccoonnddiiççõõeess,,  mmaaiiss  KK  

éé  aaddssoorrvviiddoo  ààss  ppaarrttííccuullaass  ddee  aarrggiillaa  ((OOLLIIVVEEIIRRAA  eett  aall..  11998844))..  

AA  ddiissppoonniibbiilliiddaaddee  ddee  ppoottáássssiioo  ppaarraa  aass  ddiivveerrssaass  ccuullttuurraass  ddeeppeennddee  ddee  uummaa  sséérriiee  

ddee  ffaattoorreess  eennttrree  ooss  qquuaaiiss  cciittaamm--ssee  ooss  sseegguuiinntteess::  nnaattuurreezzaa  ee  qquuaannttiiddaaddee  ddee  mmiinneerraaiiss  

pprriimmáárriiooss  rriiccooss  eemm  ppoottáássssiioo,,  ttiippoo  ee  qquuaannttiiddaaddee  ddooss  mmiinneerraaiiss  sseeccuunnddáárriiooss  oouu  aarrggiilloo--
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mmiinneerraaiiss,,  tteeoorr  ee  ffoorrmmaa  ddee  mmaattéérriiaa  oorrggâânniiccaa,,  tteemmppeerraattuurraa,,  uummiiddaaddee  ee  ppHH  ddoo  ssoolloo..  

((PPRRIIMMAAVVEESSII,,  11998844))..  

  

3.1.5  Silício 

  

JJOONNEESS  ee  HHAANNDDRREECCKK,,  ((11996677))  cciittaamm  qquuee  oo  ssiillíícciioo  eessttáá  ddiissttrriibbuuííddoo  ssoobb  aa  

ffoorrmmaa  ddee  SSii  ((OOHH))44  nnooss  ssoollooss  ee  nnooss  vveeggeettaaiiss..  ÉÉ  iimmppoorrttaannttee  ppaarraa  aa  ffoorrmmaaççããoo  ddaa  eessttrruuttuurraa  

vveeggeettaall  ee  ppaarraa  aa  rreessiissttêênncciiaa  ddaass  ppllaannttaass  ccoonnttrraa  pprraaggaass  ee  mmoollééssttiiaass..  ÉÉ  ddiiggnnaa  ddee  nnoottaa  aa  

eexxiissttêênncciiaa  ddee  ppllaannttaass  nniittiiddaammeennttee  ssiilliiccoossaass..  EEnnttrree  aass  ppllaannttaass  ccuullttiivvaaddaass,,  eessttããoo  aass  

hheerrbbáácceeaass  ee  ssee  iinncclluueemm  ooss  cceerreeaaiiss  éé  eennccoonnttrraaddoo  nnooss  óórrggããooss  eexxtteerrnnooss,,  nnaass  aarriissttaass  ee  

cceerrddaass  ddaass  iinnfflloorreessccêênncciiaass  ddoo  qquuee  nnaass  ffoollhhaass,,  mmaaiiss  nnoo  lliimmbboo  ffoolliiaarr  ddoo  qquuee  nnaa  bbaaiinnhhaa,,  ee  

nneessttaa,,  mmaaiiss  ddoo  qquuee  nnoo  ccaauullee..  NNaa  ffoollhhaa  oo  ssiillíícciioo  ooccoorrrree  nnaa  ssuuppeerrffíícciiee  ee  ddaanniiffiiccaa  oo  

aappaarreellhhoo  bbuuccaall  ddee  vváárriiaass  pprraaggaass..  NNaa  ppaallhhaa  ddee  aavveeiiaa  aaccaammaaddaa  ssee  eennccoonnttrroouu  00,,1199  %%  ddee  

ssiillíícciioo,,  eennqquuaannttoo  qquuee  nnaa  aavveeiiaa  qquuee  nnããoo  aaccaammoouu  ffooii  eennccoonnttrraaddoo  00,,7711  %%..  SSeegguunnddoo  

PPAANNIIZZZZAA  ((11999977))  aallgguunnss  aaggrriiccuullttoorreess  uuttiilliizzaamm  aa  ccaavvaalliinnhhaa  ((EEqquuiisseettuumm  aarrvveennssiiss))  ppllaannttaa  

rriiccaa  eemm  ssíílliiccaa  ccoommoo  ccaallddaa  ffúúnnggiiccaa..  

DDee  aaccoorrddoo  ccoomm  EEPPSSTTEEIINN  ((11999944))  ee  MMAARRSSCCHHNNEERR  ((11999955))  oo  SSii  ppooddee  eessttiimmuullaarr  

oo  ccrreesscciimmeennttoo  ee  aa  pprroodduuççããoo  vveeggeettaall,,  aattrraavvééss  ddee  vváárriiaass  aaççõõeess  iinnddiirreettaass..  TTaaiiss  aaççõõeess  

sseerriiaamm  aa  ddiimmiinnuuiiççããoo  ddoo  aauuttoo  ssoommbbrreeaammeennttoo,,  ddeeiixxaannddoo  aass  ffoollhhaass  mmaaiiss  eerreettaass;;    oo  

ddeeccrréésscciimmoo  nnaa  ssuusscceeppttiibbiilliiddaaddee  aaoo  aaccaammaammeennttoo  ee  aa  mmaaiioorr  rriiggiiddeezz  eessttrruuttuurraall  ddooss  

tteecciiddooss;;  pprrootteeççããoo  ccoonnttrraa  eessttrreesssseess  aabbiióóttiiccooss,,  ccoommoo  aa  rreedduuççããoo  ddaa  ttooxxiiddeezz  ddee  AAll,,  MMnn,,  FFee  

ee  NNaa;;  ddiimmiinnuuiiççããoo  nnaa  iinncciiddêênncciiaa  ddee  ppaattóóggeennooss  ee  aauummeennttoo  nnaa  pprrootteeççããoo  ccoonnttrraa  hheerrbbíívvoorrooss,,  

iinncclluuiinnddoo  ooss  iinnsseettooss  ffiittóóffaaggooss..    

SSAAVVAANNTT  eett  aall..  ((11999977))  cciittaa  qquuee  eemm  aarrrroozz,,  ppoossttuullaa--ssee  aa  eesssseenncciiaalliiddaaddee  ddoo  SSii,,  

eemm  vviissttaa  ddooss  ddiivveerrssooss  bbeenneeffíícciiooss  aaddvviinnddooss  ccoomm  aa  nnuuttrriiççããoo  ddeessttee  eelleemmeennttoo..  EEsstteess  

bbeenneeffíícciiooss  iinncclluueemm  oo  aauummeennttoo  nnoo  ccrreesscciimmeennttoo  ee  nnaa  pprroodduuççããoo,,  iinntteerraaççõõeess  ppoossiittiivvaass  ccoomm  

ffeerrttiilliizzaanntteess  nniittrrooggeennaaddooss,,  ffoossffaattaaddooss  ee  ppoottáássssiiccooss;;  aauummeennttoo  nnaa  rreessiissttêênncciiaa  aa  eessttrreesssseess  

bbiióóttiiccooss  ((ddooeennççaass  ee  pprraaggaass))  ee  aabbiióóttiiccooss  ((sseeccaa,,  ssaalliinniiddaaddee  ee  aaccaammaammeennttoo))  ee  aauummeennttoo  nnaa  

pprroodduuttiivviiddaaddee  eemm  ssoollooss  pprroobblleemmááttiiccooss,,  ccoommoo  ooss  ssoollooss  oorrggâânniiccooss  ee  ssoollooss  áácciiddooss  ccoomm  

nníívveeiiss  ttóóxxiiccooss  ddee  AAll,,  FFee  ee  MMnn..    
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3.2  AMPOLA - Gyropsylla spegazziniana (LIZER, 1919) 

  

CCoommoo  pprraaggaass  rreelleevvaanntteess  ddaa  ccuullttuurraa  ddaa  eerrvvaa--mmaattee  tteemm--ssee  hhoojjee,,  aa  GGyyrrooppssyyllllaa  

ssppeeggaazzzziinniiaannaa  ((HHeemmiipptteerraa)),,  HHeeddyyppaatthheess  bbeettuulliinnuuss  ((CCoolleeoopptteerraa)),,  HHyylleessiiaa  sspp..  ee  TTeelloossiiaa  

ccaammiinnaa  ((LLeeppddoopptteerraa))..  AAss  ppeerrddaass  nnaa  pprroodduuççããoo  ccaauussaaddaass  ppeellaa  aammppoollaa  nnaa  AArrggeennttiinnaa  

ppooddeemm  cchheeggaarr  aa  3355%%  ((DDIIAAZZ,,  11999977))  ee  5544%%  nnoo  BBrraassiill  ((EEMMBBRRAAPPAA,,  22000044)),,  sseennddoo  aa  

pprriinncciippaall  pprraaggaa..  SSeegguunnddoo  DDIIAAZZ  ((11999977))  nnaa  AArrggeennttiinnaa  aa  aammppoollaa  éé  aa  pprriinncciippaall  pprraaggaa  ddaa  

eerrvvaa--mmaattee  ee  ooss  ddaannooss  qquuee  ccaauussaa,,  pprroovvooccaamm  ppeerrddaass  ddee  aattéé  3355%%  ddaa  pprroodduuççããoo..  

SSeegguunnddoo  BBUURRCCHHKKAARRDDTT  ((11999944))  aa  GGyyrrooppssyyllllaa  ssppeeggaazzzziinniiaannaa  ccoonnhheecciiddaa  

ccoommoo  aammppoollaa  ddaa  eerrvvaa--mmaattee,,  ppeerrtteennccee  aa  oorrddeemm  HHeemmiipptteerraa,,  ffaammíílliiaa  PPssyylllliiddaaee..  PPssiillííddeeooss  

ssããoo  iinnsseettooss  ssaallttaaddoorreess,,  ccoomm  ccoommpprriimmeennttoo  vvaarriiaannddoo  ddee  0011  mmmm  aa  1100  mmmm,,  nnoo  ccaassoo  ddaa  

GGyyrrooppssyyllllaa  ooss  mmaacchhooss  ppoossssuueemm  22,,22  mmmm  ddee  ttaammaannhhoo  ee  aass  ffêêmmeeaass  22,,66  mmmm,,  ccoomm  

ccoolloorraaççããoo  vveerrddee  aammaarreellaaddaa,,  ddooiiss  ppaarreess  ddee  aassaass  mmeemmbbrraannoossaass,,  ppeerrnnaass  ppoosstteerriioorreess  ffoorrtteess  

ee  aaddaappttaaddaass  ppaarraa  ssaallttaarr,,  pprreesseennççaa  ddee  99  oouu  1100  aarrttííccuullooss  nnaass  aanntteennaass,,  mmaaiioorr  

eesscclleerroottiinniizzaaççããoo  nnoo  eexxooeessqquueelleettoo  ee  nnaa  vveennaaççããoo  ddaass  aassaass  ((FFiigguurraa  0022  --  HH))..    

  

3.2.1  Comportamento e danos da ampola da erva-mate 

  

PPeellaa  ccllaassssiiffiiccaaççããoo  ddee  BBEEGGOONN  eett  aall..  ((11998877))  aa  aammppoollaa  ooccoorrrree  ddee  ffoorrmmaa  aaggrreeggaaddaa  

oouu  aalleeaattóórriiaa  ee  oo  mmaaiioorr  ddaannoo  ooccoorrrree  nnaass  ééppooccaass  ddee  pprriimmaavveerraa  aattéé  ffiimm  ddee  vveerrããoo  ee  ccoommeeççoo  

ddee  oouuttoonnoo..  

AA  dduurraaççããoo  ddoo  cciicclloo  ddee  vviiddaa  ee  aa  ddeetteerrmmiinnaaççããoo  ddee  ffoorrmmaass  eessttrraattééggiiccaass  ssããoo  eemm  

ggrraannddee  ppaarrttee  ddeeffiinniiddaass  ppeellooss  ffaattoorreess  cclliimmááttiiccooss,,  pprriinncciippaallmmeennttee  nnaass  rreeggiiõõeess  tteemmppeerraaddaass..  

NNaass  rreeggiiõõeess  ttrrooppiiccaaiiss,,  mmuuiittaass  eessppéécciieess  ppoossssuueemm  ssoobbrreeppoossiiççããoo  ddee  vváárriiaass  ggeerraaççõõeess  aaoo  

lloonnggoo  ddoo  aannoo  ((BBUURRCCHHKKAARRDDTT,,  11999944));;  nnoo  eennttaannttoo,,  sseemmpprree  qquuee  eessttuuddaaddooss  

mmiinnuucciioossaammeennttee  aapprreesseennttaamm  cciinnccoo  íínnssttaarreess  ((WWHHIITTEE  ee  HHOODDKKIINNSSOONN,,  11998855))..    

AA  aammppoollaa  tteemm  ddee  88  aa  99  ggeerraaççõõeess//aannoo  ee  ssee  eennccoonnttrraa    nnoo  ccaammppoo  dduurraannttee  ttooddoo  oo  

aannoo  ssuuppoorrttaannddoo  vvaarriiaaççõõeess  aannuuaaiiss  ddee  tteemmppeerraattuurraa  eennttrree  --0055°°  ee  4422°°CC..  AA  tteemmppeerraattuurraa  

óóttiimmaa  ppaarraa  aa  aattiivviiddaaddee  ddoo  aadduullttoo  éé  ddee  2200°°  aa  2255°°  CC,,  sseegguunnddoo  DDEE  CCOOLLLL  ee  SSAAIINNII  ((11999922))..  
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OOGGLLOOBBIINN  ((11992299))  ee  FFLLOORREESS  ((11998833))  eessttuuddaarraamm  oo  ccoommppoorrttaammeennttoo  ddaa  aammppoollaa  

ee  oobbsseerrvvaarraamm  qquuee  aass  ffêêmmeeaass  pprrooccuurraamm  ooss  bbrroottooss  ddee  eerrvvaa--mmaattee  ((FFiigguurraa  0022  ––  AA)),,  qquuee  

ccoommeeççaamm  aa  ssee  aabbrriirr,,  ppaarraa  ccoollooccaarreemm  sseeuuss  oovvooss..  SSuuaass  ffoorrmmaass  jjoovveennss  aattaaccaamm  ooss  bbrroottooss  

ccaauussaannddoo  ddeeffoorrmmaaççõõeess  ((FFiigguurraa  0022  ––  FF))..  NNeessttaa  ppeeqquueennaa  ffoollhhaa  ddee  33  aa  55  mmmm  ddee  

ccoommpprriimmeennttoo  aa  ffêêmmeeaa  iinnttrroodduuzz  oo  oovviippoossiittoorr  ee  ccoollooccaa  ooss  oovvooss  nnaa  ppaarrttee  ssuuppeerriioorr  ddooss  

bbrroottooss  aaoo  lloonnggoo  ddaa  nneerrvvuurraa  cceennttrraall,,  aanntteess  ddee  eeffeettuuaarr  aa  ppoossttuurraa  iinnjjeettaa  uummaa  ssuubbssttâânncciiaa  

ttóóxxiiccaa..  LLooggoo  aappóóss  aa  eecclloossããoo  aass  nniinnffaass  ccoommeeççaamm  aa  ssee  aalliimmeennttaarr  iinnjjeettaannddoo  ssuuaa  pprroobbóócciittee,,  

nnooss  tteecciiddooss  ddooss  bbrroottooss,,  pprroovvooccaannddoo  uummaa  mmaaiioorr  rreeaaççããoo  ddeesstteess  qquuee  ccoonnsseeqqüüeenntteemmeennttee  

nnããoo  ssee  ddeesseennvvoollvveemm..  

DDEE  CCOOLLLL  ee  SSAAIINNII  ((11999922))  cciittaamm  qquuee  aa  ffêêmmeeaa  ddaa  aammppoollaa  rreeaalliizzaa  aa  ppoossttuurraa  nnooss  

bbrroottooss  iinnjjeettaannddoo  aa  ttooxxiinnaa  nnaa  nneerrvvuurraa  cceennttrraall  ddaass  ffoollhhaass..  OOss  oovvooss  ssee  eennccoonnttrraamm  mmuuiittoo  

pprróóxxiimmooss  àà  nneerrvvuurraa  cceennttrraall..  OOss  oovvooss  mmeeddeemm  aapprrooxxiimmaaddaammeennttee  00,,4422  mmmm  ddee  

ccoommpprriimmeennttoo  00,,1155  mmmm  ddiiââmmeettrroo,,  ssããoo  ddee  ccoorr  bbrraannccoo  aammaarreellaaddaa..  EEccllooddeemm  eemm  0066  aa  0088  

ddiiaass..  AA  oovviippoossiiççããoo  aallccaannççaa  aattéé  3322  oovvooss  ppoorr  ppoossttuurraa,,  sseennddoo  qquu  vváárriiaass  ffêêmmeeaass  ppooddeemm  

oovviippoossiittaarr  nnaa  mmeessmmaa  ffoollhhaa  aanntteess  qquuee  eessttaa  ffoorrmmee  aa  ggaallhhaa..  OO  mmááxxiimmoo  ddee  oovvooss  

eennccoonnttrraaddooss  ppoorr  ffoollhhaa  ffooii  ddee  112200  oovvooss..    

AAllgguummaass  iinnffoorrmmaaççõõeess  ssoobbrree  oo  ccoommppoorrttaammeennttoo  ddee  GG..  ssppeeggaazziinnnniiaannaa  ssããoo  

ccoonnttrraaddiittóórriiaass..  SSeegguunnddoo  GGAALLLLOO  eett  aall..  ((11998888))  aa  mmaaiioorr  iinncciiddêênncciiaa  ddeessttaa  pprraaggaa  éé  nnooss  

mmeesseess  ddee  sseetteemmbbrroo  aa  ddeezzeemmbbrroo..  SSeegguunnddoo  BBOORRGGEESS  ((22000022))  oo  ppiiccoo  ppooppuullaacciioonnaall  ppaarraa  

aadduullttooss  ddee  GG..  ssppeeggaazziinnnniiaannaa  éé  ddee  nnoovveemmbbrroo  àà  ffeevveerreeiirroo..  MMAATTTTOOSS  ((11998822))  ccoommeennttaa  

qquuee  aa  mmaaiioorr  iinnffeessttaaççããoo  ddeessttee  iinnsseettoo  ooccoorrrree  nnoo  ppeerrííooddoo  ddee  nnoovveemmbbrroo  aa  ffeevveerreeiirroo,,  oo  qquuee  

ccoonnccoorrddaa  ccoomm  BBOORRGGEESS  ((22000022))..  SSeegguunnddoo  FFLLOORREESS  ((11998833))  nnaa  AArrggeennttiinnaa  ooss  ppeerrííooddooss  

ddee    mmaaiioorr  aattaaqquuee  ddeessttee  ppssiillííddeeoo  ooccoorrrreemm  ddee  mmaarrççoo  aa  mmaaiioo  ee  ddee  aaggoossttoo  aa  oouuttuubbrroo..    

EEnnqquuaannttoo  CCHHIIAARRAADDIIAA  ((22000022))  ccoonnssttaattoouu  aa  ooccoorrrrêênncciiaa  ddaass  mmaaiioorreess  iinnffeessttaaççõõeess  

ddee  aammppoollaa  nnooss  mmeesseess  ddee  ffeevveerreeiirroo,,  mmaaiioo  ee  oouuttuubbrroo,,  ééppooccaass  qquuee  ccooiinncciiddeemm  ccoomm  ooss  

pprriinncciippaaiiss  ppeerrííooddooss  ddee  bbrroottaaççããoo  ddaass  eerrvveeiirraass  nnaa  rreeggiiããoo  ddee  CChhaappeeccóó..    

DDuurraannttee  oo  iinnvveerrnnoo  ooss  iinnsseettooss  aabbrriiggaamm--ssee  nnaa  ccaassccaa  ddaa  ppllaannttaa  oouu  nnaass  ffoollhhaass  sseeccaass  

aagguuaarrddaannddoo  aa  pprriimmaavveerraa  qquuaannddoo  aa  ppllaannttaa  eennttrraa  eemm  bbrroottaaççããoo,,  ppaarraa  iinniicciiaarr  oo  aattaaqquuee  qquuee  éé  

ggeerraallmmeennttee  mmaaiiss  iinntteennssoo  eemm  nnoovveemmbbrroo  ((MMAATTTTOOSS,,  11998822))..  
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AA  ddiissttrriibbuuiiççããoo  ddee  aadduullttooss  ddee  GG..  ssppeeggaazzzziinnnniiaannaa  eessttaa  aassssoocciiaaddaa  àà  ccoonnddiiççããoo  ddee  

bbrroottaaççããoo  ddaass  áárrvvoorreess,,  ccoonnddiiççããoo  nneecceessssáárriiaa  ppaarraa  aa  ppoossttuurraa..  SSeegguunnddoo  CCHHIIAARRAADDIIAA    eett  

aall..  ((22000022))  aa  tteemmppeerraattuurraa  mmíínniimmaa  eexxeerrccee  iinnfflluuêênncciiaa  ssoobbrree  aa  ppooppuullaaççããoo  ddee  GG..  

ssppeeggaazzzziinniiaannaa    ee  ssããoo  nneecceessssáárriiooss  339999,,5522  ggrraauuss  ddiiaa  ppaarraa  oo  cciicclloo  bbiioollóóggiiccoo  ssee  ccoommpplleettaarr,,  

oonnddee  ppooddeemm  ooccoorrrreerr  aattéé  88,,0055  ggeerraaççõõeess  aannuuaaiiss  ddoo  iinnsseettoo,,  ddaaddoo  eeqquuiivvaalleennttee  aa  rreeggiiããoo  ddee  

CChhaappeeccóó//SSaannttaa--CCaattaarriinnaa..  

DDEE  CCOOLLLL  ee  SSAAIINNII  ((11999922))  cciittaamm  qquuee  nnooss  eerrvvaaiiss  ccoomm  ppooddaa  ddee  rreebbaaiixxaammeennttoo  oo  

aattaaqquuee  ddoo  iinnsseettoo  ssee  mmaanniiffeessttaa  ccoomm  mmaaiioorr  iinntteennssiiddaaddee  ee  qquuee  aa  iinncciiddêênncciiaa  ddoo  iinnsseettoo  eemm  

aallgguummaass  áárreeaass  éé  ddee  110000%%..    

  

3.2.1.1  Caracterização do dano chamado ampola ou cecídea 

  

AAss  nniinnffaass  ddooss  ppssiillííddeeooss  ssããoo  aacchhaattaaddaass  ddoorrssoo  vveennttrraallmmeennttee,,  oo  qquuee  ffaavvoorreeccee  aa  

ppeerrddaa  ddee  áágguuaa,,  ttoorrnnaaddoo--aass  sseennssíívveeiiss  ààss  ccoonnddiiççõõeess  aammbbiieennttaaiiss..  DDeessttaa  ffoorrmmaa,,  aallgguummaass  

eessppéécciieess  iinndduuzzeemm  aa  ffoorrmmaaççããoo  ddee  ggaallhhaass,,  oouuttrraass  eexxccrreettaamm  cceerraass  ee  ““hhoonneeyyddeeww””  ((FFiigguurraa  

0022  ––  BB)),,  qquuee  sseerrvveemm  ccoommoo  ffoorrmmaa  ddee  pprrootteeççããoo  ((BBUURRCCHHKKAARRDDTT,,  11999944))..  AAss  cceerraass  ssããoo  

pprroodduuzziiddaass  ppoorr  ggllâânndduullaass  nnaa  bbaassee  ddaass  sseettaass  pprreesseenntteess  nnoo  ááppiiccee  ddoo  aabbddôômmeenn  ((CCAAVVEERR  eett  

aall..,,  11999911))..  

AA  aammppoollaa  ddaanniiffiiccaa  ooss  ffoollííoollooss  nnoo  ááppiiccee  ddaa  ppllaannttaa  ee  ccoomm  iissssoo  ttaarrddaa  oo  

ccrreesscciimmeennttoo..  MMEEYYEERR  EE  MMAARREESSQQUUEELLLLEE  ((11998833))  ddiissttiinngguueemm  ttrrêêss  pprroocceessssooss  ddee  

cceecciiddooggêênneessee::  pprroocceessssooss  ddee  iinniibbiiççããoo  ppoorr  hhiippeerrttrrooffiiaa  ee  aaddaappttaattiivvoo..  AA  iinniibbiiççããoo  ssee  

mmaanniiffeessttaa  aattrraavvééss  ddoo  ccrreesscciimmeennttoo  ddee  ccéélluullaass,,  pprroolliiffeerraaççããoo  ee  ddiiffeerreenncciiaaççõõeess  

hhiissttoocciittoollóóggiiccaass  nnoorrmmaaiiss..  AA  hhiippeerrttrrooffiiaa  ssee  mmaanniiffeessttaa  ppoorr  uumm  ccrreesscciimmeennttoo  eexxcceessssiivvoo,,  ppoorr  

hhiippeerrttrrooffiiaa  ee//oouu  hhiippeerrppllaassiiaa..  OOss  pprroocceessssooss  aaddaappttaattiivvooss  ssããoo  aaqquueelleess  oonnddee  ssee  rreeaalliizzaamm  

ccrreesscciimmeennttooss  ddiirriiggiiddooss  ee  ddiiffeerreenncciiaaççããoo  eemm  rreellaaççããoo  aaoo  aalloojjaammeennttoo  ee  nnuuttrriiççããoo  ddoo  

ppaarraassiittoo..  

OO  cciicclloo  ddee  vviiddaa  ddee  zzoooocceeccííddeeaass  ccoommpprreeeennddee  uummaa  ffaassee  pprreemmaattuurraa,,  uummaa  ffaassee  

ttrróóffiiccaa  ee  uummaa  ffaassee  ppóóss--ttrróóffiiccaa..  AA  ffaassee  oonnddee  hháá  aauummeennttoo  ddee  ccéélluullaass  éé  aa  ffaassee  ttrróóffiiccaa,,  qquuee  

ccooiinncciiddee  ccoomm  oo  ppeerrííooddoo  ddee  aalliimmeennttaaççããoo  ddoo  ggaallhhaaddoorr  ((MMAANNII,,  11996644  ))..  
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QQuuaannttoo  àà  eessttrruuttuurraa,,  aass  ggaallhhaass  ttêêmm  ddee  aaccoorrddoo  ccoomm  FFEERRNNAANNDDEESS  ee  MMAARRTTIINNSS  

((11998855))  uummaa  eessttrruuttuurraa  eexxttrreemmaammeennttee  hhaarrmmôônniiccaa..  SSuuaass  ccaammaaddaass  cceelluullaarreess  ddiissppõõeemm  eemm  

aarrrraannjjooss  qquuee  ffoorrmmaamm  vveerrddaaddeeiirrooss  tteecciiddooss,,  ccaarraacctteerriizzaaddooss  ppoorr  aalltteerraaççõõeess  eessttrruuttuurraaiiss  ee  

ffiissiioollóóggiiccaass  qquuee  ddããoo  oorriiggeemm  aa  eessttrruuttuurraass  ddee  ttaammaannhhoo  ee  aassppeeccttoo  ddeeffiinniiddooss..  

AA  eessttrruuttuurraa  ddaass  ggaallhhaass  ddeeppeennddee  ddoo  óórrggããoo  ssoobbrree  oo  qquuaall  ssee  ddeesseennvvoollvveemm  ddaa  

eessppéécciiee  ddaa  ppllaannttaa  aattaaccaaddaa  ee  ddee  sseeuuss  iinndduuttoorreess..  GGaallhhaass  iinndduuzziiddaass  ppoorr  ddiiffeerreenntteess  

oorrggaanniissmmooss  ssoobbrree  uumm  mmeessmmoo  óórrggããoo  ddee  uummaa  ppllaannttaa  ssããoo  mmuuiittoo  ddiiffeerreenntteess  ((MMAANNII,,  11996644))..  

EEmm  rreellaaççããoo  aa  ssuuaa  mmoorrffoollooggiiaa  aass  ggaallhhaass  ssããoo  aaggrruuppaaddaass  ddee  ddiiffeerreenntteess  mmaanneeiirraass..  

AA  ccllaassssiiffiiccaaççããoo  ddee  DDRREEGGEE--JJAAUUFFFFRREETT  ee  SSHHOORRTTHHOOUUSSEE  ((11999922))  ddiissttiinngguuee  ggaallhhaass  

hhiissttóóiiddeess  ee  oorrggaannóóiiddeess..  AAss  pprriimmeeiirraass  ccaarraacctteerriizzaamm--ssee  ppeellaa  ffoorrmmaaççããoo  ddee  tteecciiddooss  

aannoorrmmaaiiss,,  ppoorr  hhiippeerrttrrooffiiaa//hhiippeerrppllaassiiaa..  EEssttaass  ssee  ddiivviiddeemm  eemm  ddooiiss  ttiippooss::  pprroossooppllaassmmááttiiccaass  

ee  ccaattaappllaassmmááttiiccaass..  AAss  ggaallhhaass  pprroossooppllaassmmááttiiccaass  ssããoo  ddee  ffoorrmmaa  ee  ttaammaannhhoo  eessppeeccííffiiccooss  ee  aa  

ddiiffeerreenncciiaaççããoo  ddee  tteecciiddooss  éé  bbeemm  mmaarrccaaddaa,,  ccoonnssttiittuuiinnddoo  aa  mmaaiioorr  ppaarrttee  ddaass  zzoooocceeccííddeeaass..  

AAss  ggaallhhaass  ccaattaappllaassmmááttiiccaass  ssããoo  ddee  ffoorrmmaa  nnããoo  eessppeeccííffiiccaass  ee  ddee  vvoolluummee  ee  eexxtteennssããoo  

vvaarriiaaddoo,,  ccoomm  tteecciiddooss  ppoouuccoo  ddiiffeerreenncciiaaddooss,,  ccoommoo  ttuummoorreess  vviirraaiiss  ee  bbaacctteerriioocceeccííddeeooss..  AAss  

ggaallhhaass  oorrggaannóóiiddeess  ssee  ccaarraacctteerriizzaamm  ppeellaa  mmooddiiffiiccaaççããoo  nnaa  ddiissppoossiiççããoo  ee  ttrraannssffoorrmmaaççããoo  ddee  

óórrggããooss,,  ccaauussaaddaass  ppoorr  vvíírruuss  bbaaccttéérriiaass  ee  ffuunnggooss..  

AAss  ccéélluullaass  ddee  ggaallhhaass  nnoottaabbiilliizzaamm--ssee  ppoorr  uumm  pprrooeemmiinneennttee  aauummeennttoo  ddee  ttaammaannhhoo  

ee  ppeelloo  aauummeennttoo  nnoo  ccoonntteeúúddoo  ddee  áágguuaa  ((MMAANNII,,  11996644))..  AA  aalliimmeennttaaççããoo  ddee  iinnsseettooss  

ggaallhhaaddoorreess  éé  oobbttiiddaa,,  sseegguunnddoo  SSHHOORRTTHHOOUUSSEE  ((11998866))  eemm  ccéélluullaass  mmooddiiffiiccaaddaass  ddaa  

ppllaannttaa  nnoo  iinntteerriioorr  ddee  ssuuaass  ccââmmaarraass  llaarrvvaaiiss..  BBRROONNNNEERR  ((11997777))  rreeffeerree--ssee  aa  eessssaass  ccéélluullaass  

ccoommoo  nnuuttrriittiivvaass,,  ccaarraacctteerriizzaaddaass  ppoorr  cciittooppllaassmmaa  ddeennssoo,,  vvaaccúúoollooss  ffrraaggmmeennttaaddooss,,  nnúúcclleeooss  

aallaarrggaaddooss  ee  aabbuunnddaanntteess  oorrggaanneellaass,,  iinncclluuiinnddoo  rriibboossssoommooss,,  ppllaassttííddeeooss,,  mmiittooccôônnddrriiaass,,  

aalléémm  ddee  aallttaass  ccoonncceennttrraaççõõeess  ddee  aaççúúccaarreess,,  pprrootteeíínnaass  ee  RRNNAA..  

OO  eeffeeiittoo  ccaauussaaddoo  ppeellaass  ggaallhhaass  vvaarriiaa  ccoomm  aa  ppaarrttee  ddaa  ppllaannttaa  aattaaccaaddaa..  QQuuaannttoo  aa  

iissssoo,,  ssee  ssaabbee  qquuee  aass  ggaallhhaass  ssããoo  eennccoonnttrraaddaass  nnaa  mmaaiioorr  ppaarrttee  ddooss  óórrggããooss  ddeessddee  aa  

eexxttrreemmiiddaaddee  ddaass  rraaíízzeess  aattéé  aa  ppaarrttee  aappiiccaall  ddaa  ppllaannttaa..  HHáá  uummaa  mmaaiioorr  iinncciiddêênncciiaa  ddee  ggaallhhaass  

nnaass  ffoollhhaass  ee  sseegguunnddoo  AARREEVVAALLLLOO  EE  RROOMMEERROO  ((11998877))  iissttoo  ssee  ddáá  ddeevviiddoo  aaoo  ffaattoo  ddeessttee  

óórrggããoo  ppoossssuuiirr  eennoorrmmee  aattiivviiddaaddee  ffoottoossssiinnttééttiiccaa,,  rrááppiiddoo  ccrreesscciimmeennttoo  ee  ppaaddrrõõeess  

mmoorrffooggeennééttiiccooss  ddee  ddeesseennvvoollvviimmeennttoo..  QQuuaannttoo  aaooss  eeffeeiittooss  ddaass  ggaallhhaass  ssoobbrree  aass  ppllaannttaass  
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((MMAANNII,,  11996644))  cciittaa  qquuee  ooccoorrrreemm  ddeessvviiooss  nnoo  ccrreesscciimmeennttoo,,  ddeessoorrddeennss  nnaa  sseeiivvaa,,  

ddeeccaaddêênncciiaa  pprreemmaattuurraa  ddaa  ffoollhhaa,,  aauummeennttoo  ddee  ppaarrtteess  nnããoo  eesssseenncciiaaiiss  àà  ccuussttaa  ddaass  eesssseenncciiaaiiss  

ee  oouuttrraass  iinnjjúúrriiaass..  PPaarraa  FFEERRNNAANNDDEESS  ee  MMAARRTTIINNSS  ((11998855))  oo  ddeesseennvvoollvviimmeennttoo  ddaa  ggaallhhaa  

ccoommpprroommeettee  aass  ccéélluullaass  ddoo  hhoossppeeddeeiirroo,,  pprroovvooccaannddoo  ddeessvviioo  ddee  ssuubbssttâânncciiaass,,  bbllooqquueeiioo  ddee  

vvaassooss  ccoonndduuttoorreess  oouu  mmeessmmoo  aattrrooffiiaa  ddee  óórrggããooss..  DDeessttaa  mmaanneeiirraa  ppooddee--ssee  aaffiirrmmaarr  qquuee  aa  

aaççããoo  ddaa  ggaallhhaa  ccoommpprroommeettee  aa  vviittaalliiddaaddee  ddaa  ppllaannttaa  hhoossppeeddeeiirraa,,  ppoorr  iinntteerrffeerriirr  nnoo  sseeuu  

mmeettaabboolliissmmoo..  

GGAARRCCIIDDUUEENNAASS44  ((11997722)),,  cciittaaddoo  ppoorr  OOCCHHIIOONNII  ((11997799))  ccoonnssiiddeerraa  qquuee  oo  

mmeeccaanniissmmoo  qquuee  ddeesseennccaaddeeiiaa  aa  ggaallhhaa  éé  uumm  ffeennôômmeennoo  qquuíímmiiccoo  ttrraadduuzziiddoo  ppoorr  aalltteerraaççõõeess  

mmeettaabbóólliiccaass  ddoo  hhoossppeeddeeiirroo,,  ddeevviiddoo  aa  sseeccrreeççããoo  ee  ddiiffuussããoo  ddee  ttooxxiinnaass  cceelluulloollííttiiccaass,,  

ppeeccttoollííttiiccaass  ee  aauuxxiinnooooxxiiddaasseess  qquuee  pprroovvooccaamm  rreedduuççããoo  ddaa  ffoottoossssíínntteessee,,  aaffeettaannddoo  oo  

mmeettaabboolliissmmoo  ddoo  nniittrrooggêênniioo,,  hhaavveennddoo  ddiimmiinnuuiiççããoo  ddee  rreesseerrvvaass  eenneerrggééttiiccaass  qquuee  ssee  

eexxtteerriioorriizzaamm  ppoorr  hhiippeerrttrrooffiiaa,,  hhiippeerrppllaassiiaa,,  cclloorroossee,,  nneeccrroossee,,  qquuee  ccoommpprroommeetteemm  aa  

vviittaalliiddaaddee  ddoo  hhoossppeeddeeiirroo..  

CCAARRVVAALLHHOO  eett  aall..  ((11999977))  cciittaa  qquuee  aa  ggaallhhaa  ooccoorrrree  eemm  rraammooss  ddaa  ppllaannttaa  ee  oo  

tteerrmmoo  cceeccííddeeaa  éé  uussaaddoo  qquuaannddoo  ssee  ttrraattaa  ddee  ggaallhhaa  ddaa  ffoollhhaa..  AA  aammppoollaa  éé  aa  cceeccííddeeaa  oonnddee  nnoo  

iinntteerriioorr,,  ssee  eennccoonnttrraamm  aass  nniinnffaass  ddee  GG..  ssppeeggaazziinnnniiaannaa,,  qquuee  ssããoo  áápptteerraass  ee  ssuuggaamm  

ccoonnttiinnuuaammeennttee  aa  sseeiivvaa  ddoo  llooccaall..  OOss  aadduullttooss  ssuuggaamm  sseeiivvaa  ddooss  rraammooss,,  aa  aalliimmeennttaaççããoo  ddoo  

iinnsseettoo  ssee  ffaazz  aattrraavvééss  ddaa  ssuuccççããoo  ddaa  sseeiivvaa  eellaabboorraaddaa  ddoo  ffllooeemmaa  qquuee  ccoonntteemm  aaççúúccaarreess,,  

hhoorrmmôônniiooss  ee  aammiinnooáácciiddooss  ddaa  ppllaannttaa..  OOss  aaffííddeeooss  rreepprroodduuzzeemm--ssee  mmaaiiss  rraappiiddaammeennttee  

qquuaannddoo  aa  ccoonncceennttrraaççããoo  ddee  aammiinnooáácciiddooss  lliivvrreess  nnoo  ffllooeemmaa  éé  aallttaa..  EEssttaa  ccoonnddiiççããoo  éé  

eennccoonnttrraaddaa  eemm  bbrroottooss  jjoovveennss,,  qquuaannddoo  aa  ppllaannttaa  eessttáá  pprroodduuzziinnddoo  pprrootteeíínnaass  rraappiiddaammeennttee  

ppaarraa  sseeuuss  tteecciiddooss  nnoovvooss  ee  ffoollhhaass  qquuee  eessttããoo  sseenneesscceenntteess..    

HHOORRTTIICCUULLTTUURREE  AANNDD  CCRROOPP  SSCCIIEENNCCEE  DDEEPPAARRTTMMEENNTT  ((22000044))  cciittaa  qquuee  oo  

aappaarreellhhoo  bbuuccaall  pprreesseennttee  nnooss  iinnsseettooss  ddaa  oorrddeemm  hheemmiipptteerraa  éé  ddoo  ttiippoo  ssuuggaaddoorr,,  eessttee  ttiippoo  ddee  

aappaarreellhhoo  bbuuccaall  éé  rreessuullttaaddoo  ddaa  ttrraannssffoorrmmaaççããoo  ddee  cceerrttaass  ppeeççaass  bbuuccaaiiss  qquuee  ooccoorrrreemm  nnoo  

lláábbiioo  qquuee  ssee  ttrraannssffoorrmmaa  eemm  uummaa  bbaaiinnhhaa  eennvvoollvveennttee  oouu  uumm  ttuubboo  aalloonnggaaddoo  ee  ooccoo  

ddeennoommiinnaaddoo  rroossttrroo  oouu  hhaauusstteelloo..  AAss  oouuttrraass  ppeeççaass  bbuuccaaiiss  ssããoo  ttrraannssffoorrmmaaddaass  eemm  lloonnggooss  ee  

                                                                                        
4 ROJAS GARCIDUEÑAS, M. Fisiología vegetal aplicada. Méx., Mc Graw Hill de México C A. s. 
p.1972 
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ffiinnooss  eessttiilleetteess  qquuiittiinniizzaaddooss,,  sseemmeellhhaanntteess  aa  aagguullhhaass  ppeerrffuurraanntteess..  OO  lláábbiioo  nnããoo  éé  uussaaddoo  

ppaarraa  ppiiccaarr  mmaaiiss  ssiimm  ppaarraa  aappooiiaarr  nnoo  ssuubbssttrraattoo  sseennddoo  aa  ffuunnççããoo  ppeerrffuurraannttee  oouu  ccoorrttaannttee  

rreeaalliizzaaddaa  ppeellooss  eessttiilleetteess..  AAllgguummaass  ppeeççaass  bbuuccaaiiss  ppooddeemm  sseerr  aattrrooffiiaaddaass  oouu  rreedduuzziiddaass,,  

ddeeppeennddeennddoo  ddoo  nnúúmmeerroo  ddee  eessttiilleetteess  ffuunncciioonnaaiiss  pprreesseenntteess  nnoo  iinntteerriioorr  ddoo  lláábbiioo  oouu  ppoorr  eellee  

eennvvoollvviiddooss;;  sseennddoo    ccoommuumm  eemm  cciiggaarrrraass,,  ppeerrcceevveejjooss  ee  ppuullggõõeess,,  oo  aappaarreellhhoo  bbuuccaall  ddoo  ttiippoo  

tteettrraaqquueettaa..  EEssttee  aappaarreellhhoo  bbuuccaall  éé  ccoonnssttiittuuííddoo  ppoorr  qquuaattrroo  eessttiilleetteess  ((ddooiiss  mmaannddiibbuullaarreess  ee  

ddooiiss  mmaaxxiillaarreess));;  oo  rroossttrroo  oouu  bbiiccoo  éé  sseeggmmeennttaaddoo,,  ppooddeennddoo--ssee  ddoobbrraarr  ppaarraa  cciimmaa  dduurraannttee  aa  

ppeenneettrraaççããoo..  NNaa  ppaarrttee  iinntteerrnnaa  ddoo  lláábbiioo,,  aass  mmaaxxiillaass  ffoorrmmaamm  uumm  ccaannaall  aalliimmeennttaarr  ee  uumm  

ccaannaall  ssaalliivvaarr..  

  

3.2.2  O controle de Gyropsylla spegazziniana 

  

OO  mmaanneejjoo  iinntteeggrraaddoo  ddee  pprraaggaass  éé  oo  qquuee  ssee  iiddeeaalliizzaa  eemm  tteerrmmooss  ddee  

ssuusstteennttaabbiilliiddaaddee..  CCoonnssiissttee  nnaa  uuttiilliizzaaççããoo  ddee  mmééttooddooss  bbiioollóóggiiccooss,,  ccuullttuurraaiiss  ee  qquuíímmiiccooss  

qquuee  ppoossssaamm  eessttaabbiilliizzaarr  aa  ppooppuullaaççããoo  ddee  pprraaggaass  nnaa  ccuullttuurraa,,  nnããoo  ddeeiixxaannddoo  qquuee  eessttaass  

cchheegguueemm  aa  uumm  nníívveell  ddee  ddaannoo  eeccoonnôômmiiccoo..VViissaa  aauummeennttaarr  aa  pprroodduuttiivviiddaaddee  ee  aa  qquuaalliiddaaddee  

ddaa  eerrvvaa--mmaattee,,  bbeemm  ccoommoo  rreedduuzziirr  ooss  ddaannooss  ccaauussaaddooss  aaoo  mmeeiioo  aammbbiieennttee  ee  aaoo  hhoommeemm..  

IIEEDDEE  ((11998855))  ccoonnssiiddeerraa  qquuee  ddeennttrree  aass  pprriinncciippaaiiss  pprraaggaass  aa  aammppoollaa  éé  ddaass  mmaaiiss  

pprreejjuuddiicciiaaiiss  eemm  ffuunnççããoo  ddoo  eelleevvaaddoo  ppootteenncciiaall  bbiióóttiiccoo,,  mmooddaalliiddaaddee  ee  iinntteennssiiddaaddee  ddee  

aattaaqquuee..  SSeegguunnddoo  IIEEDDEE  ee  MMAACCHHAADDOO  ((11998899))  oo  ccoonnttrroollee  ddaa  aammppoollaa  ppooddee  sseerr  ffeeiittoo  

aattrraavvééss  ddaa  ppooddaa  ddooss  bbrroottooss  aattaaccaaddooss..  

CCHHIIAARRAADDIIAA  ee  MMIILLAANNEEZZ  ((11999977))  eessttuuddaannddoo  aa  aattrraattiivviiddaaddee  ddaa  aammppoollaa  ppoorr  

aarrmmaaddiillhhaass  ddee  ddiiffeerreenntteess  ccoorreess,,  ccoonncclluuíírraamm  qquuee  bbaannddeejjaass  ddee  ccoorr  vveerrmmeellhhaa  ssããoo  

aaddeeqquuaaddaass  ppaarraa  oo  sseeuu  mmoonniittoorraammeennttoo..  EEssttaass  bbaannddeejjaass  ddeevveemm  sseerr  iinnssttaallaaddaass  ssoobbrree  aass  

ffiillaass  ddee  áárrvvoorreess,,  ssoobbrree  ssuuppoorrtteess  ddee  mmaaddeeiirraa  ddee  11,,4400  mm  ddee  aallttuurraa  ee  ccoonntteerr  áágguuaa  ee  

ddeetteerrggeennttee  ppaarraa  qquuee  ooss  iinnsseettooss  nneellaa  aattrraaííddooss  sseejjaamm  mmaannttiiddooss..  OO  mmoonniittoorraammeennttoo  ddaa  

aammppoollaa  ppooddee  sseerr  eeffeettuuaaddoo  ccoomm  aarrmmaaddiillhhaass  lluummiinnoossaass,,  eeqquuiippaaddaass  ccoomm  llââmmppaaddaa  

uullttrraavviioolleettaa  mmooddeelloo  FF--1155,,  TT--1122  ((CCHHIIAARRAADDIIAA  eett  aall..  22000000))..  SSeegguunnddoo  FFOONNTTAANNAA  ee  

GGAARRCCIIAA  ((22000033))  aa  mmeellhhoorr  aallttuurraa  ppaarraa  aarrmmaaddiillhhaass  éé  aa  ddee  22,,0000  mmeettrrooss  ddoo  ssoolloo  ee  oo  
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hhoorráárriioo  ddee  mmaaiioorr  aattrraattiivviiddaaddee  qquuee  ppeerrmmiittiiuu  aa  mmaaiioorr  ccaappttuurraa  ddee  iinnsseettooss  ffooii    ddee  1111  aa  1144  

hhoorraass..  

FFLLÔÔRREESS  ((11998833))  cciittaa  qquuee  aallgguunnss  ttiippooss  ddee  ccoonnttrroollee  qquuíímmiiccoo  ddee  GG..  

ssppeeggaazzzziinniiaannaa  ffoorraamm  tteessttaaddooss  ee  ssee  oobbtteevvee  ssuucceessssoo  nnoo  ccoonnttrroollee  ddooss  aadduullttooss,,  nnoo  eennttaannttoo  

cchheeggoouu--ssee  aa  ccoonncclluussããoo  qquuee  oo  ccoonnttrroollee  nnããoo  eerraa  eeffeettiivvoo  ddeevviiddoo  àà  pprrootteeççããoo  ddaa  nniinnffaa  nnaass  

ggaallhhaass..  AA  sseeccaa  éé  uumm  ffaattoorr  iimmppoorrttaannttee  nnaa  rreegguullaaççããoo  ppooppuullaacciioonnaall  ddee  GG..  ssppeeggaazzzziinniiaannaa  

((DDEE  CCOOLLLL  ee  SSAAIINNII,,  11999922))..    

OO  ccoonnttrroollee  qquuíímmiiccoo  ooffeerreeccee  uummaa  sséérriiee  ddee  ddeessvvaannttaaggeennss::  LLAARRAA  ((11999911))  ddeeffiinnee  

ccoonncceeiittooss  ddee  rreessiissttêênncciiaa  ddaa  ppllaannttaa  aa  iinnsseettooss  ccoommoo  sseennddoo  aa  ssoommaa  ddee  ccaarraacctteerreess  

hheerreeddiittáárriiooss,,  qquuee  iinnfflluueenncciiaamm  nnoo  ggrraauu  ddee  ddaannoo  ddoo  iinnsseettoo  aa  ppllaannttaa..  AA  rreessiissttêênncciiaa  ddaass  

ppllaannttaass  aa  pprraaggaass  ee  ppaattóóggeennooss  éé  ccllaassssiiffiiccaaddaa  ppoorr  PPAAIINNTTEERR55  ((11995511)),,  cciittaaddoo  ppoorr  LLAARRAA  

((11999911))  ccoommoo  nnããoo  pprreeffeerrêênncciiaa,,  ttoolleerrâânncciiaa  ee  aannttiibbiioossee..  AA  nnããoo  pprreeffeerrêênncciiaa  ((cchhaammaaddaa  ddee  

aannttiixxeennoossee))  éé  qquuaannddoo  aa  ppllaannttaa  nnããoo  éé  pprreeffeerriiddaa  ppeelloo  iinnsseettoo,,  eexxpprreessssaannddoo  uumm  

ccoommppoorrttaammeennttoo  ddoo  iinnsseettoo  eemm  rreellaaççããoo  aa  ppllaannttaa..  JJáá  aa  ttoolleerrâânncciiaa  ee  aa  aannttiibbiioossee  eexxpprreessssaamm  

uumm  ccoommppoorrttaammeennttoo  ddaa  ppllaannttaa  ppeerraannttee  oo  iinnsseettoo..  AA  ttoolleerrâânncciiaa  éé  qquuaannddoo  aa  ppllaannttaa  ppoossssuuii  

mmaaiioorr  rreessiissttêênncciiaa  aaoo  ddaannoo  ppoorréémm  nnããoo  aaffeettaa  oo  ddeesseennvvoollvviimmeennttoo  ddoo  iinnsseettoo..  AA  aannttiibbiioossee  éé  

oo  ttiippoo  ddee  rreessiissttêênncciiaa  oonnddee  oo  iinnsseettoo  ssee  aalliimmeennttaa  nnoorrmmaallmmeennttee  ee  iissttoo  eexxeerrccee  uumm  eeffeeiittoo  

aaddvveerrssoo  nnaa  ssuuaa  bbiioollooggiiaa,,  ccaauussaannddoo  aalltteerraaççõõeess  nnaa  ssuuaa  rreepprroodduuççããoo..    

OO  PPaarraannáá  aattéé  aa  ddééccaaddaa  ddee  9900  eerraa  oo  sseegguunnddoo  mmaaiioorr  ccoonnssuummiiddoorr  ddee  aaggrroottóóxxiiccooss  

ddoo  ppaaííss,,  llooggoo  aattrrááss  ddoo  eessttaaddoo  ddee  SSããoo  PPaauulloo  ee  nnããoo  hháá  rreeggiissttrroo  ppaarraa  aapplliiccaaççããoo  ddee  

aaggrroottóóxxiiccooss  ppaarraa  aa  ccuullttuurraa  ddaa  eerrvvaa--mmaattee..    

DDAA  CCRROOCCEE  ((11999977))  cciittaa  qquuee  aa  ppooddaa  éé  nneecceessssáárriiaa  ppaarraa  mmaanntteerr  oo  vviiggoorr,,  aa  ffoorrmmaa  

ee  aa  qquuaalliiddaaddee  ddaass  ppllaannttaass..  AAss  ddiivveerrssaass  mmooddaalliiddaaddeess  ddee  ppooddaa  nnoo  ccuullttiivvoo  ddaa  eerrvvaa--mmaattee  

ssããoo::  ppooddaa  ddee  ffoorrmmaaççããoo,,  ppooddaa  ddee  eexxpplloorraaççããoo  ee  ppooddaa  ddee  rreejjuuvveenneesscciimmeennttoo..  AA  ppooddaa  ddee  

ffoorrmmaaççããoo  ((ccoonndduuççããoo))  éé  rreeaalliizzaaddaa  aappóóss  oo  pprriimmeeiirroo  oouu  sseegguunnddoo  aannoo  ddee  ssuuaa  iimmppllaannttaaççããoo..  

OO  oobbjjeettiivvoo  éé  aa  qquueebbrraa  ddaa  ddoommiinnâânncciiaa  aappiiccaall,,  ffaavvoorreecceennddoo  oo  ddeesseennvvoollvviimmeennttoo  llaatteerraall  ddaa  

ccooppaa,,  aassssiimm  ccoommoo  aa  rreettiirraaddaa  ddee  ggaallhhooss  ttoorrttooss  oouu  eennttrreellaaççaaddooss,,  mmeellhhoorraannddoo  aa  ssuuaa  

eessttrruuttuurraa  ee  ppeerrmmiittiinnddoo  uumm  ddeesseennvvoollvviimmeennttoo  qquuee  aa  ttoorrnnee  mmaaiiss  pprroodduuttiivvaa..  AA  ppooddaa  ddee  

pprroodduuççããoo  oouu  eexxpplloorraaççããoo,,  ttrraattaa--ssee  ddaa  vveerrddaaddeeiirraa  ssaaffrraa  ddaa  eerrvvaa--mmaattee..  CCoonnssiissttee  eemm  ccoorrttaarr  

                                                                                        
5 PAINTER,   R.  H.  Insect Resistence in Crop Plants. Mc Millan, New York, 1951, 520p. 
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aass  eerrvveeiirraass  aa  ppaarrttiirr  ddoo  qquuaarrttoo  oouu  qquuiinnttoo  aannoo  ddee  ccaammppoo..  EEssttaa  ppooddaa  ccoonnssiissttee  eemm  ddeessppoojjaarr  

aa  áárrvvoorree  ddee  ppaarrttee  ddee  sseeuuss  rraammooss  ee  ffoollhhaass,,  ppaarraa  sseerreemm  uuttiilliizzaaddooss  nnaa  eellaabboorraaççããoo  ddaa  eerrvvaa  

ccaanncchheeaaddaa..  OO  ccoorrttee  ddoo  rraammoo  ddeevvee  sseerr  nnaa  ffoorrmmaa  ddee  bbiissééuu  ((ddee  ffoorraa  ppaarraa  ddeennttrroo)),,  ffoorrççaannddoo  

aa  bbrroottaaççããoo  ppaarraa  aa  llaatteerraall,,  bbuussccaannddoo  oo  mmaaiioorr  ddiiââmmeettrroo  ddaa  ccooppaa..  AA  ppooddaa  ddee  eexxpplloorraaççããoo  

ddeevvee  vviissaarr  aa  pprreesseerrvvaaççããoo  ee  pprroodduuççããoo  ddoo  eerrvvaall,,  ppoorr  iissttoo  ddeevvee  ooccoorrrreerr  pprreeffeerreenncciiaallmmeennttee  

nnoo  ppeerrííooddoo  ddee  rreeppoouussoo  ffiissiioollóóggiiccoo  ddaa  eessppéécciiee,,  sseennddoo  aa  ééppooccaa  mmaaiiss  aapprroopprriiaaddaa  ddee  mmaaiioo  aa  

oouuttuubbrroo..  PPooddaa  ddee  rreejjuuvveenneesscciimmeennttoo  oouu  ddeecceeppaa  éé  uummaa  pprrááttiiccaa  rreeccoommeennddaaddaa  ppaarraa  aaqquueellaass  

áárrvvoorreess  iimmpprroodduuttiivvaass  ee  ddeeccrrééppiittaass  oouu  ppaarraa  rreeffoorrmmaarr  aa  ccooppaa,,  rreennoovvaannddoo--aa  aa  ppaarrttiirr  ddee  

rraammiiffiiccaaççõõeess  pprriinncciippaaiiss,,  eelliimmiinnaannddoo  ffooccooss  ddee  pprraaggaass  ee  ddooeennççaass..    

DDee  aaccoorrddoo  ccoomm  oo  AANNUUÁÁRRIIOO  BBRRAASSIILLEEIIRROO  DDAA  EERRVVAA--MMAATTEE  ((22000000))  aa  

rreeaalliizzaaççããoo  ddaa  ppooddaa  aaddeeqquuaaddaa  ddeeppeennddee  ddaa  uuttiilliizzaaççããoo  ddee  iinnssttrruummeennttooss  aaddeeqquuaaddooss  ccoommoo  aa  

tteessoouurraa  oouu  sseerrrroottee..  PPoorréémm,,  oo  mmaaiiss  eemmpprreeggaaddoo  éé  oo  ffaaccããoo  qquuee  ffrreeqqüüeenntteemmeennttee  pprroovvooccaa  

rraacchhaadduurraass  nnoo  ggaallhhoo,,  ddeeiixxaannddoo--oo  mmaaiiss  eexxppoossttoo  aaoo  aattaaqquuee  ddee  pprraaggaass  ee  ddooeennççaass..  HHoojjee  jjáá  

ssee  uuttiilliizzaa  aa  ppooddaa  ccoomm  mmoottoo--sseerrrraa  ((OOLLIISSZZEESSKKII,,  iippssiiss  vveerrbbiiss))66..  

BBEELLTTRRÃÃOO  eett  aall..  ((22000000))  cciittaa  eennttrreettaannttoo,,  qquuee  ssee  aa  ppooddaa  ccoomm  ffaaccããoo  ffoorr  bbeemm  ffeeiittaa  

éé  aa  qquuee  aapprreesseennttaa  mmaaiioorr  eeffiicciiêênncciiaa  eeccoonnôômmiiccaa  eemm  ffuunnççããoo  ddoo  mmeennoorr  ccuussttoo  ppoorr  hhaa..  AA  

ppooddaa  eemm  eerrvveeiirraass  mmaaiiss  vveellhhaass  éé  ffeeiittaa  eessccoollhheennddoo--ssee  uumm  ggaallhhoo  eessttrraattééggiiccoo,,  oo  mmaaiiss  

vviiggoorroossoo,,  oouu  qquuaannddoo  eessttee  ggaallhhoo  eessttaa  mmuuiittoo  aacciimmaa  ddooss  oouuttrrooss,,  ssee  eessccoollhhee  uumm  ggaallhhoo  qquuee  

eesstteejjaa  nnaa  aallttuurraa  ddaa  mmaaiioorriiaa..  

OO  ccoonnttrroollee  aattrraavvééss  ddee    iinniimmiiggooss  nnaattuurraaiiss  ddee  GG..  ssppeeggaazzzziinniiaannaa  ccoommoo  ttééccnniiccaa  ddee  

mmaanneejjoo  tteemm  ccoommoo  oorrggaanniissmmooss  oobbsseerrvvaaddooss  nnoo  BBrraassiill  ee  AArrggeennttiinnaa::  OOccyyppttaammuuss  sspp..  

((DDiipptteerraa::  SSyyrrpphhiiddaaee)),,  PPsseeuuddooddoorruuss  ccllaavvaattuuss  ((DDiipptteerraa::  SSyyrrpphhiiddaaee)),,  TTooxxoommeerruuss  

sspp..((DDiipptteerraa::  SSyyrrpphhiiddaaee)),,  AAllllooggrraappttaa  sspp  ((DDiipptteerraa::  SSyyrrpphhiiddaaee))..;;  SSyyrrpphhuuss  ffaasscciiiiffrroonnss  

((DDiipptteerraa::  SSyyrrpphhiiddaaee)),,  SSyyrrpphhuuss  ccaalldduuss  ((DDiipptteerraa::  SSyyrrpphhiiddaaee));;  HHaalliiccttoopphhaagguuss  sspp..  

((SSttrreeppssiipptteerraa));;  CChhyyssooppooddeess  oogglloobblliinnii  ((NNeeuurroopptteerraa::  CChhrryyssooppiiddaaee))  ee  CChhrryyssooppeerrllaa  eexxtteerrnnaa  

((NNeeuurroopptteerraa::  CChhrryyssooppiiddaaee));;  HHeeiilluuss  sspp..  ((CCoolleeoopptteerraa::  CCuurrccuulliioonniiddaaee));;  CCuurriinnuuss  ccooeerruulleeuuss  

((CCoolleeoopptteerraa::  CCoocccciinneelllliiddaaee)),,  CCyycclloonneeddaa  ssaanngguuiinneeaa,,  SSccyymmnnuuss  aarrggeennttiinniiccuuss  ((CCoolleeoopptteerraa::  

CCoocccciinneelllliiddaaee)),,  SSccyymmnnuuss  sspp..  ((CCoolleeoopptteerraa::  CCoocccciinneelllliiddaaee)),,  AAzzyyaa  lluutteeiippeess  ((CCoolleeoopptteerraa::  

CCoocccciinneelllliiddaaee)),,  HHyyppeerraassppiiss  mmuunnhhii  ((CCoolleeoopptteerraa::  CCoocccciinneelliiddaaee)),,  OOllllaa  sspp..  ((CCoolleeoopptteerraa::  

                                                                                        
6 Informação obtida junto a um dos diretores da empresa Bitumirim, Afonso Oliszeski. 
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CCoocccciinneelllliiddaaee))  ee  EExxoocchhoommuuss  jjoouurrddaannii  ((CCoolleeoopptteerraa::  CCoocccciinneelliiddaaee));;  PPooddiissuuss  ccoonnnneexxiivvuuss  

HHeemmiipptteerraa::  PPeennttaattoommiiddaaee))  ee  LLaarrgguuss  rruuffiippeennnniiss  ((HHeemmiipptteerraa::  LLaarrggiiddaaee))  ((OOGGLLOOBBLLIINN  

11993355;;  SSOOAARREESS  11999944;;  DDIIAAZZ  eett  aall..  11999955;;  DDIIAAZZ  11999977;;  PPEENNTTEEAADDOO  eett  aall..  22000000))..  

PPoorréémm  nnããoo  ssee  tteemm  nnoottíícciiaa  ddoo  uussoo  ddee  uumm  ccoonnttrroollee  eeffeettiivvoo  eemm  ppllaannttiiooss  ccoommeerrcciiaaiiss  ccoomm  oo  

uussoo  ddee  iinniimmiiggooss  nnaattuurraaiiss  ppaarraa  GG..  ssppeeggaazzzziinniiaannaa..  

  

3.3  NUTRIÇÃO DE INSETOS 

  

DDee  aaccoorrddoo  ccoomm  aa  tteeoorriiaa  ddaa  ttrrooffoobbiioossee  pprrooppoossttaa  ppoorr  CCHHAABBOOUUSSSSOOUU  ((11998877))  aass  

pprraaggaass  ssóó  ppooddeemm  ssee  ddeesseennvvoollvveerr  eemm  ppllaannttaass  ccoomm  ddeesseeqquuiillííbbrriioo  mmeettaabbóólliiccoo  qquuee  lleevveemm  aa  

nníívveeiiss  eexxaaggeerraaddooss  ddee  nnuuttrriieenntteess  nnaa  sseeiivvaa..  AAss  pprraaggaass  pprreecciissaamm  eennccoonnttrraarr  aabbuunnddâânncciiaa  ddee  

aammiinnooáácciiddooss  ee  ddeemmaaiiss  nnuuttrriieenntteess  nnaa  sseeiivvaa  ccoommoo  aaççúúccaarreess,,  ssaaiiss  mmiinneerraaiiss  ee  nnuucclleeoottííddeeooss  

((ppeeççaass  bbaassee  ddoo  ccóóddiiggoo  ggeennééttiiccoo))..  AAss  ppllaannttaass  pprreecciissaamm  ddee  mmeeccaanniissmmoo  eennzziimmááttiiccoo  qquuee  

llhheess  ppeerrmmiittaa  ddeeccoommppoorr  pprrootteeíínnaass  eemm  sseeuuss  aammiinnooáácciiddooss  ccoonnssttiittuuiinntteess,,  aass  pprrootteeíínnaass  

eessttrraannhhaass  nnããoo  ppooddeemm  sseerr  aapprroovveeiittaaddaass..  CCHHAABBOOUUSSSSOOUU  ((11998877))  cciittaa  aaiinnddaa,,  qquuee  ccoomm  ooss  

aammiinnooáácciiddooss  oobbttiiddooss  nnaa  pprrootteeóólliissee  ssiinntteettiizzaamm  nnoovvaass  pprrootteeíínnaass..  OOss  aammiinnooáácciiddooss  ee  ooss  

ddeemmaaiiss  nnuuttrriieenntteess  ssããoo  aabbssoorrvviiddooss  ppeellaa  pprrootteeoossssíínntteessee..  ee  qquuee  eemm  uummaa  ppllaannttaa  ooss  nníívveeiiss  ddee  

aammiinnooáácciiddooss  ssããoo  bbaaiixxooss,,  pprrootteeoossssíínntteessee  ee  pprrootteeóólliissee  eessttããoo  eeqquuiilliibbrraaddaass..  QQuuaannddoo  aa  

ppllaannttaa  eessttáá  eemm  ddoorrmmêênncciiaa,,  cceessssaa  ddee  pprroodduuzziirr  aammiinnooáácciiddooss  ee  nnuucclleeoottííddeeooss  ee  ppaarraa  ddee  

aabbssoorrvveerr  nnuuttrriieenntteess  mmiinneerraaiiss..  OOss  nníívveeiiss  eexxaaggeerraaddooss  ddee  nnuuttrriieenntteess  ooccoorrrreemm,,  oouu  ppoorrqquuee  

hháá  iinniibbiiççããoo  ddaa  pprrootteeoossssíínntteessee  oouu  ppeellaa  ooffeerrttaa  eexxaaggeerraaddaa..  AA  pprrootteeoossssíínntteessee  nnããoo  ssee  eeffeettuuaa  

sseemm  ooss  nnuuttrriieenntteess  nneecceessssáárriiooss  qquuee  ssããoo  ooss  aammiinnooáácciiddooss,,  ooss  aaççúúccaarreess  ((rreeppoossiittóórriioo  ddee  

eenneerrggiiaa  ddaa  ccéélluullaa))  ee  ooss  nnuuttrriieenntteess  mmiinneerraaiiss,,  ee  aa  sseeiivvaa  ssee  ttoorrnnaa  mmaaiiss  nnuuttrriittiivvaa  ppaarraa  oo  

ppaarraassiittaa..  PPaarraa  qquuee  ooccoorrrraa  ccoonnggeessttããoo  ddee  aammiinnooáácciiddooss,,  aa  iinniibbiiççããoo  ddaa  pprrootteeoossssíínntteessee  ppooddee  

sseerr  mmíínniimmaa..  AA  aapplliiccaaççããoo  ddoo  nnuuttrriieennttee    ffeeiittaa  ttooddaa  ddee  uummaa  vveezz  nnaa  aadduubbaaççããoo,,  ffaazz  ccoomm  qquuee  

aa  ppllaannttaa  aabbssoorrvvaa  mmuuiittoo  eemm  ddeetteerrmmiinnaaddoo  mmoommeennttoo  ee  qquuaannddoo  nneecceessssiittee  nnoovvaammeennttee,,  nnããoo  

tteennhhaa  oo  nnuuttrriieennttee  ddiissppoonníívveell  ppaarraa  aa  aabbssoorrççããoo..    

MMAARRSSCCHHNNEERR  ((11999955))  cciittaa  qquuee  aa  ddiissppoonniibbiilliiddaaddee  ddee  nnuuttrriieenntteess  mmiinneerraaiiss  ppooddee  

iinnfflluueenncciiaarr  nnaa  sseelleeççããoo  ddoo  hhoossppeeddeeiirroo  ppeelloo  iinnsseettoo  ppoorr  aalltteerraarr  aa  ccoommppoossiiççããoo  qquuíímmiiccaa,,  aa  

mmoorrffoollooggiiaa  ee  aa  aannaattoommiiaa,,  bbeemm  ccoommoo  aa  ffeennoollooggiiaa  ddaa  ppllaannttaa..  OO  mmeessmmoo  aauuttoorr  cciittaa  aaiinnddaa  oo  



  

  

2288 

nniittrrooggêênniioo  ccoommoo  iimmppoorrttaannttee  ppaarraa  aa  ssíínntteessee  ddee  aammiinnooáácciiddooss  ee  pprrootteeíínnaass  qquuee  ssããoo  ooss  

nnuuttrriieenntteess  lliimmiittaanntteess  ppaarraa  aa  ssoobbrreevviivvêênncciiaa  ddooss  iinnsseettooss..  AA  aallttaa  ddiissppoonniibbiilliiddaaddee  ddee  

nniittrrooggêênniioo  aauummeennttaa  oo  tteeoorr  ffoolliiaarr  ddee  aammiinnooáácciiddooss  ee  pprrootteeíínnaass  bbeemm  ccoommoo  oo  ccrreesscciimmeennttoo  

vveeggeettaattiivvoo  rreettaarrddaannddoo  aa  mmaattuurraaççããoo  ee  aa  lliiggnniiffiiccaaççããoo  ddooss  tteecciiddooss,,  eennqquuaannttoo  qquuee,,  aa  

nnuuttrriiççããoo  ppoottáássssiiccaa  aaddeeqquuaaddaa  aauummeennttaa  eessssaa  lliiggnniiffiiccaaççããoo..  PPoorr  eessssee  mmoottiivvoo  eemm  ggeerraall,,  oo  

nniittrrooggêênniioo  aauummeennttaa  ee  oo  ppoottáássssiioo  rreedduuzz  aa  iinncciiddêênncciiaa  ddee  pprraaggaass  nnaass  ccuullttuurraass..  EEnnttrreettaannttoo,,  

WWAARRIINNGG  ee  CCOOBBBB  ((11999922))  rreellaattaamm  qquuee  hháá  ttrraabbaallhhooss  mmoossttrraannddoo  qquuee  oo  aattaaqquuee  ddee  pprraaggaass  

ddiimmiinnuuii  ccoomm  aa  aadduubbaaççããoo  nniittrrooggeennaaddaa  ee  aauummeennttaa  ccoomm  aa  aadduubbaaççããoo  ppoottáássssiiccaa..  

PPHHEELLAANN  eett  aall..  ((11999966))  rreellaattaamm  qquuee  nnaa  iinntteerraaççããoo  iinnsseettoo--ppllaannttaa,,  aass  rreellaaççõõeess  

eennttrree  ooss  nnuuttrriieenntteess  ssããoo  mmaaiiss  iimmppoorrttaanntteess  qquuee  ooss  sseeuuss  tteeoorreess,,  eessttee  aauuttoorr  ssuuppõõee  qquuee  oo  

eeqquuiillííbbrriioo  ddee  nnuuttrriieenntteess  nnaa  ppllaannttaa  iinntteerrffeerree  nnoo  aattaaqquuee  ddaass  pprraaggaass..    

SSeegguunnddoo  CCAASSTTLLIINNGG  ((11996699))  ee  WWHHIITTEE  ((11996699))  aa  sseeiivvaa  ddoo  ffllooeemmaa  nnããoo  éé  uummaa  

ffoonnttee  ddee  aalliimmeennttoo  aallttaammeennttee  nnuuttrriittiivvaa  ppaarraa  ooss  ppssiillííddeeooss,,  ppeelloo  sseeuu  bbaaiixxoo  tteeoorr  ddee  

nniittrrooggêênniioo,,  mmaass  aass  mmuuddaannççaass  nnaa  ssuuaa  qquuaalliiddaaddee  ee  pprriinncciippaallmmeennttee  nnaa  ccoonncceennttrraaççããoo  ddee  

aammiinnooáácciiddooss,,  ppooddeemm  rraappiiddaammeennttee  aaffeettaarr  oo  ddeesseennvvoollvviimmeennttoo..  OO  aauummeennttoo  nnaa  ffoonnttee  ddee  

nniittrrooggêênniioo  ssoollúúvveell  aassssoocciiaaddoo  ccoomm  eessttrreessssee  ddaa  ppllaannttaa  hhoossppeeddeeiirraa  aauummeennttaa  aa  

ssoobbrreevviivvêênncciiaa  ddaass  nniinnffaass  ddee  ppssiillííddeeooss..    

OO  ppaappeell  ddaa  ccoommppoossiiççããoo  qquuíímmiiccaa  ddaa  ffoollhhaa  iinnffeessttaaddaa  ppoorr  ppssiillííddeeooss  ffooii  ddiissccuuttiiddoo  

ppoorr  WWHHIITTEE  ((11997711))  qquuee  aarrgguummeennttoouu  sseerreemm  aass  ppllaannttaass  eessttrreessssaaddaass  ppoorr  ffaallttaa  oouu  eexxcceessssoo  

ddee  áágguuaa  ssuusscceeppttíívveeiiss  aa  ppaarraalliissaarr  oo  sseeuu  ccrreesscciimmeennttoo  ee  ccoonnsseeqqüüeenntteemmeennttee  aaccuummuullaarr  

nniittrrooggêênniioo  nnoo  ffllooeemmaa  ddooss  ppoonntteeiirrooss..  EEsstteess  aauummeennttooss  nnaa  qquuaalliiddaaddee  ddee  nnuuttrriieenntteess  

ddiissppoonníívveeiiss,,  eessppeecciiaallmmeennttee  ccoommppoossttooss  nniittrrooggeennaaddooss  ssoollúúvveeiiss  nnaa  sseeiivvaa  ddoo  ffllooeemmaa  ddaass  

ffoollhhaass,,  rreessuullttaa  nnuummaa  mmaaiioorr  ssoobbrreevviivvêênncciiaa  ddooss  iinnsseettooss..    

CCAASSTTLLIINNGG  ((11997711))  ee  PPAANNDDEE  ((11997722))  cciittaamm  qquuee  oo  aauummeennttoo  nnaa  qquuaannttiiddaaddee  ddee  

bbrroottaaççõõeess,,  ffaazz  aauummeennttaarr  aa  ssoobbrreevviivvêênncciiaa  ee  aa  ttaaxxaa  nniinnffaall  ddooss  ppssiillííddeeooss,,  eennqquuaannttoo  qquuee  oo  

ddeeccrréésscciimmoo  nnaa  ccoonncceennttrraaççããoo  ddee  nniittrrooggêênniioo  ssoollúúvveell,,  ccaauussaa  uummaa  rreedduuççããoo  nnaa  ffeeccuunnddiiddaaddee  

ddiimmiinnuuiinnddoo  oo  cciicclloo  ddee  vviiddaa  ddee  PPssyyllllaa  ppyyrrii  ((PPssyylllliiddaaee))..  DDeennttrroo  ddee  uummaa  mmeessmmaa  ppllaannttaa  

hhoossppeeddeeiirraa,,  aa  aaddeeqquuaaççããoo  ppaarraa  oo  ddeesseennvvoollvviimmeennttoo  ddooss  ppssiillííddeeooss,,  eessttáá  ddiirreettaammeennttee  

rreellaacciioonnaaddaa  ccoomm  aa  qquuaalliiddaaddee  ee  ddiissppoonniibbiilliiddaaddee  ddaa  sseeiivvaa..  EEmm  SSttrrooppiinnggiiaa  eerriiccaaee  
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((HHeemmiipptteerraa::  PPssyylllliiddaaee)),,  aappeennaass  2200%%  ddaa  sseeiivvaa  iinnggeerriiddaa  éé  aassssiimmiillaaddaa  ee  oo  ““hhoonneeyy  ddeeww””  

eexxccrreettaaddoo  éé  qquuaassee  ccaarrbbooiiddrraattoo  ppuurroo..    

QQuuaannddoo  ooss  ppssiillííddeeooss  eessttããoo  vviivveennddoo  nnuummaa  ppllaannttaa  ppoobbrree  eemm  nnuuttrriieenntteess,,  oo  cciicclloo  

ddee  vviiddaa  éé  ggrraannddeemmeennttee  aauummeennttaaddoo  HHOODDKKIINNSSOONN  ((11997744))..  AA  eessppeecciiffiicciiddaaddee  ppaarraa  oo  

hhoossppeeddeeiirroo  éé  bbeemm  ddiiffeerreenncciiaaddaa  eennttrree  aadduullttooss  ee  nniinnffaass,,  oouu  sseejjaa,,  oo  aadduullttoo  ppooddee  ssee  

aalliimmeennttaarr  eemm  ppllaannttaass  qquuee  nnããoo  ssããoo  aaddeeqquuaaddaass  aaoo  ddeesseennvvoollvviimmeennttoo  ddaass  nniinnffaass,,  ccoonnffoorrmmee  

aaffiirrmmoouu  HHOODDKKIINNSSOONN  ((11997744))..  EEssttee  aauuttoorr  ccoonnssttaattoouu  aa  ooccoorrrrêênncciiaa  ddee  aadduullttooss  ddee  

PPaarraattrriioozzaa  ccoocckkeerreellllii  ((SSuullcc..))  eemm  5544  eessppéécciieess  ddee  ppllaannttaass  ddee  1122  ffaammíílliiaass,,  eennqquuaannttoo  qquuee  

ssóó  aass  nniinnffaass  ffoorraamm  eennccoonnttrraaddaass  eemm  SSoollaannaacceeaass..  UUmmaa  ppllaannttaa  éé  ddeeffiinniiddaa  ccoommoo  

hhoossppeeddeeiirraa  qquuaannddoo  oo  iinnsseettoo  éé  ccaappaazz  ddee  ccoommpplleettaarr  sseeuu  ddeesseennvvoollvviimmeennttoo,,  sseennddoo  qquuee  aa  

mmaaiioorriiaa  ddooss  ppssiillííddeeooss  ppoossssuuii  uumm  nnúúmmeerroo  lliimmiittaaddoo  ddee  hhoossppeeddeeiirrooss..  

UUmm  eexxeemmpplloo  ddiissssoo  ffooii  cciittaaddoo  ppoorr  HHOODDKKIINNSSOONN  ((11997744))  qquuee  aannaalliissoouu  111100  

eessppéécciieess,,  oonnddee  mmaaiiss  ddee  7788%%  ddeellaass  uuttiilliizzaarraamm  ppllaannttaass  ddee  mmeessmmoo  ggêênneerroo  ee  4411%%,,  aappeennaass  

uummaa  eessppéécciiee..  NNeennhhuummaa  ddaass  eessppéécciieess  uuttiilliizzoouu  ccoommoo  hhoossppeeddeeiirroo  mmaaiiss  ddee  uummaa  ffaammíílliiaa  ddee  

ppllaannttaa..  

SSAANNTTAANNAA  ((22000033))  cciittaa  qquuee  ooss  ppssiillííddeeooss  ssããoo  iinnsseettooss  ddeevvaassttaaddoorreess  ee  aaffeettaamm  

fflloorreessttaass  ddee  EEuuccaallyyppttuuss  nnaattiivvaass  ee  ppllaannttaaddaass..  EElleess  ssee  aalliimmeennttaamm  nnuummaa  ggrraannddee  vvaarriieeddaaddee  

ddee  eessppéécciieess,,  sseennddoo  aallgguummaass  eessppéécciieess  ddee  ppssiillííddeeooss  rreessttrriittooss  aa  uummaa  úúnniiccaa  vvaarriieeddaaddee  ddee  

EEuuccaallyyppttuuss  oouu  aa  uumm  ggrruuppoo  ddee  eessppéécciieess  rreellaacciioonnaaddaass..  OOss  eeffeeiittooss  ddee  ffeennóóiiss  ccoommoo  

iinniibbiiddoorreess  nnããoo  eessttããoo  bbeemm  eessttuuddaaddooss,,  eexxiissttee  uummaa  ccoorrrreellaaççããoo  ppoossiittiivvaa  eennttrree  aa  

ccoonncceennttrraaççããoo  ddee  ffeennóóiiss  ee  aa  mmoorrttaalliiddaaddee  ddooss  ppssiillííddeeooss..  OO  fflloorreesscciimmeennttoo  ddaa  áárrvvoorree  tteemm  

uumm  ppaappeell  iimmppoorrttaannttee  eemm  ttoorrnnaarr  aa  ffoollhhaaggeemm  mmeennooss  aattrraattiivvaa,,  ppooiiss  rreeddiirreecciioonnaa  ooss  

nnuuttrriieenntteess  ee  aaffeettaa  aa  qquuaalliiddaaddee  ddaa  ffoollhhaa..    

BBRREENNNNAANN  eett  aall..  ((22000011))  eessttuuddaarraamm  aa  rreessiissttêênncciiaa  ddee  2211  eessppéécciieess  ddee  EEuuccaallyyppttuuss  

aaoo  ppssiillííddeeoo  GGllyyccaassppiiss  bbrriimmbblleeccoommbbeeii,,  nnoo  nnoorrttee  ddaa  CCaalliiffóórrnniiaa  ee  ccllaassssiiffiiccaarraamm  ccoommoo    

ttoolleerraanntteess  aass  eessppéécciieess,,  EEuuccaallyyppttuuss  cciinneerreeaa,,  EE..  ccllaaddooccaalliixx,,  EE..  ffiisscciiffoolliiaa,,  EE..  gglloobbuulluuss,,  EE..  

ggrraannddiiss,,  EE..  ppaanniiccuullaattaa,,  EE..  ppllaattyyppuuss,,  EE..  ppoollyyaanntthheemmuuss,,  EE..  ppuullvveerruulleennttaa,,  EE..  rroobbuussttaa,,  EE..  

ssaalliiggnnaa  EE..  ssiiddeerrooxxyylloonn,,  EE..  vviimmiinnaalliiss..  QQuuaattrroo  eessppéécciieess  ffoorraamm  ccllaassssiiffiiccaaddaass  ccoommoo  

rreessiisstteenntteess  ((EE..  ddiivveerrssiiccoolloorr,,  EE..  lleeuuccooxxyylluumm,,  EE..  vviimmiinnaalliiss,,  EE..  mmaaccrraannddrraa))..  OOss  aauuttoorreess  

ssuuggeerriirraamm  qquuee  aass  cceerraass  eeppiiccuuttiiccuullaarreess  eesstteejjaamm  eennvvoollvviiddaass  nneessttaa  rreessiissttêênncciiaa..            
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BBRREENNNNAANN  eett  aall..  ((22000011))  eessttuuddaarraamm  aa  hheetteerrooffiilliiaa  ddee  EE..  gglloobbuulluuss  ee  sseeuuss  eeffeeiittooss  

nnoo  ccoommppoorrttaammeennttoo  rreepprroodduuttiivvoo  ddee  CCtteennaarryyttaaiinnaa  ssppaattuullaattaa  ee  CCtteennaarryyttaaiinnaa  eeuuccaallyyppttii,,  

qquuee  pprreeffeerreenncciiaallmmeennttee  aaccaassaallaa  ee  ssoommeennttee  oovviippoossiittaa  eemm  bbrroottooss  ccoomm  ffoollhhaass  jjuuvveenniiss..  OO  

ooppoossttoo  ooccoorrrree  ccoomm  CC..  ssppaattuullaattaa,,  qquuee  ssoommeennttee  aaccaassaalloouu  ee  oovviippoossiittoouu  eemm  bbrroottooss  ccoomm  

ffoollhhaass  aadduullttaass..  AA  ppeerrffoorrmmaannccee  ddee  ttrrêêss  ppssiillííddeeooss,,  eemm  ffoollhhaass  jjuuvveenniiss  ee  aadduullttaass  ddee  EE..  

gglloobbuulluuss  ffooii  aavvaalliiaaddaa  ppoorr  BBRREENNNNAANN  eett  aall..  ((22000011))  qquuee  vveerriiffiiccaarraamm  qquuee  ffoollhhaass  jjuuvveenniiss  

ddee  EE..  gglloobbuulluuss  ssããoo  mmuuiittoo  rreessiisstteenntteess  aa  CC..  ssppaattuullaattaa  ee  ggllyyccaassppiiss  bbrriimmbblleeccoommbbeeii,,  mmaass  nnããoo  

ssuusscceeppttíívveeiiss  aa  CC..  eeuuccaallyyppttii..  OO  ccoonnttrráárriioo  ooccoorrrree  ccoomm  aass  ffoollhhaass  aadduullttaass,,  ooss  aauuttoorreess  

ccoonncclluuíírraamm  qquuee  aa  cceerraa  rreedduuzz  aa  aaddeessããoo  ddee  CC..  ssppaattuullaattaa  ee  GG..  bbrriimmbblleeccoommbbeeyy  nnaa  

ffoollhhaaggeemm,,  mmaass  nnããoo  aaffeettaa  CC..  eeuuccaallyyiippttii  ddeevviiddoo  aass  ssuuaass  eessttrruuttuurraass  ttaarrssaaiiss  mmaaiiss  aaddaappttaaddaass..  

SSCCHHEEIIRRSS  eett  aall  ((22000022))  cciittaa  qquuee  aa  iiddaaddee  ffeennoollóóggiiccaa  ddaa  ppllaannttaa  ppooddee  iinntteerrffeerriirr  nnaa  

pprreeffeerrêênncciiaa  ee  mmeellhhoorr  ppeerrffoorrmmaannccee  ddooss  iinnsseettooss..  AAss  ppllaannttaass  nnoovvaass  sseerriiaamm  aass  pprreeffeerriiddaass  

ddeevviiddoo  aa  qquuaalliiddaaddee  nnuuttrriicciioonnaall..  EEmm  ttrraabbaallhhoo  qquuee  eessttee  ddeesseennvvoollvveeuu  ccoomm  oo  mmiinnaaddoorr  

CChhrroommaattoommyyiiaa  mmiilliiii  ((DDiipptteerraa::  AAggrroommyyzziiddaaee))  eemm  HHoollccuuss  llaannaattuuss,,  oobbsseerrvvoouu  qquuee  aa  pprróóllee  

ssoobbrreevviivveennttee  ddiimmiinnuuiiuu  ccoomm  oo  aauummeennttoo  ddaa  iiddaaddee  ffeennoollóóggiiccaa  ddaa  ppllaannttaa..  SSCCHHEEIIRRSS  eett  aa..,,  

((22000011))  cciittaa  qquuee  oo  mmeessmmoo  mmiinnaaddoorr,,  CChhrroommaattoommyyiiaa  mmiilliiii  ssee  aalliimmeennttaannddoo  ddoo  mmeessóóffiilloo  ddaa  

ppllaannttaa..  AAoo  aannaalliissaarreemm--ssee  ffoollhhaass  oonnddee  oo  mmiinnaaddoorr  ssee  aalliimmeennttaavvaa,,  uummaa  bbaaiixxaa  qquuaalliiddaaddee  

nnuuttrriicciioonnaall  ffooii  eennccoonnttrraaddaa,,  ssuuggeerriinnddoo  qquuee  oo  iinnsseettoo  rreemmoovvee  ooss  nnuuttrriieenntteess  ddooss  tteecciiddooss  

ffoolliiaarreess..  

PPAANNIIZZZZII  ((11999911))  cciittaa  qquuee  ooss  eessttuuddooss  nnaa  áárreeaa  ddee  nnuuttrriiççããoo  ddee  iinnsseettooss  ppaassssaarraamm  

ppoorr  uummaa  sséérriiee  ddee  ttrraannssffoorrmmaaççõõeess..  IInniicciiaallmmeennttee,,  aass  ppeessqquuiissaass  ccoonncceennttrraarraamm--ssee  eemm  

ddeetteerrmmiinnaarr  ooss  hháábbiittooss  aalliimmeennttaarreess  ddooss  iinnsseettooss  ee  aass  eexxiiggêênncciiaass  nnuuttrriicciioonnaaiiss  qquuaalliittaattiivvaass,,  

oouu  sseejjaa,,  aass  eexxiiggêênncciiaass  nnuuttrriicciioonnaaiiss  bbáássiiccaass  ((aammiinnooáácciiddooss,,  vviittaammiinnaass,,  ssaaiiss  mmiinneerraaiiss,,  

ccaarrbbooiiddrraattooss,,  eesstteerróóiiss,,  lliippííddiiooss,,  áácciiddooss  nnuuccllééiiccooss,,  áágguuaa))  nneecceessssáárriiaass  ppaarraa  aa  rreepprroodduuççããoo  ee  

ddeesseennvvoollvviimmeennttoo  nnoorrmmaall  ddooss  iinnsseettooss..  EEsstteess  eessttuuddooss  ppeerrmmiittiirraamm  oo  ddeesseennvvoollvviimmeennttoo  ddee  

ddiieettaass  aarrttiiffiicciiaaiiss,,  aass  qquuaaiiss  pprrooppiicciiaarraamm  aa  ccrriiaaççããoo  mmaassssaall  ddee  iinnsseettooss,,  ppaarraa  ffiinnss  ddiivveerrssooss  

ccoommoo  oo  ccoonnttrroollee  bbiioollóóggiiccoo..  EEssttáá  ccllaarroo,,  qquuee  mmuuiittooss  ddooss  pprroocceessssooss  eeccoollóóggiiccooss,,  

ffiissiioollóóggiiccooss  ee  ccoommppoorrttaammeennttaaiiss  ddooss  iinnsseettooss  lliiggaamm--ssee  aaoo  ccoonntteexxttoo  nnuuttrriicciioonnaall..  AA  

ppeerrffoorrmmaannccee  ((ccrreesscciimmeennttoo,,  ddeesseennvvoollvviimmeennttoo,,  rreepprroodduuççããoo,,  vvôôoo,,  qquuaannttiiddaaddee  ee    

pprrooppoorrççããoo  ddooss  nnuuttrriieenntteess,,  pprreesseennççaa  ddee  ccoommppoossttooss  nnããoo  nnuuttrriicciioonnaaiiss  ((aalleellooqquuíímmiiccooss))  ccoomm  
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pprroopprriieeddaaddee  ddee  ttooxxiiddeezz))  ddoo  iinnsseettoo  éé  aaffeettaaddaa,,  aassssiimm,,  éé  ddee  eexxttrreemmaa  iimmppoorrttâânncciiaa  oo  

ccoonnhheecciimmeennttoo  ddoo  ccoommppoorrttaammeennttoo  ee  ddaa  pprreeffeerrêênncciiaa  aalliimmeennttaarr,,  bbeemm  ccoommoo  ddaass  ssuuaass  

ccoonnsseeqqüüêênncciiaass  nnoo  ccrreesscciimmeennttoo,,  rreepprroodduuççããoo  ee  lloonnggeevviiddaaddee  ddaa  eessppéécciiee..  

OOSSIIEERR  eett  aall..  ((22000000))  rreellaattaa  qquuee  eemm  eessttuuddoo  ffeeiittoo  ccoomm  PPooppuulluuss  ee  LLyymmaannttrriiaa  

ddiissppaarr  oobbsseerrvvoouu--ssee  qquuee  ppaarraa  ooss  ppaarrââmmeettrrooss  ddee  ppeerrffoorrmmaannccee  ddee  hheerrbbiivvoorriiaa  hhoouuvvee  uummaa  

rreellaaççããoo  ppoossiittiivvaa  qquuaannttoo  ààss  ccoonncceennttrraaççõõeess  ddee  nniittrrooggêênniioo  ffoolliiaarr  nnaa  ppllaannttaa..  

SSCCRRIIBBEERR  ee  SSLLAANNSSKKYY  ((11998811))  cciittaamm  qquuee  ccoorrrreellaaççõõeess  ppoossiittiivvaass  eennttrree  oo  

ssuupprriimmeennttoo  ddee  nniittrrooggêênniioo,,  ccoonntteeúúddooss  ddee  aammiinnooáácciiddooss,,  rreellaaççããoo  NN//CC  ddaass  ppllaannttaass  ee  aattaaqquuee  

ddee  pprraaggaass  éé  ffrreeqqüüeenntteemmeennttee  eennccoonnttrraaddaa  eemm  ccuullttuurraass  aaggrrííccoollaass  ee  aallgguummaass  vveezzeess  

eexxttrraappoollaaddaa  ppaarraa  ppllaannttaass  ddee  oouuttrrooss  eeccoossssiisstteemmaass..  EEmm  áárrvvoorreess,,  aallgguummaass  vveezzeess  éé  mmaaiiss  

eevviiddeennttee  aa  iimmppoorrttâânncciiaa  ddaa  rreellaaççããoo  ddooss  nnuuttrriieenntteess  ddoo  qquuee  ddee  sseeuuss  ccoonntteeúúddooss  nnoo  tteecciiddoo  

ffoolliiaarr..  
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4  MATERIAL E MÉTODOS 

  

PPaarraa  aa  ccoonndduuççããoo  ddeessttee  eessttuuddoo  ffoorraamm  mmoonnttaaddooss  ttrrêêss  eexxppeerriimmeennttooss..  AAss  áárreeaass  

ffoorraamm  ddiiffeerreenntteess  qquuaannttoo  àà  lluummiinnoossiiddaaddee,,  iiddaaddee  ddaass  ppllaannttaass  ee  aadduubbaaççããoo..  DDooiiss  

eexxppeerriimmeennttooss  ffoorraamm  rreeaalliizzaaddooss  nnaa  FFaazzeennddaa  VViillaa--NNoovvaa  nnoo  mmuunniiccííppiioo  ddee  IIvvaaíí  --  PPRR  ee  

oouuttrroo  nnoo  SSeettoorr  ddee  CCiiêênncciiaass  AAggrráárriiaass  ddaa  UUnniivveerrssiiddaaddee  FFeeddeerraall  ddoo  PPaarraannáá  eemm  CCuurriittiibbaa..  

FFoorraamm  uuttiilliizzaaddooss  ppaarraa  aass  áárreeaass  0011  ee  0033  ooss  ddaaddooss  ddaa  eessttaaççããoo  mmeetteeoorroollóóggiiccaa  ddee  CCâânnddiiddoo  

ddee  AAbbrreeuu  ee  ppaarraa  áárreeaa  0022  ddaa  eessttaaççããoo  ddee  PPiinnhhaaiiss..    

OO  ttoottaall  ddee  ppllaannttaass  iinnvveessttiiggaaddaass,,  eennttrree  IIvvaaíí  ee  CCuurriittiibbaa  ffooii  ddee  773300  ppllaannttaass..  NNaa  

ÁÁrreeaa  0011((IIvvaaíí))  uuttiilliizzoouu--ssee  440000  ppllaannttaass  ee  nnaa  ÁÁrreeaa  0022  ((CCuurriittiibbaa))  uuttiilliizzoouu--ssee  330000  ppllaannttaass..  

NNaa  ÁÁrreeaa  0033  aass  ppllaannttaass  nnããoo  aadduubbaaddaass,,  ffoorraamm  sseeppaarraaddaass  eemm  ttrrêêss  ggrruuppooss  ddee  mmoorrffoottiippooss  ee  

uuttiilliizzaaddaass  3300  ppllaannttaass..    

OOss  ppaarrââmmeettrrooss  uuttiilliizzaaddooss  ppaarraa  aavvaalliiaaççããoo  ddeessttee  eessttuuddoo  ffoorraamm::  lleevvaannttaammeennttoo  ddoo  

ddaannoo  ddee  GGyyrrooppssyyllllaa  ssppeeggaazzzziinniiaannaa,,  ccoolleettaa  ddaass  ffoollhhaass  ppaarraa  aannáálliisseess  qquuíímmiiccoo--ffoolliiaarreess  ddooss  

mmaaccrroo  ee  mmiiccrroo  nnuuttrriieenntteess,,  aalluummíínniioo,,  ssiillíícciioo,,  aammiinnooáácciiddooss,,  aammôônniioo  ee  nniittrraattoo::    

aaddiicciioonnaallmmeennttee  ffooii  eeffeettuuaaddoo  oo  lleevvaannttaammeennttoo  ddaa  bbiioommaassssaa  nnaa  áárreeaa  ddee  IIvvaaíí,,  ppaarraa  ssee  tteerr  

uummaa  iiddééiiaa  ddaa  iinnfflluueenncciiaa  ddaa  aadduubbaaççããoo  nnaa  pprroodduuççããoo  ddee  ffoollhhaass  ee  oo  lleevvaannttaammeennttoo  ddee  ccooppaa  

nnaa  áárreeaa  ddooss  mmoorrffoottiippooss  ppaarraa  aavveerriigguuaaççããoo  ddaa  hhoommooggeenneeiiddaaddee  qquuaannttoo  aaoo  ttaammaannhhoo  nnooss  

ggrruuppooss..    

  

  

4.1  ÁREA 01 – EXPERIMENTO IVAÍ 

  

4.1.1  Localização da área e delineamento estatístico 

  

OO  eexxppeerriimmeennttoo  ffooii  ccoonndduuzziiddoo  nnaa  pprroopprriieeddaaddee  ddaa  eerrvvaatteerriiaa  BBiittuummiirriimm  ssiittuuaaddaa  

nnoo  mmuunniiccííppiioo  ddee  IIvvaaíí,,  llooccaalliizzaaddoo  nnoo  sseegguunnddoo  ppllaannaallttoo  ppaarraannaaeennssee  ((225500  1155’’SS  550000  4455WW)),,  

eemm  ppllaannttiioo  eeffeettuuaaddoo  nnoo  aannoo  ddee  22000000  ccoomm  eessppaaççaammeennttoo  ddee  33,,00  mm  xx  22,,00  mm,,  ttoottaalliizzaannddoo  

11666677  ppllaannttaass  ppoorr  hheeccttaarree..  OO  ssoolloo  ccllaassssiiffiiccaaddoo  ccoommoo  CCaammbbiissssoolloo  áálliiccoo,,  hhoorriizzoonnttee  AA  

pprrooeemmiinneennttee,,  ffaassee  ssuubbttrrooppiiccaall  ppeerreenniiffóólliiaa,,  tteexxttuurraa  aarrggiilloossaa,,  rreelleevvoo  ssuuaavvee  oonndduullaaddoo  
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((WWIISSNNIIEEWWSSKKII,,  iippssiiss  vveerrbbiiss))77..  OOss  ttrraattaammeennttooss  sseennddoo  uummaa  tteesstteemmuunnhhaa  ((sseemm  aadduubbaaççããoo)),,  

ee  oo  eeqquuiivvaalleennttee  ddee  ssuullffaattoo  ddee  aammôônniioo  nnaass  ddoosseess  ddee  4400,,  6600  ee  8800  KKgg  ddee  NN  ppoorr  hhaa,,    nnaa  

qquuaannttiiddaaddee  ddee  112200,,  118800,,  224400  ggrraammaass  ddee  ssuullffaattoo  ddee  aammôônniioo  ppoorr  ppllaannttaa..  

OO  ddeelliinneeaammeennttoo  eessttaattííssttiiccoo  ffooii  ddee  bbllooccooss  aaoo  aaccaassoo  ccoomm  55  rreeppeettiiççõõeess..  CCaaddaa  

ppaarrcceellaa  ppoossssuuííaa  2200  ppllaannttaass  úútteeiiss,,  ttoottaalliizzaannddoo  110000  ppllaannttaass  ppoorr  ttrraattaammeennttoo,,  ccoomm  

bboorrddaadduurraa  ssiimmpplleess..  AA  aannáálliissee  eessttaattííssttiiccaa  ffooii  rreeaalliizzaaddaa  ccoomm  aauuxxíílliioo  ddoo  pprrooggrraammaa  

SSTTAATTGGRRAAPPHHIICCSS  PPlluuss  44..11..  AAss  ppllaannttaass  ffaallhhaass  ccoonnttiiddaass  eemm  aallgguummaass  ppaarrcceellaass  ddaa    áárreeaa  

eexxppeerriimmeennttaall  ffoorraamm  ddeessccoonnttaaddaass  nnooss  ccáállccuullooss  ddee  bbiioommaassssaa  ee  ccoonnttaaggeemm  ddee  aammppoollaass..  

  

4.1.2  Características do solo e da adubação 

  

PPaarraa  aa  ccaarraacctteerriizzaaççããoo  ddaa  ffeerrttiilliiddaaddee  ddaa  áárreeaa,,  aass  aammoossttrraass  ddee  ssoolloo  ffoorraamm  

ccoolleettaaddaass  ccoomm  ttrraaddoo  hhoollaannddêêss,,  nnaass  pprrooffuunnddiiddaaddeess  ddee  00  àà  2200  ccmm,,  nnuumm  ttoottaall  ddee  cciinnccoo  ssuubb--

aammoossttrraass  ppoorr  ppaarrcceellaa,,  aanntteess  ddee  ssee  pprroocceeddeerr  aa  aadduubbaaççããoo..  EEffeettuuoouu--ssee  aa  aannáálliissee  qquuíímmiiccaa  ddoo  

ssoolloo  nnoo  LLaabboorraattóórriioo  ddee  NNuuttrriiççããoo  FFlloorreessttaall  ddaa  EEmmbbrraappaa  ee  aa  aannáálliissee  ffííssiiccaa  ddoo  ssoolloo  nnoo  

LLaabboorraattóórriioo  ddee  MMiinneerraallooggiiaa  ddoo  SSoolloo,,  ddoo  DDeeppaarrttaammeennttoo  ddee  SSoollooss  ee  EEnnggeennhhaarriiaa  AAggrrííccoollaa  

ddaa  UUnniivveerrssiiddaaddee  FFeeddeerraall  ddoo  PPaarraannáá..  AAnnaalliissaannddoo  pprriimmeeiirraammeennttee  oo  mmeeiioo  ffííssiiccoo,,  aa  

iinntteerrpprreettaaççããoo  ddooss  rreessuullttaaddooss  ddaa  aannáálliissee  qquuíímmiiccaa  ddoo  ssoolloo  ee  aa  rreeccoommeennddaaççããoo  ddee  aadduubbaaççããoo  

ffoorraamm  eeffeettuuaaddaass  ccoomm  aa  uuttiilliizzaaççããoo  ddooss  ppaarrââmmeettrrooss  ggeerraaiiss  ddaass  ttaabbeellaass  nnooss  AAnneexxooss  0033  ee  

0055..  

AAss  ddoosseess  ddee  ssuullffaattoo  ddee  aammôônniioo  ffoorraamm  ddeetteerrmmiinnaaddaass  nnoo  sseennttiiddoo  ddee  oobbtteerr--ssee  uumm  

ggrraaddiieennttee  qquuee  ggeerraassssee  ddiiffeerreennççaass  nnaa  ssuuaa  aabbssoorrççããoo  ppeerrmmaanneecceennddoo  nnuumm  ppaattaammaarr  ddee  

sseegguurraannççaa  aa  ppaarrttiirr  ddaass  ddoosseess  uussuuaaiiss,,  sseegguunnddoo  BBLLEEDDSSOOEE  ee  ZZAASSOOSSKKII  ((11998833))  440000  mmgg  

NN..KKgg--11  ddee  ssoolloo..  EEffeettuuoouu--ssee  aa  pprriimmeeiirraa  aadduubbaaççããoo  nnoo  ffiinnaall  ddee  aaggoossttoo  ddee  22000011  ee  aa    

sseegguunnddaa  aadduubbaaççããoo  nnoo  ffiinnaall  ddee  aaggoossttoo  ddee  22000022,,  qquuaannddoo  aass  ppllaannttaass  ppoossssuuííaamm  iiddaaddee  ddee  

ddooiiss  aannooss  ee  mmeeiioo  ddee  ppllaannttiioo..  

EEffeettuuoouu--ssee  aa  aadduubbaaççããoo  iinnccoorrppoorraannddoo  oo  aadduubboo  aa  ddeezz  cceennttíímmeettrrooss  ddee  

pprrooffuunnddiiddaaddee  nnoo  ssoolloo,,  eemm  ffoorrmmaa  ddee  ccoorrooaa,,  aa  uummaa  ddiissttâânncciiaa  ddee  1155  ccmm  ddoo  ccoolloo  ddaa  ppllaannttaa..  

PPaarraa  ttooddooss  ooss  ttrraattaammeennttooss  ssee  ffoorrnneecceeuu  uummaa  aadduubbaaççããoo  ddee  bbaassee  qquuee  eemm  22000011  ffooii  ddee  2200gg  

                                                                                        
7 Informação obtida junto a Profª Dr. Celina Wisniewski - UFPR 
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ddee  cclloorreettoo  ddee  ppoottáássssiioo  ee  9900gg  ddee  ssuuppeerrffoossffaattoo--ttrriipplloo  ppoorr  ppllaannttaa,,  ppaarraa  nnããoo  ooccoorrrreerr  aa  

ddeeffiicciiêênncciiaa  ddooss  mmeessmmooss..  EEmm  22000022  ffoorraamm  aapplliiccaaddooss  ppoorr  ppllaannttaa,,  7700gg  ddee  cclloorreettoo  ddee  

ppoottáássssiioo  ee  9900gg  ddee  ssuuppeerrffoossffaattoo--ttrriipplloo,,  tteennddoo  ccoommoo  rreeffeerrêênncciiaa  aa  CCOOMMIISSSSÃÃOO  DDEE  

FFEERRTTIILLIIDDAADDEE  DDOO  SSOOLLOO––RRSS//SSCC  ((11999944))..    

  

4.1.3  Levantamento de dano da Ampola 

  

AAnntteess  ddaa  aadduubbaaççããoo  nnaa  iinnssttaallaaççããoo  ddoo  eexxppeerriimmeennttoo,,  ffooii  rreeaalliizzaaddoo  uumm  

lleevvaannttaammeennttoo  ppaarraa  ddeetteeccttaarr  aa  pprreesseennççaa  ddaa  aammppoollaa  nnaa  áárreeaa  eexxppeerriimmeennttaall,,  ccoonnssttaattaannddoo  oo  

aattaaqquuee  eemm  9955%%  ddaass  ppllaannttaass..    

AAppóóss  aa  aadduubbaaççããoo  ddee  aaggoossttoo  ddee  22000022  ffooii  rreeaalliizzaaddaa  aa  ccoonnttaaggeemm  ddoo  nnúúmmeerroo  ddee  

aammppoollaass  ((aabbeerrttaass  ee  ffeecchhaaddaass))  oouu  ddaannoo,,  nnoo  iinníícciioo  ddaa  pprriimmaavveerraa..  PPrreetteennddeennddoo--ssee  oottiimmiizzaarr  

oo  ccuussttoo//bbeenneeffíícciioo  ddoo  lleevvaannttaammeennttoo  ddeeffiinniiuu--ssee  ccoommoo  áárreeaa  aammoossttrraall  aa  ccoonnttaaggeemm  eemm  5500%%  

ddaass  ppllaannttaass  ((220000  ppllaannttaass)),,  áárreeaa  úúttiill  ddee  11550000  mm22..    

  

4.1.4  Coleta de folhas  

  

PPaarraa  eeffeettuuaarr--ssee  aa  aannáálliissee  ffoolliiaarr  ddooss  eelleemmeennttooss  mmiinneerraaiiss  ccoommoo  ccoommpplleemmeennttoo  ddoo  

ddiiaaggnnóóssttiiccoo  ddaa  rreellaaççããoo  eennttrree  aa  pprraaggaa  ee  aa  nnuuttrriiççããoo  ddaa  ppllaannttaa,,  rreettiirroouu--ssee  55  ffoollhhaass  ddaa  ppaarrttee  

mmeeddiiaannaa  ddaa  ccooppaa  ddaass  ppllaannttaass  nnaa  ppaarrcceellaa,,  ccoomm  eexxppoossiiççããoo  nnoorrttee,,  ddeeffiinniiuu--ssee  eessttaass  ccoommoo  

ffoollhhaa  mmééddiiaa..    EEssttaass  ffoollhhaass  ssããoo  aass  mmaaiiss  rreepprreesseennttaattiivvaass  qquuaannddoo  ssee  ccoolleettaa  mmaatteerriiaall  ppaarraa  

ccoommppaarraaççããoo  qquuaannttoo  aa  ccoommppoossiiççããoo  qquuíímmiiccaa,,  ddeevviiddoo  aaoo  ffaattoo  ddee  eessttaarreemm  mmaaiiss  

eessttaabbiilliizzaaddaass  qquuaannttoo  aaoo  mmeettaabboolliissmmoo..  AA  pprriimmeeiirraa  ccoolleettaa  ddee  ffoollhhaass  eeffeettuuoouu--ssee  eemm  aaggoossttoo  

ddee  22000022,,  uumm  aannoo  aappóóss  aa  pprriimmeeiirraa  aadduubbaaççããoo  ee  aa  sseegguunnddaa  ccoolleettaa  ddee  ffoollhhaass  ffooii  eeffeettuuaaddaa  

eemm  jjaanneeiirroo  ddee  22000033,,  cciinnccoo  mmeesseess  aappóóss  aa  sseegguunnddaa  aadduubbaaççããoo..  

EEssttaass  mmeessmmaass  ffoollhhaass  ffoorraamm  uuttiilliizzaaddaass  ppaarraa  aa  ddeetteerrmmiinnaaççããoo  ddoo  ppeessoo  ddee  110000  

ffoollhhaass,,  ccoomm  ffiinnaalliiddaaddee  ddee  ccaallccuullaarr--ssee  oo  ccoonntteeúúddoo  ddooss  eelleemmeennttooss  ((FFIIEEDDLLEERR,,  NNEEBBEE  ee  

HHOOFFFFMMAANNNN,,  11997733))..  
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4.1.5  Levantamento da biomassa 

  

SSeennddoo  oo  nniittrrooggêênniioo  uumm  eelleemmeennttoo  iimmppoorrttaannttee  ppaarraa  bbiioommaassssaa  eexxppoorrttaaddaa  ddaa  

ccuullttuurraa  aannuuaallmmeennttee  ppeellaa  ccoollhheeiittaa  ee  ppaarraa  aa  ccoommppoossiiççããoo  qquuíímmiiccaa  ddaa  ppllaannttaa  oo  mmeessmmoo  

pprreecciissaa  sseerr  rreeccoollooccaaddoo..  OO  lleevvaannttaammeennttoo  ddaa  bbiioommaassssaa  qquuee  ccoorrrreessppoonnddee  aa  ppooddaa  ddee  

ffoorrmmaaççããoo  ee  nnããoo  pprroodduuççããoo  pprroopprriiaammeennttee  ddiittaa,,  sseerrvviiuu  ccoommoo  ppaarrââmmeettrroo  ppaarraa  aavvaalliiaarr--ssee  oo  

eeffeeiittoo  ddaa  aadduubbaaççããoo  nnaa  pprroodduuççããoo  ee  nnoo  ddaannoo  ddoo  iinnsseettoo;;  ffooii  eeffeettuuaaddoo  eemm  22000022  ((iiddaaddee  ddaa  

ppllaannttaa  ddee  22,,55  aannooss))  22000033  ee  22000044,,  sseemmpprree  nnoo  ffiinnaall  ddee  aaggoossttoo,,  eessttaa  ééppooccaa  ffooii  eessccoollhhiiddaa  

ddeevviiddoo  aa  ccoorrrreessppoonnddeerr  aa  ééppooccaa  ccoomm  mmeennoorr  iinncciiddêênncciiaa  ddee  ggeeaaddaass..UUttiilliizzaa--ssee  ppooddaa  ccoomm  

tteessoouurraa  ee  ddeeiixxaa--ssee  aappeennaass  aa  ppaarrttee  bbaaiixxaa  ddaa  ppllaannttaa,,  ffiiccaannddoo  eessttaa  qquuaassee  qquuee  ttoottaallmmeennttee  

sseemm  ffoollhhaass..  

  

4.2  ÁREA 02 – EXPERIMENTO CURITIBA 

  

4.2.1  Localização da área e delineamento estatístico 

  

AA  áárreeaa  ddee  aadduubbaaççããoo  ddoo  eexxppeerriimmeennttoo  ddee  CCuurriittiibbaa  ssiittuuoouu--ssee  nnoo  SSeettoorr  ddee  CCiiêênncciiaass  

AAggrráárriiaass  ddaa  UUnniivveerrssiiddaaddee  FFeeddeerraall  ddoo  PPaarraannáá,,  eemm  vviivveeiirroo,,  áá  ccééuu  aabbeerrttoo..    

OO  ddeelliinneeaammeennttoo  eessttaattííssttiiccoo  ffooii  ddee  bbllooccooss  aaoo  aaccaassoo  ccoomm  0044  ttrraattaammeennttooss,,  7755  

mmuuddaass  ppoorr  ttrraattaammeennttoo,,  0055  rreeppeettiiççõõeess,,  1155  mmuuddaass  ppoorr  ppaarrcceellaa  ttoottaalliizzaannddoo  330000  mmuuddaass  

((AAnneexxoo  0022))..  AA  aannáálliissee  eessttaattííssttiiccaa  ffooii  rreeaalliizzaaddaa  ccoomm  aauuxxíílliioo  ddoo  pprrooggrraammaa  

SSTTAATTGGRRAAPPHHIICCSS  PPlluuss  44..11..  OOss  ttrraattaammeennttooss  ffoorraamm  rreepprreesseennttaaddooss  ppoorr  qquuaattrroo  nníívveeiiss  

ccrreesscceenntteess  ddee  nniittrrooggêênniioo,,  sseennddoo  uummaa  tteesstteemmuunnhhaa  ((sseemm  aadduubbaaççããoo))  ee  oo  eeqquuiivvaalleennttee  aa  4400,,  

6600  ee  8800  KKgg  ddee  NN..hhaa--11    

  

4.2.2  Características do solo e da adubação 

  

OO  ssoolloo  uuttiilliizzaaddoo  tteevvee  pprroocceeddêênncciiaa  ddaa  ÁÁrreeaa  0011  ddoo  eexxppeerriimmeennttoo  ddee  IIvvaaíí..  AAss  

mmuuddaass  ffoorraamm  ttrraannssppllaannttaaddaass  eemm  eemmbbaallaaggeemm  pplláássttiiccaa  ddee  ttrrêêss  lliittrrooss,,  eemm  ffeevveerreeiirroo  ddee  

22000022..  AAdduubbaaddaass  eemm  aaggoossttoo  ddee  22000022,,  ccoomm  ssuullffaattoo  ddee  aammôônniioo,,  qquuaannddoo  ccoommpplleettaarraamm  uumm  
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aannoo  ddeessddee  aa  ggeerrmmiinnaaççããoo..  CCoorrrreessppoonnddeennddoo  aaooss  mmeessmmooss  ttrraattaammeennttooss  ddaa  áárreeaa  0011  ((TT0000,,  

TT4400,,  TT6600  ee  TT8800))  220000  kkgg  ddee  ssuullffaattoo  ddee  aammôônniioo  hhaa--11  ((22,,66  gg  ddee  ssuullffaattoo  ddee  aammôônniioo  ppllaannttaa--

11));;  330000kkgg  ddee  ssuullffaattoo  ddee  aammôônniioo  hhaa--11  ((33,,99  gg  ddee  ssuullffaattoo  ddee  aammôônniioo  ppllaannttaa--11))  ee  440000  kkgg  ddee  

ssuullffaattoo  ddee  aammôônniioo  hhaa--11  ((55,,22  gg  ddee  ssuullffaattoo  ddee  aammôônniioo  ppllaannttaa--11  ))  rreessppeeccttiivvaammeennttee..    

AA  aadduubbaaççããoo  ffooii  ffeeiittaa  iinnccoorrppoorraannddoo--ssee  oo  aadduubboo  aa  cciinnccoo  cceennttíímmeettrrooss  ddee  

pprrooffuunnddiiddaaddee  eemm  ccoorrooaa..  AAss  mmuuddaass  ppeerrmmaanneecceerraamm  nneessttaa  eemmbbaallaaggeemm  ppoorr  ddooiiss  aannooss  ee  

ffoorraamm  aaccoommppaannhhaaddaass  qquuaannttoo  àà  iinncciiddêênncciiaa  ddee  aammppoollaass  nnooss  ttrraattaammeennttooss..  EEmm  22000033  

rreeppeettiiuu--ssee  aa  aadduubbaaççããoo  nniittrrooggeennaaddaa  ee  eeffeettuuoouu--ssee  aa  aadduubbaaççããoo  ddee  mmaannuutteennççããoo  ccoomm  PP  ee  KK  

ppaarraa  nnããoo  ooccoorrrreerr  aa  ddeeffiicciiêênncciiaa  ddooss  mmeessmmooss..  AA  rreeccoommeennddaaççããoo  ppaarraa  aadduubbaaççããoo  ddee  

mmaannuutteennççããoo  ddee  6600  kkgg  ddee  PP..hhaa--11  eeqquuiivvaalleeuu  aa  11,,99  gg  ssuuppeerr--ffoossffaattoo--ttrriipplloo  ppllaannttaa--11  ee  00,,6600  gg  

cclloorreettoo  ddee  ppoottáássssiioo  ppllaannttaa--11  nnaa  rreeccoommeennddaaççããoo  ddee  1100  kkgg  ddee  KK..hhaa--11..    

  

4.2.3  Levantamento de dano da Ampola 

  

EEmm  2222  ddee  aaggoossttoo  ddee  22000033,,  aass  mmuuddaass  ffoorraamm  ppooddaaddaass  aa  cciinnccoo  ccmm  ddoo  ssoolloo,,  aappóóss  aa  

mmeeddiiççããoo  ddee  aallttuurraa  ee  ddiiââmmeettrroo  ddee  ccoolloo  ddaa  ppllaannttaa..  AA  sseegguunnddaa  mmeeddiiççããoo  ffooii  eeffeettuuaaddaa  eemm  

aaggoossttoo  ddee  22000044..  AAss  mmuuddaass  ffoorraamm  aaccoommppaannhhaaddaass  nnoo  ppeerrííooddoo  ddee  mmaaiioorr  iinncciiddêênncciiaa  ddaa  

aammppoollaa  ccoomm  lleevvaannttaammeennttooss  mmeennssaaiiss  ddaa  ccoonnttaaggeemm  ddoo  ddaannoo..  AA  ccoonnttaaggeemm  ffooii  eeffeettuuaaddaa  

eemm  110000  ppoorr  cceennttoo  ddaass  ppllaannttaass  ((330000  ppllaannttaass))..  

  
4.2.4  Coleta de folhas 

  
AA  aannáálliissee  ffoolliiaarr  ffooii  eeffeettuuaaddaa  aa  ppaarrttiirr  ddaass  ffoollhhaass  ccoolleettaaddaass  eemm  rraammoo  ccoomm  

aammppoollaa,,  sseennddoo  ddiivviiddiiddoo  oo  rraammoo,,  eemm  ffoollhhaa  ccoomm  aammppoollaa  ((ffoollhhaa  jjoovveemm  ddoo  ááppiiccee  ddaa  

ppllaannttaa)),,  aabbeerrttaass  ee  ffeecchhaaddaass..  FFoollhhaa  sseemm  aammppoollaa  ((ffoollhhaa  ddee  mmeessmmoo  rraammoo  llooccaalliizzaaddaa  llooggoo  

aabbaaiixxoo  ddaa  ffoollhhaa  ccoomm  aammppoollaa))..  FFoollhhaa  mmééddiiaa  jjáá  ddeeffiinniiddaa  nnaa  áárreeaa  ddee  IIvvaaíí,,  ccoonnffoorrmmee  

FFiigguurraa  0011..  
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FIGURA 01 – COMPARTIMENTAÇÃO DA FOLHA PARA AMOSTRAGEM EM ERVA-MATE 

  

4.3 ÁREA 03 – EXPERIMENTO MORFOTIPOS (IVAÍ) 

  

4.3.1  Localização da área e delineamento estatístico. 

  

AA  áárreeaa  ddee  mmoorrffoottiippooss  llooccaalliizzoouu--ssee  eemm  IIvvaaíí--PPaarraannáá  nnaa  FFaazzeennddaa  VViillaa  NNoovvaa,,  ddaa  

EErrvvaatteeiirraa  BBiittuummiirriimm..  DDeevviiddoo  aaooss  mmoorrffoottiippooss  eessttaarreemm  ddiissttrriibbuuííddooss  aalleeaattóórriiaammeennttee  nnoo  

ppoovvooaammeennttoo  oo  ddeelliinneeaammeennttoo  ffooii  iinntteeiirraammeennttee  ccaassuuaalliissaaddoo..  AA  aannáálliissee  eessttaattííssttiiccaa  ffooii  

rreeaalliizzaaddaa  ccoomm  aauuxxíílliioo  ddoo  pprrooggrraammaa  SSTTAATTGGRRAAPPHHIICCSS  PPlluuss  44..11..  EEffeettuuoouu--ssee  aa  aannáálliissee  ddee  

vvaarriiâânncciiaa,,  pprreecceeddiiddaa  ddoo  tteessttee  ddee  BBaarrttttlleett..  OO  tteessttee  ddee  ccoommppaarraaççããoo  ddee  mmééddiiaass  uuttiilliizzaaddoo  ffooii  

DDuunnccaann  àà  1100  %%  ddee  pprroobbaabbiilliiddaaddee..  AAss  ccoorrrreellaaççõõeess  lliinneeaarreess  ppaarraa  NNttoottaall  ee  eelleemmeennttooss  

nnuuttrriicciioonnaaiiss  ddee  rreessiissttêênncciiaa  ffoorraamm  oobbttiiddaass  aattrraavvééss  ddee  rreeggrreessssããoo  ssiimmpplleess..  

  

4.3.2  Características do solo 

  

PPaarraa  aa  ddeeffiinniiççããoo  ddaass  áárreeaass  ddee  aammoossttrraaggeemm  ddee  ssoolloo,,  pprroocceeddeeuu--ssee  aa  ccoolleettaa  ccoomm  

aauuxxíílliioo  ddee  ttrraaddoo  ddoo  ttiippoo  hhoollaannddêêss,,  àà  pprrooffuunnddiiddaaddee  ddee  00--2200  ccmm  nnaa  pprroojjeeççããoo  ddaa  ccooppaa..  OO  

ssoolloo  ffooii  sseeccoo  aaoo  aarr  ee  ppeenneeiirraaddoo  ((TTFFSSAA)),,  ffooii  aannaalliissaaddoo  eemm  aammoossttrraa  ccoommppoossttaa  ddee  qquuaattrroo  

ssuubb--aammoossttrraass  ddooss  mmoorrffoottiippooss  aammaarreellaa,,  cciinnzzaa  ee  ssaassssaaffrrááss  ppaarraa  aa  ddeetteerrmmiinnaaççããoo  ddee  ppHH  

SSMMPP,,  ppHH  CCaaCCll22,,  AAll,,  HH++AAll,,  CCaa++MMgg,,  CCaa,,  KK,,  PP,,  CC,,  ccoonnffoorrmmee  EEMMBBRRAAPPAA  ((11999977))..  

FFoollhhaa  ccoomm  aammppoollaa  

FFoollhhaa  sseemm  aammppoollaa  

FFoollhhaa  mmééddiiaa  
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TABELA 02 – ANÁLISE QUÍMICA DO SOLO, ÁREA 03 
pH             Al H + Al Ca + Mg Ca K P MO 
CaCl2 cmolc dm

-³ mg dm-³ g dm-³ 
3,9 3,1 – 4,8 12,1 – 13,1 1,2 – 2,4 0,7 – 1,3 72 - 100 1,9 – 8,5 36 - 42 
FONTE: ROBASSA (2003) 

  

4.3.3  Levantamento dendrométrico das árvores 

  

EEffeettuuoouu--ssee  aa  mmeeddiiççããoo  ddaa  aallttuurraa  ddaass  áárrvvoorreess  ee  ddoo  ddiiââmmeettrroo  ddee  ccooppaa,,  oobbtteennddoo--ssee  

oo  vvoolluummee  ddee  ccooppaa  qquuee  ffooii  uuttiilliizzaaddoo  ppaarraa  aavveerriigguuaaççããoo  ddaa  uunniiffoorrmmiiddaaddee  eennttrree  ggrruuppooss  ddee  

áárrvvoorreess  qquuaannttoo  aaoo  ttaammaannhhoo,,  nnoo  sseennttiiddoo  ddee  ssee  oottiimmiizzaarr  aa  ccoonnttaaggeemm  ddoo  ddaannoo..  

  

4.3.4  Levantamento de dano da Ampola 

  

OO  lleevvaannttaammeennttoo  ddoo  ddaannoo  ffooii  eeffeettuuaaddoo  aattrraavvééss  ddaa  ccoonnttaaggeemm  eemm  110000%%  ddaass  

ppllaannttaass,,  ddaa  áárreeaa  aammoossttrraall,,  eeqquuiivvaalleennddoo  aa  3300  ppllaannttaass  aadduullttaass..  OO  lleevvaannttaammeennttoo  ffooii  

eeffeettuuaaddoo  dduurraannttee  oo  ppeerrííooddoo  ddee  mmaaiioorr  iinncciiddêênncciiaa  ddaa  aammppoollaa  ((pprriimmaavveerraa//vveerrããoo)),,  ddee  

22000022//22000033  ppoorr  uumm  aannoo,,  sseennddoo  lleevvaannttaaddaass  aass  aammppoollaass  aabbeerrttaass  ee  ffeecchhaaddaass..  AA  mmeeddiiççããoo  ddaa  

ccooppaa  ee  ddaa  aallttuurraa  ddaass  ppllaannttaass  ffooii  eeffeettuuaaddaa  ppaarraa  vveerriiffiiccaaççããoo  ddaa  hhoommooggeenneeiiddaaddee  ddee  

ttaammaannhhoo  eennttrree  ooss  ggrruuppooss  ddee  mmoorrffoottiippooss  aammaarreelliinnhhaa,,  cciinnzzaa  ee  ssaassssaaffrrááss..  

  

4.3.5  Coleta de folhas   

  

PPaarraa  aannáálliissee  ddaa  ccoommppoossiiççããoo--qquuíímmiiccaa  ffoolliiaarr,,  pprrooccuurraannddoo  rreellaacciioonnaarr  aa  iinncciiddêênncciiaa  

ddaa  aammppoollaa,,  ccoomm  ooss  ccoommppoonneenntteess  mmiinneerraaiiss,,  eeffeettuuoouu--ssee  aa  ccoolleettaa  ddaass  ffoollhhaass  llooccaalliizzaaddaass  nnaa  

ppaarrttee  mmeeddiiaannaa  ddaa  ccooppaa  ee  ddee  eexxppoossiiççããoo  nnoorrttee..  AA  eettaappaa  sseegguuiinnttee  ffooii  aa  ddeetteerrmmiinnaaççããoo  ddoo  

ppeessoo  eeqquuiivvaalleennttee  aa  110000  ffoollhhaass,,  ccoonnffoorrmmee  FFIIEEDDLLEERR,,  NNEEBBEE  ee  HHOOFFFFMMAANNNN  ((11997733))..  
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4.4  PROCEDIMENTOS PARA ANÁLISE FOLIAR 

  

AA  aannáálliissee  ffoolliiaarr  ppooddee  ffoorrnneecceerr  ddaaddooss  eessppeeccííffiiccooss,,  ppaarraa  ccaaddaa  eessttáággiioo  ddaa  ccuullttuurraa  

sseegguunnddoo  FFIIEEDDLLEERR,,  NNEEBBEE  ee  HHOOFFMMAANNNN,,  ((11997733))  ee  aassssiimm  ppooddee--ssee  ffaazzeerr  aa  ccoorrrreellaaççããoo  

ddeesstteess  ddaaddooss  ccoomm  ooss  ddaaddooss  ddoo  lleevvaannttaammeennttoo  ddee  iinnsseettooss  oouu  oouuttrroo  ppaarrââmmeettrroo  ddee  

aavvaalliiaaççããoo  nnaa  eexxppeerriimmeennttaaççããoo  cciieennttííffiiccaa..    

OOss  pprroocceeddiimmeennttooss  aannaallííttiiccooss  ddeessccrriittooss  ssããoo  ooss  ttrraaddiicciioonnaallmmeennttee  uuttiilliizzaaddooss  ppaarraa  

aannaalliissee  ffoolliiaarr..  NNoo  eennttaannttoo,,  ccoommoo  eexxiisstteemm  vváárriiooss  pprroocceeddiimmeennttooss  ppaarraa  ssee  ddeetteerrmmiinnaarr  oo  

mmeessmmoo  eelleemmeennttoo  ee  ppaarraa  ccaaddaa  ppllaannttaa  eexxiisstteemm  aallgguummaass  vvaarriiaaççõõeess  nneesstteess  pprroocceeddiimmeennttooss,,  

ddeecciiddiiuu--ssee  ddeessccrreevvêê--llooss  ppaarraa  eerrvvaa--mmaattee..    

  

4.4.1  Análise de nitrogênio total 

  

PPaarraa  aannáálliissee  nnoo  LLaabboorraattóórriioo  ddee  BBiiooggeeooqquuíímmiiccaa  ddoo  DDeeppaarrttaammeennttoo  ddee  SSoollooss  ee  

EEnnggeennhhaarriiaa  AAggrrííccoollaa  ddaa  UUnniivveerrssiiddaaddee  FFeeddeerraall  ddoo  PPaarraannáá,,  aass  ffoollhhaass  ffoorraamm  llaavvaaddaass  ccoomm  

áágguuaa  ddeeiioonniizzaaddaa..  DDeeppooiiss  ddee  llaavvaaddaass,,  aass  ffoollhhaass  ffoorraamm  sseeccaass  eemm  eessttuuffaa,,  aa  6600°°CC  aattéé  ppeessoo  

ccoonnssttaannttee..  EEmm  sseegguuiiddaa,,  pprroocceeddeerraamm--ssee  aa  mmooaaggeemm  ee  aarrmmaazzeennaammeennttoo  ddaass  aammoossttrraass  eemm  

rreecciippiieenntteess  hheerrmmééttiiccooss..  

OO  pprroocceeddiimmeennttoo  aannaallííttiiccoo  uuttiilliizzaaddoo  ffooii  oo  SSeemmii--MMiiccrroo  KKjjeellddaahhll  

((MMAALLAAVVOOLLTTAA  eett  aall..,,  11999977))  ppaarraa  NNiittrrooggêênniioo  ttoottaall,,  ccoonnssiissttiinnddoo    eemm  qquuaattrroo  eettaappaass::  

sseeccaaggeemm  ee  mmooaaggeemm,,  ddiiggeessttããoo,,  ddeessttiillaaççããoo  ee  ttiittuullaaççããoo..  NNaa  ddiiggeessttããoo  ppeessoouu--ssee  00,,55  gg  ddee  

aammoossttrraa  ppaarraa  tteecciiddoo  vveeggeettaall,,  eemm  ttuubbooss..  NNeesstteess  ffoorraamm  aaddiicciioonnaaddooss  77,,55  mmLL  ddee  áácciiddoo  

ssuullffúúrriiccoo  ccoonncceennttrraaddoo,,  oo  ccaattaalliissaaddoorr  ((11  SSuullffaattoo  ddee  PPoottáássssiioo::  44  SSuullffaattoo  ddee  ccoobbrree))  ee    dduuaass  

eessffeerraass  ppaarraa  ddiiggeessttããoo..  OOss  ttuubbooss  ffoorraamm  lleevvaaddooss  ppaarraa  oo  bbllooccoo  ddiiggeessttoorr,,  oonnddee  aa  

tteemmppeerraattuurraa  ffooii  eelleevvaaddaa  àà  5500  °°CC  aa  ccaaddaa  uummaa  hhoorraa,,  aattéé  aa  aattiinnggiirr  335500  °°CC..  AA  tteemmppeerraattuurraa  

ffooii  mmaannttiiddaa  aattéé  qquuee  aa  ccoolloorraaççããoo  ddaa  ssoolluuççããoo  ffiiccaassssee  ccoomm  aa  ttoonnaalliiddaaddee  aammaarreellaaddaa..  AAppóóss  oo  

rreessffrriiaammeennttoo  oo  vvoolluummee  ffooii  aaffeerriiddoo    ccoomm  áágguuaa  ddeeiioonniizzaaddaa..  NNaa  ddeessttiillaaççããoo  ffoorraamm  

ttrraannssffeerriiddooss  2255  mmLL  ddaa  aammoossttrraa  ddiiggeerriiddaa  ppaarraa  ttuubboo  ddee  ddeessttiillaaççããoo  ddee  2200  mmLL  ddee  áácciiddoo  

ssuullffúúrriiccoo  00,,0022  mmooll  LL--11  ee  33  ggoottaass  ddee  iinnddiiccaaddoorr  ppaarraa  oo  bbaallããoo..  NNoo  ddeessttiillaaddoorr,,  eerraa  ccoollooccaaddoo  
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oo  hhiiddrróóxxiiddoo  ddee  ssóóddiioo  3322%%..  AAppóóss  aa  ddeessttiillaaççããoo,,  aa  aammoossttrraa  ffooii  ttiittuullaaddaa  ccoomm  áácciiddoo  

ssuullffúúrriiccoo  00,,0022  mmooll  LL--11..  

QQuuaannddoo  aapplliiccaaddooss  oo  pprroocceeddiimmeennttoo  aannaallííttiiccoo  eemm  eerrvvaa--mmaattee  ffoorraamm  oobbsseerrvvaaddaass  

nnaa  ddiiggeessttããoo  ee  nnaa  ddeessttiillaaççããoo  aa  ffoorrmmaaççããoo  ddee  eessppuummaa  aabbuunnddaannttee  ee  aajjuussttoouu--ssee  aa  

mmeettooddoollooggiiaa  ppaarraa  qquuee  nnããoo  ooccoorrrreesssseemm  ppeerrddaass  ddooss  mmiinneerraaiiss..  OO  aajjuussttee  ffooii  eeffeettuuaaddoo  

iinniicciiaannddoo--ssee  aa  ddiiggeessttããoo  ccoomm  tteemmppeerraattuurraa  ddee  4400°°CC  ppaarraa  qquuee  aa  aammoossttrraa  nnããoo  eessppuummaa--ssee  ee  

eessccoorrrree--ssee  nnoo  ttuubboo  ddoo  bbllooccoo  ddiiggeessttoorr..  OO  aauummeennttoo  ddaa  tteemmppeerraattuurraa  ffiiccoouu  eemm  ffuunnççããoo  ddoo  

aauummeennttoo  ddaa  eessppuummaa,,  ppoorrttaannttoo,,  qquuaannddoo  aa  aammoossttrraa  ccoommeeççaavvaa  aa  eessppuummaarr  rreettoorrnnaavvaa--ssee  aa  

tteemmppeerraattuurraa  aanntteerriioorr  ttoottaalliizzaannddoo  eemm  ttoorrnnoo  ddee  1144  hhoorraass  ddee  ddiiggeessttããoo..    

  

4.4.2  Análise de aminoácido 

  

EEssttaa  aannáálliissee  ffooii  pprroocceeddiiddaa  nnoo  LLaabboorraattóórriioo  ddee  AAnnáálliissee  ddee  PPllaannttaass  ddaa  

UUnniivveerrssiiddaaddee  CChhrriissttiiaann  AAllbbrreecchhttss  eemm  KKiieell  nnaa  AAlleemmaannhhaa..  

FFooii  uuttiilliizzaaddoo  oo  mmééttooddoo  ddee  LLOOHHAAUUSS,,  GG..  eett  aall....  ((22000000))  ppaarraa  aa  aannáálliissee  ddee  

aammiinnooáácciiddooss  lliivvrreess..  PPaarraa  oo  pprroocceeddiimmeennttoo  oo  eexxttrraattoo  ffooii  pprreeppaarraaddoo  ccoomm  110000  gg  ddee  ffoollhhaa  

sseeccaa  ee  mmooííddaa,,  aaddiicciioonnaannddoo--ssee  0055  mmLL  ddee  mmeettaannooll//cclloorrooffóórrmmiioo,,  nnaa  pprrooppoorrççããoo  ddee    33,,55  

mmll//11,,55  mmll  rreessppeeccttiivvaammeennttee..  EEffeettuuoouu--ssee  uumm  bbaannhhoo  ddee  ggeelloo  ppoorr  3300  mmiinnuuttooss,,  aaddiicciioonnoouu--ssee  

eemm  sseegguuiiddaa  0033  mmLL  ddee  áágguuaa  bbiiddeessttiillaaddaa  ee  ccoollooccoouu--ssee  nnaa  cceennttrrííffuuggaa  ppoorr  1100  mmiinnuuttooss,,  aa  0044  

°°CC  ee  33880000  rrppmm..  RReettiirroouu--ssee  ddaa  cceennttrriiffuuggaa  ee  ccoomm  aauuxxíílliioo  ddee  uummaa  ppiippeettaa  ttrraannssffeerriiuu--ssee  

aappeennaass  aa  ffaassee  llííqquuiiddaa  ppaarraa  uumm  bbaallããoo  ddee  5500  mmLL;;  AAddiicciioonnoouu--ssee  mmaaiiss  0033  mmLL  ddee  áágguuaa  ee  

ccoollooccoouu--ssee  nnaa  cceennttrriiffuuggaa  nnoovvaammeennttee..  RReettiirroouu--ssee  nnoovvaammeennttee  aa  ffaassee  lliiqquuiiddaa  ee  ddeessccaarrttoouu--

ssee  aa  ffaassee  ssóólliiddaa..  LLeevvoouu--ssee  oo  bbaallããoo  aaoo  ddeessttiillaaddoorr  ee  aaddiicciioonnoouu--ssee    1100  aaoo  iinnvvééss  ddee  0044  ggoottaass  

ddee  ooccttaannooll  ccoonnffoorrmmee  aa  uuttiilliizzaaddaa  nnaa  mmeettooddoollooggiiaa..  CCoollooccoouu--ssee  0022  mmLL  ddee  áágguuaa  ee  

ttrraannssffeerriiuu--ssee  ppaarraa  ttuubboo  pplláássttiiccoo  ccoomm  ttaammppaa  ppaarraa  eessttooccaarr  nnoo  ffrreeeezzeerr  aa  --2200  °°CC..  PPaarraa  aa  

eettaappaa  sseegguuiinnttee  cchhaammaaddaa  ddee  ppuurriiffiiccaaççããoo,,  aa  aammoossttrraa  ffooii  ppaassssaaddaa  ppeellaa  ccoolluunnaa  CC1188  ..    

OOss  tteeoorreess  ddee  aammiinnooáácciiddooss  mmeeddiiddooss  nnoo  ““aammiinnooaacciidd  aannaallyysseerr””  ffoorraamm  aa  ssoommaa  ddaa  

aassppaarrttaattoo,,  tthhrreeoonniinnaa,,  sseerriinnaa,,  aassppaarraaggiinnaa,,  gglluuttaammaattoo,,  gglluuttaammiinnaa,,  gglliicciinnaa,,  aallaanniinnaa,,  cciittoossiinnaa  

vvaalliinnaa,,  cciisstteeiinnaa,,  mmeettiioonniinnaa,,  iissoolleeuucciinnaa,,  lleeuucciinnaa,,  ttiirroossiinnaa,,  ffeenniillaallaanniinnaa,,  hhiissttiiddiinnaa,,  

ttrriippttooffaannoo,,  oorrnniittiinnaa,,  lliissiinnaa  ee  aarrggiinniinnaa  oobbttiiddooss  uumm  aa  uumm  nnoo  aappaarreellhhoo..  



  

  

4411 

4.4.3  Análise de nitrato e amônio 

  

EEssttaa  aannáálliissee  ttaammbbéémm  ffooii  pprroocceeddiiddaa  nnoo  LLaabboorraattóórriioo  ddee  AAnnáálliissee  ddee  PPllaannttaass  ddaa  

UUnniivveerrssiiddaaddee  CChhrriissttiiaann  AAllbbrreecchhttss  eemm  KKiieell  nnaa  AAlleemmaannhhaa,,  ccoommoo  pprroocceeddiimmeennttoo  aannaallííttiiccoo  

uussuuaall  ee  rroottiinneeiirroo  ddeessttaa  IInnssttiittuuiiççããoo..  NNoo  eeqquuiippaammeennttoo  ““aauuttoo  aannaallyysseerr””,,  eeffeettuuoouu--ssee  aass  

mmeeddiiççõõeess  ppoorr  ccoolloorriimmeettrriiaa,,  uuttiilliizzaannddoo  uumm  ccoommpprriimmeennttoo  ddee  oonnddaa  ddee  442200  ηηmm  ppaarraa  nniittrraattoo  

ee  666600  ηηmm  ppaarraa  aammôônniioo..    

AA  aannáálliissee  ddee  nniittrraattoo  ee  aammôônniioo  ffooii  eeffeettuuaaddaa  ppaarraa  eenntteennddeerr--ssee  mmeellhhoorr  oo  

mmeeccaanniissmmoo  ddoo  ddeessmmeemmbbrraammeennttoo  ddoo  nniittrrooggêênniioo  ee  ddaa  iinnccoorrppoorraaççããoo  ddeessttee  nnaass  ffuunnççõõeess  

ffiissiioollóóggiiccaass  ddaa  ppllaannttaa..  AA  aannáálliissee  ffooii  ffeeiittaa  ccoomm  eexxttrraattoo  oobbttiiddoo  ddee  mmeettaannooll  ee  cclloorrooffóórrmmiioo,,  

oo  mmeessmmoo  uuttiilliizzaaddoo  ppaarraa  aannáálliissee  eeffeettuuaaddaa  ddee  aammiinnooáácciiddooss..    

  

4.4.4  Análise P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn e Al  

  

AA  ddeetteerrmmiinnaaççããoo  ddooss  nnuuttrriieenntteess  PP,,  KK,,  CCaa,,  MMgg,,  FFee,,  MMnn,,  CCuu,,  ZZnn  ee  AAll  nnoo  tteecciiddoo  

ffoolliiaarr  aattrraavvééss  ddaa  aannáálliissee  ppoorr  ddiiggeessttããoo  vviiaa--sseeccaa  ccoomm  HHCCll  33  mmooll  LL--11  ccoomm  ssoolluubbiilliizzaaççããoo  

eemm  áácciiddoo  cclloorrííddrriiccoo  33  mmooll  LL--11  sseegguunnddoo  JJOONNEESS  JJRR..  ee  CCAASSEE  ((11999900))  ffooii  rreeaalliizzaaddaa  nnoo  

LLaabboorraattóórriioo  ddee  BBiiooggeeooqquuíímmiiccaa  ddoo  DDeeppaarrttaammeennttoo  ddee  SSoollooss  ee  EEnnggeennhhaarriiaa  AAggrrííccoollaa  ddaa  

UUFFPPRR..    

AAss  ffoollhhaass  ddeeppooiiss  ddee  llaavvaaddaass,,  ffoorraamm  sseeccaass  eemm  eessttuuffaa  aa  6600°°CC  ee  eemm  sseegguuiiddaa,,  

pprroocceeddeerraamm--ssee  àà  mmooaaggeemm  ee  aarrmmaazzeennaammeennttoo  ddaa  aammoossttrraa  eemm  rreecciippiieenntteess  hheerrmmééttiiccooss..  

PPeessoouu--ssee  11gg  ddaa  aammoossttrraa  sseeccaa  ee  mmooííddaa  eemm  ccaaddiinnhhoo  ddee  ppoorrcceellaannaa..  FFeezz--ssee  aa  qquueeiimmaa  eemm  

mmuuffllaa  aa  550000°°CC  ppoorr  33  hhoorraass,,  aappóóss  oo  rreessffrriiaammeennttoo  aaddiicciioonnoouu--ssee  0033  ggoottaass  ddee  áácciiddoo  

cclloorrííddrriiccoo  0033  mmooll  LL--11  ((PPEERRKKIINN--EELLMMEERR,,  11997733))  ee  rreettoorrnnoouu--ssee  aa  mmuuffllaa  ppoorr  mmaaiiss  33  hhoorraass  

aa  550000°°CC..  QQuuaannddoo  eesstteess  ssee  ttoorrnnaamm  ffrriiooss  aaddiicciioonnoouu--ssee  1100mmLL  ddee  áácciiddoo  cclloorrííddrriiccoo  33  mmooll  LL--

11  ee  lleevvoouu--ssee  aa  ppllaaccaa  aaqquueecceeddoorraa  ppaarraa  aa  ssoolluubbiilliizzaaççããoo  ddaass  cciinnzzaass..  EEnnttããoo  ffooii  rreeaalliizzaaddaa  aa  

ffiillttrraaggeemm  eemm  ppaappeell  ddee  ffiillttrroo  ddoo  ttiippoo  WWAATTMMAANNNN  4422  eemm  bbaallããoo  ddee  110000mmLL  ee  ccoommpplleettaaddoo  

oo  vvoolluummee..  AA  lleeiittuurraa  ddoo  CCaa,,  MMgg,,  FFee,,  MMnn,,  CCuu,,  ZZnn  ee  AAll  ffooii  aattrraavvééss  ddoo  mmééttooddoo  ddee  aabbssoorrççããoo  

aattôômmiiccaa,,  oo  PP  ffooii  lliiddoo  aattrraavvééss  ddoo  mmééttooddoo  ddee  ccoolloorríímmeettrriiaa  ee  oo  KK  ppoorr  eessppeeccttrroommeettrriiaa  ddee  

eemmiissssããoo..  
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4.4.5 Análise de silício 

  

PPrroocceeddeeuu--ssee  àà  aannáálliissee  nnaa  UUnniivveerrssiiddaaddee  FFeeddeerraall  ddee  UUbbeerrllâânnddiiaa,,  nnoo  llaabboorraattóórriioo  

ddee  ffeerrttiilliizzaanntteess  ddoo  CCuurrssoo  ddee  AAggrroonnoommiiaa..  

AA  ddeetteerrmmiinnaaççããoo  ddoo  ssiillíícciioo  ffooii  ffeeiittaa  aa  ppaarrttiirr  ddoo  mmééttooddoo  ddoo  aammaarreelloo  EELLLLIIOOTTTT  ee  

SSNNYYDDEERR  ((11999911))  ddeessccrriittoo  aa  sseegguuiirr::  

OO  mmaatteerriiaall  mmooííddoo  ffooii  ccoollooccaaddoo  eemm  ttuubbooss  ddee  pplláássttiiccoo  ee  iiddeennttiiffiiccaaddoo..  PPaarraa  eettaappaa  

ddee  eexxttrraaççããoo  uussaarraamm--ssee  ttuubbooss  pplláássttiiccooss::  sseeccoouu--ssee  aa  aammoossttrraa  ppoorr  11  hhoorraa  aa  6655  00CC  aanntteess  ddee  

iinniicciiaarr  aa  ppeessaaggeemm;;  ppeessoouu--ssee  uummaa  aammoossttrraa  ddoo  mmaatteerriiaall  mmooííddoo  ddee  00,,11  gg  ee  ccoollooccoouu--ssee  eemm  

ttuubbooss  ddee  ppoolliipprrooppiilleennoo,,  ccoomm  ccaappaacciiddaaddee    ppaarraa  110000  mmLL;;  AAddiicciioonnoouu--ssee  55  mmLL  ddee  HHCCll  11  

mmooll  LL  --11  ((rreellaaççããoo  11::5500))**;;  aaggiittoouu--ssee  nnoo  vviibbrraaddoorr  ppoorr  1100  sseegguunnddooss  ee  aaccrreesscceennttoouu--ssee    33  

mmLL  ddee  NNaaOOHH  ((11::11))..  DDeeppooiiss  ffooii  aaggiittaaddoo  ppoorr  aapprrooxxiimmaaddaammeennttee  2200  aa  3300  mmiinnuuttooss  ee  

ddeessccaarrttoouu--ssee  oo  ssoobbrreennaaddaannttee,,  ttoommaannddoo--ssee  oo  ccuuiiddaaddoo  ddee  nnããoo  ppeerrddeerr  mmaatteerriiaall  eemm  

ssuussppeennssããoo  oouu  pprreecciippiittaaddoo  dduurraannttee  eessttaa  ooppeerraaççããoo..  IInncclluuii--ssee  0011  aammoossttrraa  eemm  dduupplliiccaattaa  ee  

0011  eemm  bbrraannccoo,,    ppaarraa  ccaaddaa  2200  aammoossttrraass..  AAccrreesscceennttoouu--ssee  22  mmLL  ddee  HH22OO22  ((3300%%  oouu  113300vv))  ee  

aaggiittoouu--ssee  iimmeeddiiaattaammeennttee,,  ppoorr  aallgguunnss  sseegguunnddooss..  CCoollooccoouu--ssee  aa  aammoossttrraa  nnaa  aauuttooccllaavvee  ppoorr  

11hh  àà  112233  00CC  ee  11,,55  aattmm;;  aaddiicciioonnoouu--ssee  4455  mmLL  ddee  áágguuaa  ddeessttiillaaddaa  ddee  mmooddoo  aa  ccoommpplleettaarr  oo  

vvoolluummee  ppaarraa  5500  mmLL..  TTrraannssffeerriiuu--ssee  oo  eexxttrraattoo  ppaarraa  uumm  ffrraassccoo  pplláássttiiccoo  iiddeennttiiffiiccaaddoo..  

DDeeiixxoouu--ssee  oo  mmaatteerriiaall  eemm  rreeppoouussoo  aattéé  qquuee  ooss  rreessíídduuooss  ddeeppoossiittaasssseemm  nnoo  ffuunnddoo  ddoo  ttuubboo..  

OO  HHCCll  ddeevvee  sseerr  aaddiicciioonnaaddoo  ttooddaa  vveezz  qquuee  oo  mmaatteerriiaall  aa  sseerr  aannaalliissaaddoo  ffoorr  ddiiffeerreennttee  ddee  

ccaassccaa  ddee  aarrrroozz..  EEssttaa  rreeccoommeennddaaççããoo  ssee  ddeevvee  aaoo  ffaattoo  ddaa  mmaaiioorriiaa  ddaass  eessppéécciieess  pprroodduuzziirr  

ccoommppoossttooss  ddee  ccoorr  ee  eelleemmeennttooss  qquuee  ppooddeemm  iinntteerrffeerriirr  nnaa  lleeiittuurraa  ddoo  SSii..  CCoomm  aa  ddiiggeessttããoo  

áácciiddaa  oo  mmaatteerriiaall  ffiiccaa  ccllaarroo  ee  sseemm  iimmppuurreezzaass,,  ttaaiiss  ccoommoo  PP  ee  FFee..  

OO  ssiillíícciioo  nnããoo  éé  ssoollúúvveell  eemm  mmeeiioo  áácciiddoo  ee  ppoorrttaannttoo  aappaarreecceerráá  ccoommoo  pprreecciippiittaaddoo  

ddeeppooiiss  ddaa  ddiiggeessttããoo  ccoomm  HHCCll..  PPaarraa  aa  ddeetteerrmmiinnaaççããoo  sseeppaarroouu--ssee  uummaa  aallííqquuoottaa  ddee  11  mmLL  ddoo  

ssoobbrreennaaddaannttee  ddoo  eexxttrraattoo  ee  ccoollooccoouu--ssee  eemm  ccooppoo  pplláássttiiccoo  ddee  5500  mmLL..  AAccrreesscceennttoouu--ssee  1155  

mmLL  ddee  áágguuaa  ddeessttiillaaddaa;;  aaddiicciioonnoouu--ssee  ààss  aammoossttrraass  ((eexxttrraattooss  ddiiggeerriiddooss))  rraappiiddaammeennttee  ooss  

sseegguuiinntteess  rreeaaggeenntteess::  11  mmLL  ddee  HHCCll  ((11::11  oouu  5500%%))  ++  22  mmLL  ddee  mmoolliibbddaattoo  ddee  aammôônniioo  ee    

aaggiittoouu--ssee  lleevveemmeennttee  ((aa  ccoorr  aammaarreellaa  ddeevvee  aappaarreecceerr  eemm  ttooddaass  aass  aammoossttrraass  ccoonntteennddoo  SSii))..    
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DDeeppooiiss  ddee  55  aa  1100  mmiinnuuttooss  ffooii  aaddiicciioonnaaddoo    22  mmLL  ddee  áácciiddoo  ooxxáálliiccoo  ee  mmaaiiss  uummaa  

vveezz  mmiissttuurroouu--ssee  lleevveemmeennttee  ((aa  qquuaannttiiddaaddee  ddee  HHCCll  ddeevvee  sseerr  pprrooppoorrcciioonnaall  aaoo  vvoolluummee  ddaa  

aallííqquuoottaa,,  eemm  ppHH  aallccaalliinnoo  nnããoo  hháá  ccoommpplleexxaaççããoo))..  FFeezz--ssee  aa  lleeiittuurraa  ddaass  aammoossttrraass  nnoo  

ccoolloorríímmeettrroo  aappóóss  uumm  iinntteerrvvaalloo  ddee  22  mmiinn..  AA  ccoorr  aammaarreellaa  éé  ppoouuccoo  eessttáávveell,,  ppeerrmmaanneecceennddoo  

aassssiimm  ppoorr  aappeennaass  1155  mmiinn..  UUssaarr  oo  ccoommpprriimmeennttoo  ddee  oonnddaa  ddee  441100  ηηmm..  
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5  RESULTADOS E DISCUSSÕES 

  

5.1  ÁREA 01 – EXPERIMENTO IVAÍ 

  

NNaa  aannáálliissee  qquuíímmiiccaa  ddoo  ssoolloo,,  ccoonnffoorrmmee  TTaabbeellaa  0033,,  uuttiilliizzoouu--ssee  aammoossttrraass  ddooss  

pprriimmeeiirrooss  2200  ccmm..  OO  ssoolloo  aapprreesseennttoouu  ppHH  ddee  33,,9922  qquuee  rreepprreesseennttaa  aacciiddeezz  eelleevvaaddaa;;  tteeoorreess  

mmaaiioorreess  qquuee  5500  gg  ddmm--33  ddee  mmaattéérriiaa  oorrggâânniiccaa  rreepprreesseennttaannddoo  tteeoorr  aallttoo..  OO  PP  ccoomm  tteeoorr  ddee  

22,,66  mmgg  ddmm--33,,  rreepprreesseennttaannddoo  mmuuiittoo  bbaaiixxoo..  OO  KK  ccoomm  tteeoorr    ddee  00,,6600  ccmmoollcc  ddmm
--33,,  

rreepprreesseennttaannddoo  tteeoorr  aallttoo..  OOss  rreessuullttaaddooss  mmoossttrraarraamm  rreellaattiivvaa  hhoommooggeenneeiiddaaddee  ffííssiiccoo--

qquuíímmiiccaa  ddoo  ssoolloo  ddeennttrroo  ddoo  ttaallhhããoo..    

  

TABELA 03 – RESULTADO DA ANÁLISE QUÍMICA DO SOLO, ANO 2001, ÁREA 01 E 02. 
K+ Ca2+ Ca+2 +Mg2+ Al 3+ H++Al 3+ M.O. P Na+ 

Amostras 
pH 
CaCl2 cmolc dm-3 g dm-3 mg dm-3 

0 à 20cm     
BI 3,70 0,48 3,68 4,74 4,50 16,48 52,34 1,6 3 
BII 3,88 0,61 2,69 5,55 4,43 16,48 59,71 2,6 3 
BIII 3,96 0,61 2,93 5,78 4,55 15,77 53,54 1,8 2 
BIV 3,99 0,64 4,19 6,68 4,88 15,77 56,29 2,5 2 
BV 4,05 0,64 3,89 7,73 4,13 15,77 62,37 4,3 2 

Média 3,92 0,60 3,48 6,10 4,50 16,05 56,85 2,6 2 

  

QQuuaannttoo  àà  aannáálliissee  ggrraannuulloommééttrriiccaa  aa  TTaabbeellaa  0044  mmoossttrraa  qquuee  oo  ssoolloo  éé  aarrggiilloossoo,,  

ppoossssuuiinnddoo  88%%  ddee  aarreeiiaa,,  4422%%  ddee  ssiillttee  ee  5500%%  ddee  aarrggiillaa..    

  

TABELA 04 – RESULTADO DE ANÁLISE GRANULOMÉTRICA DO SOLO, ANO 2000, ÁREA 
01 

 % % % 
AMOSTRA AREIA SILTE ARGILA 

01 08 42 50 

  

NNooss  lleevvaannttaammeennttooss  àà  ccaammppoo  qquuaannttoo  aa  pprraaggaa  uummaa  sséérriiee  ddee  ddeettaallhheess  ssoobbrree  oo  

iinnsseettoo  ffoorraamm  rreeggiissttrraaddooss,,  ccoonnffoorrmmee  FFiigguurraa  0022..  
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FIGURA 02 – A) DANO NA BROTAÇÃO B) FOLHA ABERTA COM HONEY-DEW, C) AMPOLA 

FECHADA, D) TAMANHO DAS AMPOLAS E) NERVURAS AVERMELHADAS 
PELA TOXINA INJETADA PELO INSETO NA FOLHA F) AMPOLA FECHADA 
COM DUAS BOLSAS G) AMPOLA ABERTA H) FOTO: MARIA APARECIDA 
CASSILHA ZAWADNEAK – ADULTO DE Gyropsylla spegazziniana  
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5.1.1  Teor e conteúdo de Ntotal, aminoácidos, amônio e nitrato em folhas de erva-

mate. 

OO  ppeessoo  ddee  110000  ffoollhhaass  ppaarraa  ddeetteerrmmiinnaarr  ssee  hháá  uumm  eeffeeiittoo--ddiilluuiiççããoo  nnaa  bbiioommaassssaa,,  

ffooii  aavveerriigguuaaddoo  ccoonnffoorrmmee  TTaabbeellaa  0055,,  qquuee  mmoossttrraa  aass  mmééddiiaass  ee  oo  ddeessvviioo  ppaaddrrããoo..  NNaa  

TTaabbeellaa  0066  ooss  rreessuullttaaddooss  ppaarraa  NNtt  nnoo  vveerrããoo  mmoossttrraarraamm  qquuee  ccoonntteeúúddoo  ee  tteeoorr  nnããoo  ddiiffeerriirraamm  

eennttrree  ssii,,  aapprreesseennttaannddoo  sseemmpprree  lleettrraass  ccoorrrreessppoonnddeenntteemmeennttee  iigguuaaiiss..  

  

TABELA 05 – PESO DE 100 FOLHAS (g) DE AMOSTRA COLETADA NO INVERNO E VERÃO, 
ÁREA 01 

Inverno (agosto de 2002) Verão (janeiro de 2003) Tratamentos 
Média (g) Desvio padrão Média (g) Desvio padrão 

T00 55,22 4,39 65,83 14,54 

T40 51,02 4,12 66,51 6,70 

T60 47,02 5,49 72,54 19,95 

T80 49,80 6,62 71,97 11,15 

  

NNoo  ppeerrííooddoo  ddee  vveerrããoo  oo  tteeoorr  ddee  NNtt  ffooii  ssuuppeerriioorr  aaoo  eennccoonnttrraaddoo  nnoo  ppeerrííooddoo  ddee  

iinnvveerrnnoo  nnoo  tteecciiddoo  ffoolliiaarr  ((TTaabbeellaa  0066)),,  oo  qquuee  ccoonnccoorrddaa  ccoomm  RREEIISSSSMMAANNNN  eett  aall..  ((11998855))  

qquuee  ccoomm  bbaassee  nnoo  ppeessoo  mmééddiioo  ddaa  ccooppaa,,  eessttiimmoouu  oo  mmoonnttaannttee  ddee  eexxppoorrttaaççõõeess  ddee  

mmaaccrroonnuuttrriieenntteess  dduurraannttee  oo  ppeerrííooddoo  ddee  ssaaffrraa,,  ddeemmoonnssttrraannddoo  qquuee  aass  eexxppoorrttaaççõõeess  ssããoo  

iinnfflluueenncciiaaddaass  ppeellaa  ééppooccaa  ddee  eexxpplloorraaççããoo,,  sseennddoo    1155%%  ddee  NN,,  4411%%  ddee  PP,,  ee  2288%%  ddee  KK  aa  

mmaaiiss  eemm  oouuttuubbrroo  qquuee  eemm  jjuunnhhoo  ee  ccooiinncciiddiinnddoo  ccoomm  aa  ffaassee  ddee  mmaaiioorr  aattiivviiddaaddee  

ffiissiioollóóggiiccaa..    

OOss  rreessuullttaaddooss  qquuaannttoo  àà  aannáálliissee  ddee  aammiinnooáácciiddooss,,  aammôônniioo  ee  nniittrraattoo,,  rreepprreesseennttaamm  

uumm  eennssaaiioo  pprreelliimmiinnaarr,,  sseennddoo  qquuee  aa  ccoommppaarraaççããoo  ddooss  rreessuullttaaddooss  éé  ddiiffiiccuullttaaddaa  ddeevviiddoo  àà  

ffaallttaa  ddee  eessttuuddooss  sseemmeellhhaanntteess  ccoomm  aa  eerrvvaa--mmaattee..  MMAANNTTOOVVAANNII  eett  aall....  ((22000022))  cciittaamm  qquuee  

oo  mmééttooddoo  uuttiilliizzaaddoo  ppaarraa  qquuaannttiiffiiccaaççããoo  ddee  nniittrraattoo  eemm  hhoorrttaalliiççaass  éé  oo  mmééttooddoo  ddee  

CCAATTAALLDDOO  eett  aall....  ((11997755)),,  ppoorréémm  eessttuuddoo  ccoommppaarraannddoo  ooss  ddooiiss  mmééttooddooss,,  ccoonncclluuiiuu  qquuee  oo  

mmééttooddoo  ddee  BBRREEMMMMEERR  ee  KKEEEENNEEYY  ((11996655))  éé  oo  mmaaiiss  iinnddiiccaaddoo  ppaarraa  ddeetteerrmmiinnaaççããoo  ddee  

nniittrraattoo  eemm  tteecciiddoo  vveeggeettaall,,  ppoorr  aapprreesseennttaarr  mmaaiioorr  eexxaattiiddããoo..  NNoo  ccaassoo  ddaa  eerrvvaa--mmaattee  nnããoo  ssee  

ccoommppaarroouu  mmééttooddoo  nneessttee  eessttuuddoo,,  ppoorr  iissssoo,,  cchhaammaaddoo  ddee  eessttuuddoo  pprreelliimmiinnaarr  ooss  rreessuullttaaddooss  

nnããoo  ssããoo  aaiinnddaa  ccoonncclluussiivvooss..    
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QQuuaannttoo  aaooss  rreessuullttaaddooss,,  nnããoo  hhoouuvvee  ddiiffeerreennççaa  eessttaattííssttiiccaa  sseegguunnddoo  oo  tteessttee  ddee  

DDuunnccaann  1100%%,,  nnooss  tteeoorreess  ddee  aammiinnooáácciiddooss  oobbsseerrvvaaddooss  eemm  aaggoossttoo  ddee  22000022  ee  jjaanneeiirroo  ddee  

22000033  eennttrree  ttrraattaammeennttooss  ((TTaabbeellaa  0066))..  EEnnttrreettaannttoo,,  hhoouuvvee  uummaa  ddiiffeerreennççaa  eemm  ppeerrcceennttuuaall  ddee  

nnoo  mmíínniimmoo  3333%%  nnoo  ppeerrííooddoo  ddee  iinnvveerrnnoo  ee  8811%%  nnoo  ppeerrííooddoo  ddee  vveerrããoo  eemm  ffuunnççããoo  ddaa  

aadduubbaaççããoo  nniittrrooggeennaaddaa..  

CCoonnffoorrmmee  TTaabbeellaa  0066  ooss  aammiinnooáácciiddooss  eessttiivveerraamm  eennttrree  uummaa  ffaaiixxaa  ddee  1111  aa  2222  

µµmmooll..gg--11..  

OOss  tteeoorreess  ddee  aammôônniioo  nnoo  iinnvveerrnnoo,,  nnoo  tteecciiddoo  ffoolliiaarr,,  ffoorraamm  ssuuppeerriioorreess  nnoo  TT6600  ee    

TT8800,,  aaooss  tteeoorreess  ddoo  TT0000  ee  TT4400  ee  ssããoo  aapprreesseennttaaddooss  nnaa  TTaabbeellaa  0066..  DDoo  iinnvveerrnnoo  ppaarraa  oo  

vveerrããoo  ooss  tteeoorreess  ddee  aammôônniioo  aauummeennttaarraamm..    

  

TABELA 06 – TEOR (g kg-1)  E CONTEÚDO (g) DE NTOTAL, AMINOÁCIDOS (µmol g-1), 
AMÔNIO E NITRATO (mg N kg-1) EM FOLHA MÉDIA, INVERNO E VERÃO, 
ÁREA 01 

Ntotal 
teor conteúdo 

Aminoácido Amônio Nitrato 
Tratamento 

g kg-1 g µmol g-1 mg N kg-1 mg N kg-1 
ago-2002 

T00 12,35 
±5,67 ab 0,70 

±0,33 ab 15,24 
±2,21 a 0,19 

±0,09 a 0,01 
±0,00 a 

T40 7,10 
±10,19 a 

0,38 
±0,55 a 22,05 

±7,73 a 0,09 
±0,07 a 0,01 

±0,01 a 

T60 13,00 
±5,97 ab 0,61 

±0,28 ab 20,32 
±5,25 a 0,87 

±0,23   b 0,01 
±0,00 a 

T80 21,67 
±1,89   b 1,07 

±0,10   b 22,31 
±4,23 a 0,97 

±0,56   b 0,01 
±0,00 a 

jan-2003 

T00 28,97 
±1,30 a 1,92 

±0,30 a 11,73 
±3,77 a 3,85 

±1,92 a 0,01 
±0,00 a 

T40 30,14 
±2,46 a 2,01 

±0,28 a 21,62 
±10,24 a 

1,81 
±2,74 a 0,02 

±0,01 a 

T60 28,52 
±3,92 a 2,12 

±0,51 a 21,26 
±2,38 a 3,19 

±1,13 a 0,03 
±0,02 

a 

T80 29,99 
±1,64 a 2,16 

±0,22 a 21,53 
±15,08 a 

4,18 
±1,28 a 0,02 

±0,00 a 

NOTA: Números seguidos de letras iguais indicam não significância p<0,10 
*Os valores em itálico representam o intervalo de confiança (p<0,05) 

  

NNaa  TTaabbeellaa  0066,,  ooss  tteeoorreess  ddee  nniittrraattoo  nnããoo  ddiiffeerriirraamm  ddee  ééppooccaa  ppaarraa  ééppooccaa  ee  nneemm  

eennttrree  ttrraattaammeennttooss..  FFoorraamm  iinnffeerriioorreess  aaooss  tteeoorreess  ddee  aammôônniioo,,  iinnddeeppeennddeennttee  ddaa  ééppooccaa  ddee  

ccoolleettaa  ddaass  ffoollhhaass..  SSeegguunnddoo  aa  OOrrggaanniizzaaççããoo  MMuunnddiiaall  ddaa  SSaaúúddee  ooss  tteeoorreess  ddee  nniittrraattoo  ppaarraa  

ccoonnssuummoo  ddiiáárriioo  ddee  uumm  aadduullttoo  ssããoo  ddee  55  mmgg  kkgg--11,,  eeqquuiivvaalleennddoo  aa  330000  mmgg  ppaarraa  uummaa  ppeessssooaa  
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ddee  5500  KKgg  ccoonnffoorrmmee  ccoommeennttaa  BBEENNIINNII  eett  aall..  22000022..  IIssttoo  ddeemmoonnssttrraa  qquuee  ooss  tteeoorreess  

eennccoonnttrraaddooss  eemm  eerrvvaa--mmaattee,,  nnããoo  eeqquuiivvaalleennddoo  aaooss  tteeoorreess  ddaa  iinnffuussããoo,,  jjáá  qquuee  aa  eexxttrraaççããoo  

nnããoo  ffooii  eemm  áágguuaa  qquueennttee,,  eennccoonnttrraamm--ssee  nnaa  ffaaiixxaa  ddee  00,,0011  aa  00,,0033  mmgg  kkgg--11,,  mmoossttrraannddoo  

qquuaalliiddaaddee  nnuuttrriicciioonnaall  ddaa  ffoollhhaa..  EEmm  aallffaaccee  ooss  tteeoorreess  vvaarriiaamm  ddee  2266  aa  22556666  mmgg  kkgg--11    

NNaa  ttaabbeellaa  0077  ssããoo  aapprreesseennttaaddooss  ooss  aammiinnooáácciiddooss  iinnddiivviidduuaalliizzaaddooss  ppoorr  

ttrraattaammeennttoo..  EEmm  mmééddiiaa,,  iinnddeeppeennddeenntteemmeennttee  ddoo  ttrraattaammeennttoo,,  ooss  qquuee  aapprreesseennttaarraamm  

mmaaiioorreess  tteeoorreess  ffoorraamm  aa  aallaanniiaa  ee  aassppaarraaggiinnaa  eemm  aammbbaass  aass  aavvaalliiaaççõõeess..  JJáá  ooss  qquuee  

aapprreesseennttaarraamm  mmeennoorreess  tteeoorreess  ffoorraamm  aa  ffeenniillaallaanniinnaa  ee  lliissiinnaa  eemm  aaggoossttoo  ddee  22000022  ee  

ffeenniillaallaanniinnaa  ee  oorrnniittiinnaa  eemm  jjaanneeiirroo  ddee  22000033..  

  

TABELA 07 – AMINOÁCIDOS (µmol.g-1) PRESENTES NA FOLHA MÉDIA POR 
TRATAMENTO, INVERNO E VERÃO, ÁREA 1 

Tratamentos 
ago-2002 jan-2003 

--------------- µmol.g-1 --------------- --------------- µmol.g-1 --------------- 
Aminoácidos 

T00 T40 T60 T80 T00 T40 T60 T80 
Asp 0,73 1,10 0,91 0,83 0,45 1,17 1,15 1,09 
Thr 0,25 0,41 0,34 0,30 0,16 0,21 0,31 0,25 
Ser 0,25 0,49 0,45 0,31 0,20 0,19 0,35 0,42 
Asn 1,42 2,04 1,88 1,72 0,52 2,24 1,97 5,05 
Glu 1,13 1,78 1,38 1,68 0,55 1,22 1,28 1,00 
Gln 1,06 0,96 0,64 1,30 0,69 2,27 1,87 3,19 
Gly 0,29 0,55 0,54 4,15 0,19 0,31 0,49 0,27 
Ala 3,92 6,03 5,90 6,11 3,01 4,87 5,11 2,83 
Cit 0,63 0,86 0,71 0,86 0,27 0,57 0,63 0,20 
Val 0,76 1,01 0,93 0,95 0,55 1,15 1,00 0,67 
Cys 0,23 0,26 0,28 0,20 0,31 0,30 0,25 0,27 
Met 0,17 0,13 0,18 0,18 0,21 0,23 0,22 0,23 
Ile 0,26 0,36 0,32 0,34 0,09 0,41 0,30 0,19 
Leu 0,88 1,05 1,06 1,48 1,41 1,30 1,54 1,25 
Tyr 0,20 0,54 0,36 0,43 0,09 0,53 0,34 0,41 
Phe 0,04 0,07 0,04 0,08 0,11 0,08 0,04 0,02 
Gaba 3,02 3,44 3,16 0,31 0,23 0,22 0,26 0,35 
His 0,24 0,26 0,32 0,31 0,17 0,24 0,09 0,00 
Trp 0,00 0,00 0,23 0,08 0,21 0,37 0,16 0,30 
Orn 0,20 0,24 0,26 0,12 0,20 0,00 0,00 0,00 
Lys 0,00 0,24 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Arg 0,38 0,49 0,74 0,45 0,27 0,37 0,74 0,41 
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5.1.2  Levantamento de Dano da Ampola 

  

OO  mmoonniittoorraammeennttoo  ddaa  pprraaggaa  ddeevvee  sseerr  eeffeettuuaaddoo  ppaarraa  ppoosstteerriioorr  ccoonnttrroollee  ddaa  

aammppoollaa..  OO  lleevvaannttaammeennttoo  ddoo  ddaannoo  ccoommoo  ffoorrmmaa  ddee  aammoossttrraaggeemm  ppooddee  sseerr  uummaa  aalltteerrnnaattiivvaa  

ààss  aarrmmaaddiillhhaass  ppaarraa  mmoonniittoorraammeennttoo  ddaa  pprraaggaa  àà  ccaammppoo..  EEmm  uummaa  áárreeaa  ppiilloottoo  ffoorraamm  

tteessttaaddaass  aass  aarrmmaaddiillhhaass  GGyyrroottrraapp  aa  qquuaall  ccoolleettoouu  iinnsseettooss  ddee  ddiivveerrssaass  oorrddeennss..  AAppóóss  aa  

ttrriiaaggeemm  oobbsseerrvvoouu--ssee  ppoouuccaa  qquuaannttiiddaaddee  ddoo  aadduullttoo  ddee  GGyyrrooppssyyllllaa  ssppeeggaazzzziinniiaannaa,,  

oobbsseerrvvaannddoo--ssee  ttaammbbéémm  qquuee  eessttee  nnããoo  ppooddeerriiaa  sseerr  ddiittoo  ccoommoo  ddaannoo  nnaa  ppllaannttaa..  AAss  aammppoollaass  

cchhaammaaddaass  ddee  aattrrooffiiaaddaass  ((FFiigguurraa  0022  ––  CC))  nnããoo  ccoonnttiinnhhaamm  pprroollee,,  nnoo  eennttaannttoo,,  ffoorraamm  

ccoonnttaaddaass  jjuunnttaammeennttee,,  ppooiiss  eerraamm  ddee  ooccoorrrrêênncciiaa  ooccaassiioonnaall..  EErraamm  vviissttaass  nnaass  ccoonnttaaggeennss  

ppoosstteerriioorreess,,  aallgguummaass  vveezzeess  eenneeggrreecciiddaass  ee  pprroonnttaass  ppaarraa  ccaaiirr..  

NNoo  mmêêss  ddee  jjaanneeiirroo,,  eemm  aammbbooss  ooss  ppeerrííooddooss,,  hhoouuvvee  uumm  aauummeennttoo  nnaa  iinncciiddêênncciiaa  

ddoo  ddaannoo  nnooss  ttrraattaammeennttooss  ((TTaabbeellaass  0088  ee  0099)),,  ppooddeennddoo--ssee  ccaarraacctteerriizzaarr  ddee  ppiiccoo  ddoo  ddaannoo..  OO  

ppeerrííooddoo  ddaa  ccoollhheeiittaa  ddaass  ffoollhhaass  cchhaammaaddoo  ssaaffrriinnhhaa  éé  oonnddee  oo  ddaannoo  ssee  mmaanniiffeessttaa  ddee  ffoorrmmaa  

mmaaiiss  iinntteennssaa..    

OObbsseerrvvaa--ssee  qquuee  hhoouuvvee  ddiimmiinnuuiiççããoo  nnaa  iinncciiddêênncciiaa  ddoo  ddaannoo  nnoo  ffiinnaall  ddoo  cciicclloo,,  ddee  

jjaanneeiirroo  ppaarraa  ffeevveerreeiirroo  ee  ddee  ffeevveerreeiirroo  ppaarraa  mmaarrççoo  ((TTaabbeellaa  0088  ee  0099  rreessppeeccttiivvaammeennttee))..    

  

TABELA 08 – LEVANTAMENTO DO DANO, NO PERÍODO DE INCIDÊNCIA DA PRAGA 
2002-2003 (PRIMAVERA-VERÃO), ÁREA 01 

Levantamento 
setembro/2002 novembro/2002 janeiro/2003 fevereiro/2003 Período  Tratamento 

 ------------------------- N° de ampolas/árvore ------------------------- 
T 00 51,14 a 88,59 ab 113,58 a 39,66 a 293 a 
T 40 67,98 a 114,02   b 155,14 a 55,47   b 393     b 
T 60 71,10 a 103,53 ab 134,81 a 54,74   b 364   bc 
T 80 56,37 a 76,88 a 128,13 a 59,73   b 321 ab 

NOTA: Números seguidos de letras iguais indicam não significância p<0,10 
  

NNooss  lleevvaannttaammeennttooss  mmeennssaaiiss  ((TTaabbeellaa  0088  ee  0099)),,  nnoottaa--ssee  nnoo  ccoommppoorrttaammeennttoo  ddoo  

ddaannoo,,  nnaa  pprriimmeeiirraa  ee  tteerrcceeiirraa  aavvaalliiaaççããoo,,  aa  nnããoo  eexxiissttêênncciiaa  ddee  ddiiffeerreennççaa  eennttrree  ttrraattaammeennttooss..  

EEnnttrreettaannttoo,,  qquuaannddoo  ssoommaaddooss  ooss  ddaannooss  ccaauussaaddooss  nnoo  ppeerrííooddoo,,  oobbsseerrvvaa--ssee  qquuee  aass  ppllaannttaass  

ddoo  TT0000  ssooffrreerraamm  mmeennooss  ddaannooss  qquuee  ooss  ddeemmaaiiss  ttrraattaammeennttooss,,  sseennddoo  ssiiggnniiffiiccaattiivvaammeennttee  

ddiiffeerreennttee  ddoo  TT4400,,  TT6600  ee  TT8800..  
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NNoo  ppeerrííooddoo  ddee  22000022--22000033  aapprreesseennttoouu  ddiiffeerreennççaa  ssiiggnniiffiiccaattiivvaa  eennttrree  aa  

tteesstteemmuunnhhaa  ee  ooss  ttrraattaammeennttooss  eexxcceettoo  ppaarraa  oo  TT8800  ((TTaabbeellaa  0088))..  JJáá  nnoo  ppeerrííooddoo  sseegguuiinnttee,,  

22000033--22000044,,  hhoouuvvee  ddiiffeerreennççaa  ddooss  ttrraattaammeennttooss  ppaarraa  aa  tteesstteemmuunnhhaa  qquuaannttoo  aaoo  ddaannoo,,  sseennddoo  

eennttrree  ttrraattaammeennttooss  iigguuaaiiss  nnoo  ppeerrííooddoo  ((TTaabbeellaa  0099))..    

SSeegguunnddoo  DDEE  CCOOLLLL  ee  SSAAIINNII,,  ((11999922))  aa  pprraaggaa  tteemm  aammpplliittuuddee  ttéérrmmiiccaa  eennttrree  --55  ee  

442200  CC  ee  óóttiimmaa  ddee  2200  aa  2255  00CC..  OOss  ddaaddooss  rreellaattiivvooss  aa  pplluuvviioossiiddaaddee  ee  tteemmppeerraattuurraa  mmééddiiaa  

ffoorrnneecciiddooss  ppeelloo  SSIIMMEEPPAARR  ((AAnneexxooss  0022  ee  0033))  mmoossttrraamm  qquuee  nnooss  ppeerrííooddooss  ddee    ddaannoo,,    aass  

tteemmppeerraattuurraass  mmaannttiivveerraamm--ssee  ddeennttrroo  ddoo  óóttiimmoo  rreeqquueerriiddoo  ttaannttoo  ppaarraa  aa  pprraaggaa  ccoommoo  ppaarraa  aa  

aabbssoorrççããoo  ddaa  ppllaannttaa..  

OObbsseerrvvaa--ssee  eemm  mmaarrççoo  qquuee  ccoorrrreessppoonnddee  aaoo  ffiinnaall  ddoo  cciicclloo,,  uummaa  ddiimmiinnuuiiççããoo  

aacceennttuuaaddaa  nnaa  qquuaannttiiddaaddee  ddee  aammppoollaass  ((TTaabbeellaa  0099))..  

  

TABELA 09 – LEVANTAMENTO DO DANO, NO PERÍODO DE INCIDÊNCIA DA PRAGA 
2003-2004 (PRIMAVERA-VERÃO), ÁREA 01 

Levantamento do dano 2003-2004 
dezembro/2003 janeiro/2004 fevereiro/2004 março/2004 Período  Tratamento 

 ------------------------- N° de ampolas / árvore. ------------------------- 
T 00 78,13 a 87,35 a 52,02 a 44,51 a 262 a 
T 40 117,59 a 184,45   b 69,57 a 54,54 ab 426   b 
T 60 115,37 a 197,52   b 81,28 a 69,69   b 464   b 
T 80 89,88 a 201,56   b 84,35 a 74,32   b 450   b 

NOTA: Números seguidos de letras iguais indicam não significância p<0,10 
  

CCoonnffoorrmmee  FFiigguurraa  0033,,  hhoouuvvee  uumm  aauummeennttoo  nnoo  tteeoorr  ddooss  aammiinnooáácciiddooss  ee  aauummeennttoo  

ddoo  ddaannoo  nnaa  ppllaannttaa,,  ssee  ccoommppaarraaddoo  ccoomm  aa  tteesstteemmuunnhhaa..  OO  nnúúmmeerroo  ddee  aammppoollaass  sseegguuiiuu  aa  

tteennddêênncciiaa  ddee  aauummeennttoo  ddooss  tteeoorreess  ddee  aammiinnooáácciiddooss,,  mmoossttrraannddoo  ttaammbbéémm  aa  ddiiffeerreennççaa  ddaa  

tteesstteemmuunnhhaa  ppaarraa  ooss  ttrraattaammeennttooss..  SSeegguunnddoo  PPAANNIIZZZZII  ((11999911))  ooss  aammiinnooáácciiddooss  ssããoo  

nnuuttrriieenntteess  eesssseenncciiaaiiss  ppaarraa  ooss  iinnsseettooss,,  jjáá  ooss  aaççúúccaarreess  ee  lliippííddeeooss  ssããoo  sseeccuunnddáárriiooss..  SSeennddoo  oo  

NN  rreessppoonnssáávveell  ppeellaa  ffoorrmmaaççããoo  ddee  aammiinnooáácciiddooss  ee  tteennddoo  ssiiddoo  oobbsseerrvvaaddoo  eemm  mmaaiioorreess  

qquuaannttiiddaaddeess  nnooss  ttrraattaammeennttooss,,  eessttee  ppooddee  aauummeennttaarr  aa  iinncciiddêênncciiaa  ddoo  iinnsseettoo  jjáá  qquuee  ssããoo  

nnuuttrriieenntteess  eesssseenncciiaaiiss  ppaarraa  ooss  mmeessmmooss..  DDee  aaccoorrddoo  ccoomm  aa  hhiippóótteessee  ddee  CCHHAABBOOUUSSSSOOUU  

((11998877))  hháá  uumm  aauummeennttoo  ddaa  pprraaggaa  qquuaannddoo  ooccoorrrree  uumm  aauummeennttoo  ddee  aammiinnooáácciiddooss  lliivvrreess  nnoo  

tteecciiddoo  ffoolliiaarr,,  ppoorrttaannttoo  eessttaa  hhiippóótteessee  ppooddee  sseerr  aacceeiittaa  ddee  aaccoorrddoo  ccoomm  ooss  rreessuullttaaddooss  

oobbttiiddooss..  
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NOTA: Letras iguais indicam não significância p< 0,10 
FIGURA 03 – SOMA DE AMINOÁCIDOS E DANO, VERÃO. ÁREA 01. 

  

5.1.3  Levantamento da biomassa de erva-mate 

  

NNaa  TTaabbeellaa  1100,,  ccoomm  ooss  rreessuullttaaddooss  oobbttiiddooss  eemm  ttrrêêss  aannooss  ccoonnsseeccuuttiivvooss  oobbsseerrvvaa--ssee  

qquuee  aa  aadduubbaaççããoo  nniittrrooggeennaaddaa  aauummeennttoouu  aa  bbiioommaassssaa  ffoolliiaarr,,  oo  qquuee  ccoonnccoorrddaa  ccoomm  

ZZAAMMPPIIEERR  ((22000011))  qquuee  aavvaalliiaannddoo  mmuuddaass  ddee  eerrvvaa--mmaattee  eemm  vviivveeiirroo,,  ccoomm  ddiiffeerreenntteess  ddoosseess  

ddee  NN,,  PP  ee  KK  vveerriiffiiccoouu  qquuee  oo  NN  ffooii  oo  eelleemmeennttoo  lliimmiittaannttee  aa  pprroodduuççããoo  ddee  bbiioommaassssaa  ffoolliiaarr..  

CCoonnssiiddeerraannddoo  aa  bbiioommaassssaa  ddee  aaggoossttoo  ddee  22000022,,  22000033  ee  22000044  ((TTaabbeellaa  1100)),,  nnoottaa--ssee  uumm  

ggaannhhoo  eexxpprreessssiivvoo  ccoomm  aa  aadduubbaaççããoo  eeffeettuuaaddaa  eemm  aaggoossttoo  ddee  22000011,,  ddee  22000022  ppaarraa  22000033..  EE  

ccoomm  aadduubbaaççããoo  eeffeettuuaaddaa  eemm  aaggoossttoo  ddee  22000022  uumm  ggaannhhoo  eexxpprreessssiivvoo  ddee  22000022  ppaarraa  22000033..  

DDoo  aannoo  ddee  22000022  ppaarraa  oo  aannoo  ddee  22000033,,  oo  aauummeennttoo  eemm  ppoorrcceennttuuaall    ddaa  bbiioommaassssaa  eennttrree  

ttrraattaammeennttooss  rreepprreesseennttoouu  117700,,  224488,,  223333  ee  225533%%..    

NNaa  TTaabbeellaa  1100  aa  bbiioommaassssaa  eennttrree  ttrraattaammeennttooss  nniittrrooggeennaaddooss  nnoo  aannoo  ddee  22000022  nnããoo  

vvaarriioouu  ssiiggnniiffiiccaattiivvaammeennttee..  OObbsseerrvvaa--ssee  qquuee  hháá  uumm  aauummeennttoo  nnaa  bbiioommaassssaa  aattéé  oo  TT6600..  

SSuuggeerree--ssee  qquuee  ppaarraa  aa  ddeennssiiddaaddee  ddee  11666677  ppllaannttaass  hhaa--11  aa  ddoossaaggeemm    ddee  8800  KKgg  ddee  NN..hhaa--11,,  

eemm  ppllaannttaass  ddee  11,,55  ee  22,,55  aannooss  iinnddiiccaa  uumm  pprroocceessssoo  ddee  ttooxxiiddeezz  ddoo  eelleemmeennttoo  nnaa  ppllaannttaa..  AA  

ddoossee  lliimmiittee  ddee  NN  nnoo  ssoolloo  éé  eemm  ttoorrnnoo  ddee  440000  mmgg  NN..KKgg--11  ddee  ssoolloo  sseegguunnddoo  BBLLEEDDSSOOEE  ee  

ZZAASSOOSSKKII  ((11998833));;  nnoo  TT8800  aa  qquuaannttiiddaaddee  éé  ddee  4400  mmgg  ddee  NN..KKgg--11  ddee  ssoolloo,,  aappeessaarr  ddee  sseerr  oo  
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ttrraattaammeennttoo  ccoomm  mmaaiioorr  qquuaannttiiddaaddee  ddee  ssuullffaattoo  ddee  aammôônniioo  aapplliiccaaddoo,,  nnããoo  ccoorrrreessppoonnddee  aa  

mmaaiioorr  bbiioommaassssaa..  

  

TABELA 10 – BIOMASSA (kg.ha-1) DE ERVA-MATE NOS ANOS DE 2002, 2003 E 2004,  
ÁREA 01. 

Ano 
2002 2003 2004 Tratamento 

------------------------------ kg ha-1 ------------------------------ 
T 00 566,44 a 1.385,20 a 1.257,83 a 

T 40 749,70 
(32,3%) 

a 2.485,33 
(79,41%) 

  b 2.190,79 
(74,17%) 

  b 

T 60 799,68 
(41,17%) 

a 2.518,67 
(81,8%) 

  b 2.424,03 
(92,71%) 

  b 

T 80 674,73 
(19,12%) 

a 2.235,33 
(61,97%) 

  b 2.232,44 
(77,48%) 

  b 

NOTA: Números seguidos de letras iguais indicam não significância p< 0,10 
*Os valores em porcentual representam as diferenças da testemunha para os tratamentos dentro do 
mesmo ano. 

  

OOss  ddaaddooss  oobbttiiddooss  nnããoo  ccoonnccoorrddaamm  ccoomm  ooss  oobbttiiddooss  ccoomm  KKRRIICCUUMM  ee  

BBEELLIINNGGHHEERRII  ((11999955)),,  qquuee  eemm  eennssaaiioo  rreeaalliizzaaddoo  ccoomm  ddoosseess  ccrreesscceenntteess  ddee  nniittrrooggêênniioo  00,,  

110000,,  220000  ee  330000  kkgg  ddee  NN  hhaa--11,,  ccoomm  ddeennssiiddaaddeess  ssuuppeerriioorreess  aa  11990000  ppllaannttaass  hhaa--11  

ccoonnssttaattaarraamm  qquuee  hhoouuvvee  uumm  iinnccrreemmeennttoo  lliinneeaarr  nnaa  pprroodduuttiivviiddaaddee..  SSeegguunnddoo  oo  mmeessmmoo  

aauuttoorr,,  eemm  ddeennssiiddaaddeess  ppooppuullaacciioonnaaiiss  mmeennoorreess  qquuee  11448800  ppllaannttaass  hhaa--11  rreessppoossttaass  ppoossiittiivvaass  

ssóó  ooccoorrrreemm  aattéé  aa  ddoossaaggeemm  ddee  4455  kkgg  ddee  NN  hhaa--11  hhaavveennddoo  ddeepprreessssããoo  ddee  ccrreesscciimmeennttoo,,  ccoomm  

oo  uussoo  ddee  ddoosseess  mmuuiittoo  eelleevvaaddaass  ddee  NN  eemm  áárreeaass  ccoomm  bbaaiixxaa  ddeennssiiddaaddee  ppooppuullaacciioonnaall..  

AA  FFiigguurraa  0044  aapprreesseennttaa  aa  pprroodduuççããoo  rreellaattiivvaa  eemm  ffuunnççããoo  ddaa  ddoossaaggeemm  ddee  NN  hhaa--11  

aapplliiccaaddaa  aaoo  ssoolloo..  PPaarraa  ooss  aannooss  ddee  22000022  ee  22000033  aa  ddoossaaggeemm  qquuee  rreepprreesseennttaa  9955%%  ddaa  

pprroodduuççããoo  éé  ddee  3344  kkgg  ddee  NN  hhaa--11,,  ccoorrrreessppoonnddeennddoo  66  kkgg  aa  mmeennooss  qquuee  oo  ttrraattaammeennttoo  4400..  NNoo  

aannoo  ddee  22000044  aa  ddoossaaggeemm  aauummeennttoouu  ppaarraa  4444  kkgg  ddee  NN  hhaa--11,,  sseennddoo  44  kkgg  aa  mmaaiiss  ddoo  qquuee  oo  

TT4400..  PPooddee--ssee  ddiizzeerr  qquuee,,  nnaa  ddeennssiiddaaddee  ddee  11666677  ppllaannttaass  hhaa--11  aa  ddoossee  ddee  NN  eessttaarriiaa  eemm  ttoorrnnoo  

ddee  220000  kkgg  ddee  ssuullffaattoo  ddee  aammôônniioo  ppoorr    hhaa--11  ((TT4400))..  
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Produção Relativa % ano de 2003 

y = -0,0167x2 + 1,7526x + 55,025

R2 = 0,9999
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Produção Relativa % ano de 2004 

y = -0,0124x2 + 1,5127x + 51,587

R2 = 0,9927
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FIGURA 04 – PRODUÇÃO RELATIVA DE BIOMASSA (%) EM ERVA-MATE, NOS ANOS DE 

2002, 2003 E 2004, ÁREA 01 
  

5.1.4  Elementos nutricionais de resistência P, K, Ca e Si, nas folhas de erva-mate 

  

NNaa  TTaabbeellaa  1111,,  oobbsseerrvvaa--ssee  qquuee  ddoo  iinnvveerrnnoo  ((aaggoossttoo  ddee  22000022))  ppaarraa  oo  vveerrããoo  

((jjaanneeiirroo  ddee  22000033)),,  hhoouuvvee  uummaa  ddiimmiinnuuiiççããoo  nnoo  tteeoorr  ddoo  PP  ee  uumm  aauummeennttoo  nnoo  tteeoorr  ddee  NNtt  

((TTaabbeellaa  0066))  nnoo  mmeessmmoo  ppeerrííooddoo..  IIssttoo  pprroovvaavveellmmeennttee  ddeevviiddoo  àà  ffiissiioollooggiiaa  ddaa  ppllaannttaa  qquuee  

nnoo  vveerrããoo,,  ffoorrmmaa  ffrruuttooss  ee  hháá  uummaa  ddeemmaannddaa  mmaaiioorr  ddoo  PP  ppaarraa  ffoorrmmaarr  ffiittiinnaa,,  qquuee  éé  aa  

rreesseerrvvaa  ddee  PP  nnaa  sseemmeennttee  ((MMEENNGGEELL  ee  KKIIRRKKBBYY  11998877;;  BBUUTTLLEERR  ee  JJOONNEESS  11997733))..  

SSeegguunnddoo  PPAANNDDOOLLFFOO  eett  aall....  ((22000033))  eemm  ttrraabbaallhhoo  ddeesseennvvoollvviiddoo  ccoomm  aadduubbaaççããoo  

eemm  eerrvvaa--mmaattee  nnããoo  hhoouuvvee  rreessppoossttaa  aaoo  PP  aapplliiccaaddoo,,  eennttrreettaannttoo  hháá  iinnddiiccaaççããoo  ddee  qquuee  aa  ddoossee  

óóttiimmaa  ddee  PP  aapplliiccaaddoo  eesstteejjaa  aabbaaiixxoo  ddee  2255gg  ddee  PP22OO55  ppoorr  ppllaannttaa..  NNoo  mmeessmmoo  ttrraabbaallhhoo  

hhoouuvvee  rreessppoossttaa  ssiiggnniiffiiccaattiivvaa  ddaa  eerrvvaa––mmaattee  aa  aadduubbaaççããoo  nniittrrooggeennaaddaa  ee  oo  ppoonnttoo  ddee  

mmááxxiimmaa  eeffiicciiêênncciiaa  ttééccnniiccaa  ((PPMMEETT))  ffooii  ddee  8800,,55gg  ddee  NN..  ppllaannttaa  aannoo..  CCoomm  rreellaaççããoo  aaooss  

rreessuullttaaddooss  ddaa  TTaabbeellaa  1111,,  ooss  eeffeeiittooss  ddaa  aadduubbaaççããoo  nniittrrooggeennaaddaa  nnããoo  iinnfflluuíírraamm  nnooss  tteeoorreess  

ddoo  PP..  NNoo  eennttaannttoo,,  ooss  tteeoorreess  ddee  PP  eemm    aaggoossttoo  ddee  22000022  ee  jjaanneeiirroo  ddee  22000033  ppooddeemm  sseerr  

ccoonnssiiddeerraaddooss  eelleevvaaddooss  qquuaannddoo  ccoommppaarraaddooss  ccoomm  oouuttrrooss  eessttuuddooss  ((SSOOSSAA,,  11999944::  

FFOOSSSSAATTII,,  11999977;;  BBOORRSSOOII,,  22000011;;  RRAADDOOMMSSKKII  eett  aall..,,  11999922))..  AAppeessaarr  ddoo  ssoolloo  

Produção Relativa % ano de 2002 

y = -0,0117x2 + 1,1271x + 70,331

R2 = 0,9426
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nnaattuurraallmmeennttee  áácciiddoo  ddee  ppHH  ==  33,,88  aaccrreesscciiddooss  ddee  uummaa  aadduubbaaççããoo  ccoomm  ssuullffaattoo  ddee  aammôônniioo,,  

nnoottaaddaammeennttee  aacciiddiiffiiccaannttee,,  oobbsseerrvvaa--ssee  qquuee  oo  PP  éé  bbeemm  aapprroovveeiittaaddoo  ppeellaa  eerrvvaa--mmaattee..  OO  qquuee  

ccoonnttrraaddiizz  aa  hhiippóótteessee  ddee  RREEIISSSSMMAANNNN  eett  aall....  ((11998833)),,  qquuee  ccaarraacctteerriizzaa  ccoommoo  sseennddoo  uummaa  

ppoossssíívveell  ccaarraacctteerrííssttiiccaa  ddaa  eessppéécciiee,,  ooss  bbaaiixxooss  nníívveeiiss  ddee  PP,,  ttaammbbéémm  oobbsseerrvvaaddooss  eemm  

ttrraabbaallhhooss  ppoosstteerriioorreess  ((RRAADDOOMMSSKKII  eett  aall..  11999922;;  FFOOSSSSAATTII,,  11999977))..  PPooddee--ssee  aassssuummiirr  qquuee  

oo  bboomm  aabbaasstteecciimmeennttoo  eemm  PP,,  pprroovvéémm  ddaa  aadduubbaaççããoo  ddee  bbaassee,,  ffoorrnneecciiddaa  nnoo  ppeerrííooddoo  

aanntteerriioorr  aauummeennttaannddoo  ssuuaa  ooffeerrttaa  nnoo  ssoolloo..  

OO  CCaa  nnããoo  vvaarriioouu  eemm  ffuunnççããoo  ddoo  ttrraattaammeennttoo  nneemm  eemm  ffuunnççããoo  ddaa  ééppooccaa,,  ttaannttoo  eemm  

aaggoossttoo  ddee  22000022  qquuaannttoo  eemm  jjaanneeiirroo  ddee  22000033..  CCaabbee  ddeessttaaccaarr  qquuee  aalléémm  ddooss  aassppeeccttooss  

ffiissiioollóóggiiccooss,,  oo  ccáállcciioo  éé  ccoonnssiiddeerraaddoo  uumm  eelleemmeennttoo  iimmppoorrttaannttee  nnoo  mmaanneejjoo  ddaa  eerrvvaa--mmaattee  

sseennddoo  ccoonnhheecciiddoo  oo  ffaattoo  ddee  sseerr  uumm  eelleemmeennttoo  iimmóóvveell,,  aatteennddeennddoo  aa  aassppeeccttooss  eessttrruuttuurraaiiss  ddaa  

ppllaannttaa  nnooss  tteecciiddooss  vveeggeettaaiiss  ((SSEERRRRAATT  eett  aall..  22000044))..  ÉÉ  mmaaiiss  ccoonncceennttrraaddoo  nnaass  ffoollhhaass  mmaaiiss  

vveellhhaass  ee  rraammooss,,  eexxppoorrttaaddooss  ppoorr  ooccaassiiããoo  ddaa  ccoollhheeiittaa  ((CCAAMMPPOOSS,,  11999911))..  

OOss  nníívveeiiss  ddee  KK  rreeffeerreenntteess  aa  aaggoossttoo  ddee  22000022  ssããoo  ccooeerreenntteess  ccoomm  oouuttrrooss  eessttuuddooss  

rreeaalliizzaaddooss  eemm  eerrvvaa--mmaattee,,  rreeuunniiddooss  eemm  uumm  bbaannccoo  ddee  ddaaddooss  ppoorr  ((RREEIISSSSMMAANNNN  eett  aall..  

11999999))  ee  ccoomm  uumm    eessttuuddoo  ddee  ssííttiioo  ((FFOOSSSSAATTII,,  11999977))  aappeessaarr  ddee,,  nneessttee  úúllttiimmoo  ccaassoo  sseerreemm  

ppllaannttaass    ccoomm  sseettee  aannooss  ddee  iiddaaddee..  EEmm  jjaanneeiirroo  ddee  22000033,,  ooss  tteeoorreess  eennccoonnttrraaddooss  aappóóss  uumm  

aannoo  ee  cciinnccoo  mmeesseess  ddaa  aadduubbaaççããoo,,  rreeffeerreennttee  aa  ddooiiss  ppeerrííooddooss  ee  ddee  aaccoorrddoo  ccoomm  

PPAANNDDOOLLFFOO  eett  aall..  ((22000033)),,  aa  rreessppoossttaa  ddaa  eerrvvaa--mmaattee  mmoossttrroouu--ssee  ddeeppeennddeennttee  ddooss  tteeoorreess  

ddee  KK  eennccoonnttrraaddooss  nnoo  ssoolloo..  DDiiaannttee  ddoo  eexxppoossttoo,,  éé  iinntteerreessssaannttee  oobbsseerrvvaarr  qquuee  nnããoo  ssóó  aa  

aadduubbaaççããoo  ddee  bbaassee  éé  rreessppoonnssáávveell  ppeellooss  nníívveeiiss  mmaaiiss  eelleevvaaddooss  ddoo  KK  ffoolliiaarr,,  mmaass  ttaammbbéémm  

ooss  vvaalloorreess  eennccoonnttrraaddooss  nnoo  ssoolloo..  

NNaa  TTaabbeellaa  1111,,  ooss  tteeoorreess  ddooss  eelleemmeennttooss  nnuuttrriicciioonnaaiiss  qquuee  ccoonnffeerreemm  rreessiissttêênncciiaa  

nnããoo  ddiiffeerriirraamm  ssiiggnniiffiiccaattiivvaammeennttee  eemm  jjaanneeiirroo  ddee  22000033  ee  aaggoossttoo  ddee  22000022  ppaarraa  PP,,  CCaa,,  SSii;;  

ddiiffeerriinnddoo  aappeennaass  ppaarraa  oo  KK  nnoo  TT0000  ee  nnoo  TT8800..  EEmm  jjaanneeiirroo  ddee  22000033  oo  PP  ee  oo  SSii,,  aappeessaarr  ddee  

nnããoo  aapprreesseennttaarreemm  ddiiffeerreennççaass  ssiiggnniiffiiccaattiivvaass  eennttrree  ttrraattaammeennttooss,,  ppaarreecceemm  tteerr  ddiimmiinnuuííddoo  aass  

ccoonncceennttrraaççõõeess  nnoo  tteecciiddoo  ffoolliiaarr  eennttrree  ppeerrííooddooss..  SSeegguunnddoo  KKOOEEPPFF  eett  aall..  ((11998833))  aa  

aadduubbaaççããoo  nniittrrooggeennaaddaa  ee  ffoossffaattaaddaa  rreedduuzz  aa  aabbssoorrççããoo  ddee  ssiillíícciioo,,  ppoorréémm,,  nneessttee  ttrraabbaallhhoo  oo  

SSii  nnããoo  mmoossttrroouu  ddiiffeerreennççaa  ssiiggnniiffiiccaattiivvaa  nnooss  ttrraattaammeennttooss..  
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TABELA 11 – ELEMENTOS DE RESISTÊNCIA (P, Ca e K em g.kg-1 ; Si em %) NAS FOLHAS 
DE ERVA-MATE, INVERNO E VERÃO, ÁREA 01 

P Ca Si K 
Tratamentos 

g kg-1 g kg-1 % g kg-1 
agosto 2002 

T00 3,52 
±0,03 

a 6,20 
±1,73 

a 0,41 
±0,03 

a 10,04 
±1,50 

a 

T40 3,48 
±0,06 a 5,96 

±0,87 a 0,43 
±0,03 a 13,42 

±1,32   b 

T60 3,53 
±0,05 a 6,23 

±0,25 a 0,42 
±0,03 a 14,15 

±0,90   b 

T80 3,57 
±0,04 a 11,42 

±0,90 a 0,34 
±0,03 a 14,18 

±1,40   b 

janeiro 2003 

T00 2,40 
±0,01 a 7,32 

±0,17 a 0,40 
±0,05 a 21,27 

±0,39 a 

T40 2,41 
±0,01 a 6,86 

±0,49 a 0,42 
±0,06 a 21,59 

±1,23 a 

T60 2,41 
±0,01 a 6,87 

±0,24 a 0,42 
±0,04 a 21,69 

±0,41 a 

T80 2,41 
±0,01 a 7,25 

±0,51 a 0,44 
±0,13 a 22,07 

±0,57 b 

NOTA: Números seguidos de letras iguais indicam não significância p<0,10 
*Os valores em itálico representam o intervalo de confiança 

  

NNoo  iinnttuuiittoo  ddee  ssee  eessttaabbeelleecceerr  aass  rreellaaççõõeess  eexxiisstteenntteess  eennttrree  oo  NN,,  eelleemmeennttoo  ddee  

ssuusscceeppttiibbiilliiddaaddee  ee  ooss  eelleemmeennttooss  ddee  rreessiissttêênncciiaa,,  uuttiilliizzoouu--ssee  ddaa  rreeggrreessssããoo  lliinneeaarr  ppaarraa  

vveerriiffiiccaaççããoo  ddaass  rreellaaççõõeess  eennttrree  ttaaiiss  ccoonntteeúúddooss..  

NNããoo  hhoouuvvee  ccoorrrreellaaççããoo  eennttrree  ooss  ccoonntteeúúddooss  ddee  NNttoottaall  ee  eelleemmeennttooss  ddee  rreessiissttêênncciiaa  

nnaa  ccoolleettaa  ddee  iinnvveerrnnoo  ((aaggoossttoo  ddee  22000022))..  NNoo  vveerrããoo  ((jjaanneeiirroo  ddee  22000033))  ppooddee--ssee  oobbsseerrvvaarr  

ccoonnffoorrmmee  FFiigguurraa  0055,,  qquuee  hhoouuvvee  ccoorrrreellaaççããoo  eennttrree  NNttoottaall  ee  eelleemmeennttooss  ddee  rreessiissttêênncciiaa,,  

mmoossttrraannddoo  qquuee  aa  ééppooccaa  ddee  ccoolleettaa  ddee  ffoollhhaass  ppaarraa  aannáálliissee  qquuíímmiiccaa,,  iinntteerrffeerree  nnaa  ccoorrrreellaaççããoo  

ddooss  eelleemmeennttooss..  IIssttoo  ppooddee  ssiiggnniiffiiccaarr  qquuee  oo  NNttoottaall  nnããoo  iinniibbiiuu  aa  aabbssoorrççããoo  ddooss  eelleemmeennttooss  

ddee  rreessiissttêênncciiaa,,  hhaavveennddoo  ddeemmaannddaa  lliinneeaarr  eennttrree  eelleess..  PPoorrttaannttoo,,  ssee  hháá  uumm  ffoorrnneecciimmeennttoo  ddoo  

NN,,  hháá  aa  nneecceessssiiddaaddee  ddoo  ffoorrnneecciimmeennttoo  ssiimmuullttaanneeaammeennttee,,  ddooss  eelleemmeennttooss  ddee  rreessiissttêênncciiaa  nnaa  

aadduubbaaççããoo..  

  

5.1.5  Demais elementos nutricionais nas folhas de erva-mate 

  

PPaarraa  oo  MMgg,,  ccoonnvvéémm  ddeessttaaccaarr  ssuuaa  ppoossiiççããoo  cceennttrraall  nnaa  mmoollééccuullaa  ddee  cclloorrooffiillaa  

((MMAALLAAVVOOLLTTAA,,  11999977))  oonnddee  ppaarrttiicciippaa  nnaa  pprrooppoorrççããoo  ddee  uumm  ááttoommoo  ppaarraa  qquuaattrroo  ddee  
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nniittrrooggêênniioo  ((AAMMBBEERRGGEERR,,  11998888))  ee  iinncclluussiivvee  ccoommoo  ccooaaddjjuuvvaannttee  nnaa  aabbssoorrççããoo  ddoo  PP..  

AAmmbbooss  ooss  aassppeeccttooss  eexxttrreemmaammeennttee  iimmppoorrttaanntteess  ppaarraa  aa  pprroodduuççããoo  ddee  bbiioommaassssaa..  NNeessttee  

ttrraabbaallhhoo,,  ooss  tteeoorreess  ddee  MMgg  nnããoo  vvaarriiaarraamm  eemm  aaggoossttoo  ddee  22000022..  EEmm  jjaanneeiirroo  ddee  22000033  aa  

tteesstteemmuunnhhaa  ffooii  ssiiggnniiffiiccaattiivvaammeennttee  mmeennoorr  ee  ooss  ttrraattaammeennttooss  TT6600  ee  TT8800  

ssiiggnniiffiiccaattiivvaammeennttee  mmaaiioorreess  ((TTaabbeellaa  1122))  ..  

OO  tteeoorr  ddee  FFee  ((TTaabbeellaa  1122))    aapprreesseennttoouu--ssee  iigguuaall  eennttrree  ttrraattaammeennttooss  nnoo  iinnvveerrnnoo,,  nnoo  

vveerrããoo  ooss  tteeoorreess  ddiimmiinnuuíírraamm,,  ssuuggeerriinnddoo  uumm  eeffeeiittoo  ssaazzoonnaall  ((RREEIISSSSMMAANNNN,,  22000033))..  NNooss  

aassppeeccttooss  ggeerraaiiss,,  ooss  tteeoorreess  eennccoonnttrraaddooss  aacchhaamm--ssee  aabbaaiixxoo  ddooss  nnoorrmmaallmmeennttee  rreeppoorrttaaddooss  

ppaarraa  aa  eessppéécciiee..  

  

Correlação entre conteúdo de N x P

N (g)

P
 (
g)

1 1,4 1,8 2,2 2,6 3 3,4
0,11

0,14

0,17

0,2

0,23

0,26

 

Correlação entre conteúdo de N x K

N (g)

K
 (
g)

1 1,4 1,8 2,2 2,6 3 3,4
1

1,3

1,6

1,9

2,2

2,5

 
P = 0,0582463 + 0,052834*N 

R = 0,899501** 
K = 0,561648 + 0,455933*N 

R = 0,869178** 

Correlação entre conteúdo de N x Ca

N (g)

C
a 
(g
)

1 1,4 1,8 2,2 2,6 3 3,4
0,34

0,44

0,54

0,64

0,74

 

Correlação entre conteúdo de N x Si

N (g)

S
i (
g)

1 1,4 1,8 2,2 2,6 3 3,4
0

1

2

3

4

5

 
Ca = 0,213649 + 0,133833*N 

R = 0,786982** 
Si = 1,03508 + 0,840495*N 

R = 0,469671* 
FIGURA 05 – CORRELAÇÃO ENTRE NT E ELEMENTOS DE RESISTÊNCIA, VERÃO, ÁREA 01 

  

AAlléémm  ddiissssoo,,  oobbsseerrvvaa--ssee  qquuee  oo  FFee  nnoo  TT4400  --  vveerrããoo,,  oobbtteevvee  uumm  aauummeennttoo  qquuee  ssee  

mmaanntteevvee  ssiiggnniiffiiccaattiivvoo  aattéé  aa  ddoossee  mmááxxiimmaa  TT8800..    HHáá  aa  ppoossssiibbiilliiddaaddee  ddeessttee  aauummeennttoo  

ttaammbbéémm  sseerr  ccoonnsseeqqüüêênncciiaa  ddaa  ffoorrmmaa  ddee  aadduubboo  aammoonniiaaccaall..  AAoo  ccoonnttrráárriioo,,  tteemm  ssiiddoo  

ccoonnssttaattaaddoo  qquuee  ffoorrmmaass  ddee  aadduubboo  nnííttrriiccoo  pprreejjuuddiiccaamm  oo  aapprroovveeiittaammeennttoo  ffiissiioollóóggiiccoo  ddoo  FFee  

((SSMMOOLLDDEERRSS  eett  aall..  11999977))..    
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IInnddeeppeennddeennttee  ddooss  aassppeeccttooss  aacciimmaa,,  éé  pprreecciissoo  lleevvaarr  eemm  ccoonnssiiddeerraaççããoo  qquuee  eemm  

rreellaaççããoo  aaoo  FFee,,  aass  ppllaannttaass  ssããoo  ccllaassssiiffiiccaaddaass  eemm  eeffiicciieenntteess  ee  nnããoo  eeffiicciieenntteess  ((MMEENNGGEELL  ee  

KKIIRRKKBBYY,,  11998877))  ee  aass  pprriimmeeiirraass,,  eemm  eessttrraattééggiiaa  II  ee  eessttrraattééggiiaa  IIII  ((MMAARRSSCCHHNNEERR  ee  

RRÖÖMMHHEELLDD,,  11999944))..  NNeessttee  sseennttiiddoo,,  aa  vvaarriiaaççããoo  nnooss  tteeoorreess  ddee  FFee  aaqquuii  lliissttaaddooss,,  ppooddee  tteerr  

ccoonnoottaaççõõeess  bbaassttaannttee  ccoommpplleexxaass,,  ccuujjaa  iinntteerrpprreettaaççããoo  rreeqquueerr  uummaa  aannáálliissee  mmaaiiss  

ppoorrmmeennoorriizzaaddaa..    

  

TABELA 12 – DEMAIS ELEMENTOS (MACRONUTRIENTES EM g.kg-1 e 
MICRONUTRIENTES E Al EM mg.kg-1) EM ERVA-MATE, INVERNO E VERÃO, 
ÁREA 01 

Tratamentos Mg Fe Mn Cu Zn Al 
 g kg-1 mg kg-1 

agosto 2002 

T00 4,60 a 
±1,89 

79 a 
±31,78 

1315 a 
±33,72 

10 a 
±0,68 

45 b 
±6,84 

356 a 
±53,95 

T40 4,64 a 
±0,47 

71 a 
±20,80 

1581 a 
±227,89 

14 a 
±4,27 

38 ab 
±12,71 

383 a 
±148,17 

T60 5,04 a 
±0,21 

76 a 
±15,94 

1547 a 
±41,53 

11 a 
±3,20 

29  a 
±2,96 

376 a 
±96,17 

T80 5,43 a 
±0,56 

81 a 
±14,86 

1652 a 
±55,76 

9 a 
±2,10 

37 ab 
±4,13 

447 a 
±63,24 

 g kg-1 mg kg-1 
janeiro 2003 

T00 48 a 
±2,43 

1721 a 
±257,89 

7 b 
±0,47 

42 a 
±4,39 

255b 
±18,67 

T40 62 c 
±4,76 

1957 a 
±259,15 

6 a 
±0,54 

42 a 
±12,57 

211 b 
±39,15 

T60 56 b 
±2,26 

2014 a 
±140,96 

5 a 
±0,63 

45 a 
±5,02 

155 a 
±10,43 

T80 

5,71 b 
±0,10 
5,39 ab 

±0,28 
5,10 a 
±0,20 
5,20 a 
±0,26 

61 c 
±1,41 

1759 a 
±172,69 

6 ab 
±0,26 

41 a 
±8,49 

141 a 
±4,51 

NOTA: Números seguidos de letras iguais indicam não significância p< 0,10 

  

SSee  oo  ffaattoo  ddooss  tteeoorreess  ddee  FFee  tteerreemm  ddiimmiinnuuííddoo  nnoo  vveerrããoo  ppooddee  sseerr  ddeevviiddoo  aa  uummaa  

ccoommppeettiiççããoo  ccoomm  oo  MMnn  ((BBAARRBBEERR,,  11998844))  ccaabbee  iinnvveessttiiggaarr..  NNoo  eennttaannttoo,,  ssaabbee--ssee  qquuee  aa  

aacciiddiiffiiccaaççããoo  ddaa  rriizzoossffeerraa  ppeellaa  aabbssoorrççããoo  ddee  NN--NNHH44
++  ffaavvoorreeccee  oo  MMnn  ((RREEIISSEENNAAUUEERR,,  

11999944))..  OO  MMnn  nnããoo  vvaarriioouu  eennttrree  ooss  ttrraattaammeennttooss,,  ppoorréémm  vvaarriioouu  ssuubbssttaanncciiaallmmeennttee  eennttrree  

ppeerrííooddooss  ddee  ccoolleettaa  ddaass  ffoollhhaass,,  vveerrããoo--iinnvveerrnnoo..  CCoonnffoorrmmee  oobbsseerrvvaaddoo  ppaarraa  aa  mmaaiioorriiaa  ddaass  

eessppéécciieess  fflloorreessttaaiiss,,  aa  rreellaaççããoo  FFee//MMnn  mmaannttéémm--ssee  <<  11,,  ccooiinncciiddiinnddoo  ccoomm  oobbsseerrvvaaççõõeess  

aanntteerriioorreess  ffeeiittaass  ppaarraa  eerrvvaa--mmaattee..  CCoommoo  rreessuullttaaddoo  ddooss  aallttooss  tteeoorreess  ddee  MMnn,,  uummaa  ddaass  

ccaarraacctteerrííssttiiccaass  ddaa  eessppéécciiee,,  qquuee  ppooddee  aattiinnggiirr  mmaaiiss  ddee  33000000  mmgg  kkgg--11  ((RREEIISSSSMMAANNNN  eett  aall..,,  

11999999)),,  lleevvaa--ssee  aa  hhiippóótteessee  ddee  ttoolleerrâânncciiaa  qquuee  aaoo  ccoonnttrráárriioo  ddoo  FFee,,  nnaa  aabbssoorrççããoo  ddoo  MMnn  éé  
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ppoouuccoo  ddeeffiinniiddaa  ((CCAARRDDOOSSOO,,  eett  aall..  22000033))..  EE  nneessttee  ccaassoo,,  ppooddee--ssee  aattrriibbuuiirr  oo  aauummeennttoo  ddoo  

tteeoorr  ddee  MMnn  nnoo  vveerrããoo,,  eemm  ppaarrttee,,  àà  aadduubbaaççããoo  ccoomm  ssuullffaattoo  ddee  aammôônniioo  ddee  nnaattuurreezzaa  

aacciiddiiffiiccaannttee,,  ffaacciilliittaannddoo  aa  ssoolluubbiilliiddaaddee  ddoo  mmeessmmoo,,  aaoo  nníívveell  ddee  rriizzoossffeerraa..  NNoo  ccaassoo  ddoo  FFee  

ttaall  ffaattoorr  nnããoo  ppooddee  sseerr  eennffaattiizzaaddoo  tteennddoo  eemm  vviissttaa  aa  pprriioorriiddaaddee  ddee  aassppeeccttooss  ggeennééttiiccooss..    

NNoorrmmaallmmeennttee  eessppeerraa--ssee  qquuee  aallttaass  ddoosseess  ddee  NN  iinndduuzzaamm  ddeeffiicciiêênncciiaass  ddee  CCuu  

((KKRRAAEEMMEERR  ee  SSAATTTTEELLMMAACCHHEERR,,  11999977))..  IIssttoo  ssee  ddeevvee  sseegguunnddoo  oobbsseerrvvaaddoo  eemm  

““ttuunngguuee””  ((AAlleeuurriitteess  sspp..)),,  ddeevviiddoo  aa  uummaa  ffoorrttee  iimmoobbiilliizzaaççããoo  ddoo  CCuu  eemm  pprrootteeíínnaass  

eessppeeccííffiiccaass,,  rreeqquueerreennddoo  uummaa  mmaaiioorr  ddeemmaannddaa  aa  ppaarrttiirr  ddoo  ssoolloo  ppaarraa  aatteennddeerr  ssuuaass  

rreessppeeccttiivvaass  ffuunnççõõeess  ((GGIILLBBEERRTT,,  11995511))..  PPoorr  oouuttrroo  llaaddoo,,  oo  CCuu  éé  ttrraannssppoorrttaaddoo  nnoo  xxiilleemmaa  

nnaa  ffoorrmmaa  ddee  ccoommpplleexxoo  oorrggâânniiccoo  ee  ffllooeemmaa,,  sseemm  rreepprreesseennttaarr  uummaa  rreeddiissttrriibbuuiiççããoo  ppaarraa  

ssuupprriirr  ddeeffiicciiêênncciiaass  ((AAMMBBEERRGGEERR,,  11998888))..  DDee  aaccoorrddoo  ccoomm  WWHHIITTEE  eett  aall..  ((11998811))  aa  

ffoorrmmaa  ddee  ssuupprriimmeennttoo  ddoo  NN,,  tteerriiaa  iinnfflluuêênncciiaa  nnoo  ttrraannssppoorrttee  ddoo  CCuu  vviiaa  xxiilleemmaa,,  lliiggaaddoo  àà  

aassppaarraaggiinnaa,,  gglluuttaammiinnaa  ee  hhiissttiiddiinnaa;;  nnoo  eennttaannttoo,,  ooss  vvaalloorreess  eennccoonnttrraaddooss  nnaa  TTaabbeellaa  0077  ppaarraa  

eerrvvaa--mmaattee  nnããoo  ccoorrrreessppoonnddeemm  ddiiffeerriiuu  ddeeppeennddeennddoo  ddoo  ttrraattaammeennttoo,,  ddaa  ééppooccaa  ddee  ccoolleettaa  ee  

ddoo  ttiippoo  ddee  ffoollhhaa  ccoolleettaaddoo..  

NNoo  sseegguunnddoo  aannoo,,  jjaanneeiirroo  ddee  22000033,,  ddaaddaa  aa  mmaaiioorr  ddeemmaannddaa  ddaa  eerrvvaa--mmaattee  eemm  

ccrreesscciimmeennttoo  nnoo  vveerrããoo,,  ooss  tteeoorreess  ddee  CCuu  ppooddeemm  tteerr  ssiiddoo  ddiilluuííddooss  nnoo  tteecciiddoo  ffoolliiaarr,,  eemm  

ffuunnççããoo  ddoo  ccrreesscciimmeennttoo,,  jjáá  qquuee  aa  ddiimmiinnuuiiççããoo  eemm  rreellaaççããoo  aaoo  pprriimmeeiirroo  aannoo,,  aaggoossttoo  ddee  

22000022,,  qquuaannttoo  aaooss  tteeoorreess  éé  ssuubbssttaanncciiaall  ((TTaabbeellaa  1122))..  UUmm  pprroovváávveell  eeffeeiittoo  eessttaacciioonnaall,,  nnããoo  

ddeevvee  sseerr  ddeessccaarrttaaddoo  jjáá  qquuee  sseemm  aa  aadduubbaaççããoo  ccoommpplleemmeennttaarr  ddee  CCuu  ppooddee  hhaavveerr  rreedduuççããoo  

ddaa  ddiissppoonniibbiilliiddaaddee  ddoo  eelleemmeennttoo  nnoo  ssoolloo  ((TTaabbeellaa  1122))..    

DDee  mmooddoo  aammpplloo,,  eemm  eessssêênncciiaass  ttrrooppiiccaaiiss  ppaarraa  aa  iiddaaddee  ccoorrrreessppoonnddeennttee  aa  

iinnvveessttiiggaaddaa,,  oo  tteeoorr  ddee  ZZnn  nnaass  ffoollhhaass  vvaarriiaa  ddee  1100  aa  3377  mmgg  kkgg--11  ((DDRREECCHHEESSEELL  ee  ZZEECCHH,,  

11999911))..  NNaa  eerrvvaa--mmaattee  ooss  tteeoorreess  ssiittuuaamm--ssee  eennttrree  1100  aa  2222  mmgg  kkgg--11  ((RREEIISSSSMMAANNNN  eett  aall..,,  

11999999))..  NNeessttee  eessttuuddoo,,  ((TTaabbeellaa  1133))  ooss  tteeoorreess  ddee  ZZnn  aapprreesseennttaamm--ssee  aacciimmaa  ddeessttaa  ffaaiixxaa..  NNoo  

pprriimmeeiirroo  aannoo  ddee  aadduubbaaççããoo,,  nnoottaa--ssee  uumm  ddeeccrréésscciimmoo  ssiiggnniiffiiccaattiivvoo  ddooss  tteeoorreess  ddee  ZZnn  ddee  

aaccoorrddoo  ccoomm  oo  aauummeennttoo  ddoo  NN  vviiaa  aadduubbaaççããoo..  DDee  aaccoorrddoo  ccoomm  LLIINNDDSSAAYY  ((11997722)),,  oo  nníívveell  

ddee  NN  aaffeettaa  aa  ddiissppoonniibbiilliiddaaddee  ddee  ZZnn,,  ffeennôômmeennoo  sseemmeellhhaannttee  éé  rreellaattaaddoo  ppaarraa  oo  CCuu..  NNoo  

eennttaannttoo,,  ddeeppeennddeennddoo  ddaa  ffoorrmmaa  ddoo  NN  ffoorrnneecciiddoo,,  pprriinncciippaallmmeennttee  nnaa  ffoorrmmaa  ddee  ssuullffaattoo  ddee  

aammôônniioo,,  hhaavveerriiaa  mmaaiioorr  ddiissppoonniibbiilliizzaaççããoo  ddoo  ZZnn  ((BBOOAAWWNN  eett  aall..,,  11996600)),,  ccoomm  
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ccoonnsseeqqüüeennttee  aauummeennttoo  ddee  aabbssoorrççããoo  eemm  ffuunnççããoo  ddoo  eeffeeiittoo  aacciiddiiffiiccaannttee  ddeessttaa  ffoorrmmaa  ddee  

ffeerrttiilliizzaannttee  oo  qquuee  ppooddeerriiaa  sseerr  ccoonnssiiddeerraaddoo  nnoo  sseegguunnddoo  aannoo  ddee  oobbsseerrvvaaççããoo  eemm  qquuee  ooss  

ddaaddooss  ddoo  ZZnn  ssee  mmaannttéémm  mmaaiiss  eelleevvaaddooss,,  nnããoo  sseennddoo  ppoorrttaannttoo,,  uumm  eeffeeiittoo  eessttaacciioonnaall  

((RREEIISSSSMMAANNNN,,  11999911))..  

OO  zziinnccoo  ffooii  ssiiggnniiffiiccaattiivvaammeennttee  mmeennoorr  ddaa  tteesstteemmuunnhhaa  ppaarraa  ooss  ttrraattaammeennttooss  eemm  

aaggoossttoo  ddee  22000022  ee  nnããoo  vvaarriioouu  eemm  jjaanneeiirroo  ddee  22000033..  EEnnttrree  ttrraattaammeennttooss  oo  AAll  aapprreesseennttoouu  

mmaaiioorr  tteeoorr  eemm  ffoollhhaass  ddee  aaggoossttoo  ddee  22000022,,  sseennddoo  uumm  eelleemmeennttoo  nnããoo  rreeccoommeennddáávveell  ppaarraa  

aaccúúmmuulloo  nnoo  oorrggaanniissmmoo  hhuummaannoo..  NNoo  eennttaannttoo,,  ooss  rreessuullttaaddooss  nnããoo  eeqquuiivvaalleemm  aaooss  tteeoorreess  

eennccoonnttrraaddooss  nnaa  iinnffuussããoo,,  ccoommoo  cciittaaddoo  ppoorr  HHEEIINNRRIICCHHSS  ((22000011))  eessttaarriiaamm  eemm  ttoorrnnoo  ddee  

33,,4433  mmgg  kkgg--11..    

OObbsseerrvvaa--ssee  uummaa  aappaarreennttee  ccoonnttrraaddiiççããoo  nnooss  ddaaddooss  ddee  AAll  nnaa  TTaabbeellaa  1122..  NNoo  

pprriimmeeiirroo  aannoo,,  ooss  tteeoorreess  ffoolliiaarreess  eessttããoo  rraazzooaavveellmmeennttee  ddee  aaccoorrddoo  ccoomm  oo  pprroocceessssoo  ddee  

aacciiddiiffiiccaaççããoo  ddoo  aadduubboo  nniittrrooggeennaaddoo,,  aapprreesseennttaannddoo  mmaaiioorreess  tteeoorreess  nnooss  ttrraattaammeennttooss,,  

eemmbboorraa  nnããoo  sseennddoo  aatteessttaaddooss  eessttaattiissttiiccaammeennttee  aaoo  nníívveell  ddee  pprroobbaabbiilliiddaaddee  tteessttaaddoo..  JJáá  nnoo  

sseegguunnddoo  aannoo,,  eexxiissttee  aa  ccoonnffiirrmmaaççããoo  eessttaattííssttiiccaa  ppaarraa  ooss  ttrraattaammeennttooss,,  ccoomm  aa  ppoossssíívveell  

ddiimmiinnuuiiççããoo  ddoo  ppHH  aaoo  nníívveell  rriizzoossfféérriiccoo..  DDee  qquuaallqquueerr  ffoorrmmaa,,  ooss  ddaaddooss  eessttããoo  ddee  aaccoorrddoo  

ccoomm  ooss  nníívveeiiss  nnoorrmmaallmmeennttee  eennccoonnttrraaddooss  ppaarraa  eerrvvaa--mmaattee,,  qquuee  aapprreesseennttaa  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  

ddee  aaccuummuullaaddoorraa  ddee  AAll  ((CCHHEENNEERRYY  ee  SSPPOORRNNEE,,  11997766))..  

  

5.2  ÁREA 02 – EXPERIMENTO CURITIBA 

  

SSeegguueemm  aabbaaiixxoo,,  ooss  ddaaddooss  rreeffeerreenntteess  aaoo  eexxppeerriimmeennttoo  ddee  CCuurriittiibbaa..  NNaa  áárreeaa  0022  aa  

aammoossttrraaggeemm  ddaass  ffoollhhaass  ffooii  ccoommppaarrttiimmeennttaaddaa  eemm  ffoollhhaa  mmééddiiaa,,  sseemm  aammppoollaa  ee  ccoomm  

aammppoollaa  ccoonnffoorrmmee  ddeessccrriittoo  eemm  mmaatteerriiaall  ee  mmééttooddooss..  

  

5.2.1  Teor e conteúdo de Ntotal, aminoácidos, amônio e nitrato, em folhas de erva-

mate 

NNaa  TTaabbeellaa  1144  oo  tteeoorr  ddee  nniittrrooggêênniioo  eemm  ffoollhhaass  ccoomm  aammppoollaa  ffooii  mmaaiiss  aallttoo  qquuee  nnaass  

oouuttrraass  ffoollhhaass  aammoossttrraaddaass,,  ffaattoorr  qquuee  ppooddee  sseerr  eexxpplliiccaaddoo  ddeevviiddoo  ààss  eexxccrreeççõõeess  ddoo  iinnsseettoo  

ccoonnttiiddaass  nnaass  ffoollhhaass..  OO  tteeoorr  ddee  nniittrrooggêênniioo  eemm  ffoollhhaass  ccoomm  aammppoollaa  éé  oo  tteeoorr  ddee  NN  nnaa  ffoollhhaa  
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mmaaiiss  ooss  rreessíídduuooss  ddoo  iinnsseettoo..  NNaass  aammoossttrraass  aannaalliissaaddaass  ccoomm  aammppoollaa,,  ttooddooss  ooss  ttrraattaammeennttooss  

iinncclluussiivvee  aa  tteesstteemmuunnhhaa,,  aauummeennttaarraamm  oo  tteeoorr  ddee  NNtt  eemm  rreellaaççããoo  ààss  aammoossttrraass  sseemm  aammppoollaa  

((TTaabbeellaa  1144)),,  oo  qquuee  ssuuggeerree  sseerr  ddeevviiddoo  àà  eexxccrreeççããoo  ddaass  nniinnffaass  ddee  GG..  ssppeeggaazzzziinniiaannaa..  

PPoorrttaannttoo,,  nnaa  ééppooccaa  ddaa  ssaaffrriinnhhaa,,  qquuaannddoo  ooss  rreessíídduuooss  ddoo  iinnsseettoo  eessttããoo  pprreesseenntteess  nnaass  ffoollhhaass  

ccoomm  aammppoollaass  oo  pprroodduuttoo  nnããoo  ddeevvee  sseerr  ccoollhhiiddoo,,  ddeevviiddoo  aa  ccoonntteerr  mmaaiioorr  qquuaannttiiddaaddee  ddee  

ccoommppoossttooss  nniittrrooggeennaaddooss  nnaass  ffoollhhaass,,  qquuee  ssããoo  iinnddeesseejjaaddooss  nnoo  pprroodduuttoo  aa  sseerr  ccoonnssuummiiddoo..  

VViissuuaallmmeennttee  oo  ttaammaannhhoo  ddaass  ffoollhhaass  mmééddiiaass  ee  sseemm  aammppoollaa  eerraamm  sseemmeellhhaanntteess..  AAss  ffoollhhaass  

ccoomm  aammppoollaass,,  ddeeffoorrmmaaddaass  ppeellaa  ttooxxiinnaa  iinnjjeettaaddaa  ppeelloo  iinnsseettoo,,  aappaarreennttaarraamm  sseerr  mmeennoorr..  

PPeellaa  ddiiffiiccuullddaaddee  eemm  oobbtteerr  mmeennssuurraaççããoo  ddaa  áárreeaa  ffoolliiaarr  ppaarraa  ooss  ttrrêêss  ttiippooss  ddee  aammoossttrraa,,  

ccoonnttoorrnnoouu--ssee  oo  pprroobblleemmaa  ccoomm  aa  ppeessaaggeemm  ddee  110000  ffoollhhaass  ((TTaabbeellaa  1133))..  

OOss  ccoommppoossttooss  nniittrrooggeennaaddooss  mmoossttrraarraamm  mmaaiioorreess  tteeoorreess  eemm  ffoollhhaass  ccoomm  aammppoollaa..  

OOss  bbaaiixxooss  tteeoorreess  ddee  nniittrraattoo  nnoo  tteecciiddoo  ffoolliiaarr  ssããoo  iinnddiiccaattiivvooss  ddee  ffoollhhaass  aaddeeqquuaaddaass  ppaarraa  

ccoonnssuummoo,,  TTIIAANNXXIIUU  ee  CCHHEENNGGHHUUII  ((11999944))..  

  

TABELA 13 – PESO DE 100 FOLHAS (g) DE AMOSTRA COM E SEM AMPOLA, ÁREA 02 

Folha Média Folha Com ampola Folha Sem ampola Tratamentos 
Média Desvio padrão Média Desvio padrão Média Desvio padrão 

T00 30,32 5,81 4,36 0,89 33,86 1,72 

T40 31,42 2,69 3,70 1,36 28,34 6,78 

T60 38,90 2,60 4,52 1,47 29,71 7,23 

T80 37,62 3,87 3,88 1,27 41,44 10,08 

  

YYUUEERROONNGG  eett  aall  ((22000011))  eennccoonnttrraarraamm  eemm  II..  llaattiiffoolliiaa  ccoommoo  ooss  aammiinnooáácciiddooss  

mmaaiiss  aabbuunnddaanntteess,,  oo  áácciiddoo  aassppáárrttiiccoo,,  hhiissttiiddiinnaa  ee  áácciiddoo  gglluuttââmmiiccoo..  EEmm  IIlleexx  

ppaarraagguuaarriieennssiiss  eennccoonnttrroouu--ssee  uummaa  mmééddiiaa  ddooss  aammiinnooáácciiddooss  eemm  ffoollhhaass  sseemm  aammppoollaa  mmaaiioorr  

ddee  aallaanniinnaa  ee    aassppaarraaggiinnaa  ee  mmeennoorr  ddee  lliissiinnaa  ee  ffeenniillaallaanniinnaa,,    eemm  ffoollhhaass  ccoomm  aammppoollaa  

eennccoonnttrroouu--ssee  uummaa  mmééddiiaa  ddooss  aammiinnooáácciiddooss  mmaaiioorr  ddee  aallaanniinnaa  ee  gglluuttaammiinnaa  ee  mmeennoorr  ddee  

ffeenniillaallaanniinnaa  ee  gglliicciinnaa  ((TTaabbeellaa  1155))..    
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TABELA 14 – TEOR (g kg-1)  E CONTEÚDO (g) DE NTOTAL, SOMA DOS  AMINOÁCIDOS 
(µmol g-1), TEOR DE AMÔNIO E NITRATO (mg N kg-1) EM  FOLHAS COM E 
SEM AMPOLA, VERÃO, ÁREA 02. 

Ntotal 
teor conteúdo 

Aminoácido Amônio Nitrato 
Tratamento 

g Kg-1 g µmol g-1 mg N Kg-1 mg N Kg-1 
Folha com ampola 

T00 22,1 
±1,6 a 0,98 

±0,16 a 50,53 
±16,0 a 1,62 

±1,31 a 0,12 
±0,12 a 

T40 32,0 
±2,5   b 1,17 

±0,36 a 57,00 
±44,0 a 1,55 

±2,59 a 0,04 
±0,03 a 

T60 32,6 
±0,9   b 1,46 

±0,23 a 38,07 
±15,4 a 4,08 

±0,59 a 0,44 
±0,15 a 

T80 34,9 
±2,2   b 1,39 

±0,32 a 34,97 
±9,1 a 3,94 

±0,50 a 0,40 
±0,14 a 

Folha sem ampola 

T00 17,5 
±1,7 a 0,59 

±0,06 a 18,70 
±3,6 a 0,48 

±0,47 a 0,01 
±0,00 a 

T40 27,5 
±0,9 a 0,78 

±0,18 a 15,05 
±5,5 a 0,16 

±0,10 a 0,02 
±0,01 ab 

T60 23,4 
±4,9 a 0,76 

±0,19 a 17,07 
±3,5 a 1,78 

±0,62 a 0,03 
±0,01 b 

T80 31,1 
±1,6 a 1,30 

±0,22  b 20,02 
±3,2 a 1,22 

±0,70 a 0,04 
±0,01 b 

NOTA: Números seguidos de letras iguais indicam não significância p<0,10 
  

DDee  aaccoorrddoo  ccoomm  WWHHIITTEE  eett  aall..  ((11998811)),,  aa  ffoorrmmaa  ddee  ssuupprriimmeennttoo  ddoo  NN,,  tteerriiaa  

iinnfflluuêênncciiaa  nnoo  ttrraannssppoorrttee  ddoo  CCuu  vviiaa  xxiilleemmaa,,  uussuuaallmmeennttee  lliiggaaddoo  àà  aassppaarraaggiinnaa,,  gglluuttaammiinnaa  ee  

hhiissttiiddiinnaa..  NNaa  TTaabbeellaa  1155  eemm  ffoollhhaass  ccoomm  aammppoollaa  aa  aassppaarraaggiinnaa  ffooii  eennccoonnttrraaddaa  eemm  mmaaiioorreess  

qquuaannttiiddaaddeess  ee  eemm  ffoollhhaass  sseemm  aammppoollaa  aa  aallaanniinnaa,,  eessttee  ddaaddoo  ppooddee  ccoonnttrriibbuuiirr  nnoo  sseennttiiddoo  ddee  

mmeellhhoorr  eenntteennddeerr  oo  ccoommppoorrttaammeennttoo  ddoo  CCuu..  

  

5.2.2 Levantamento do Dano 

  

TTeennddoo  eemm  vviissttaa  aa  iimmppoossssiibbiilliiddaaddee  ddee  uummaa  eessttaaççããoo  mmeetteeoorroollóóggiiccaa  nnoo  llooccaall,,  

bbuussccoouu--ssee  aa  mmaaiiss  pprróóxxiimmaa..  OOss  ddaaddooss  ddaa  eessttaaççããoo  ddee  PPiinnhhaaiiss  aapprreesseennttaaddooss  ppeelloo  

SSIIMMEEPPAARR,,  ppaarraa  aa  ÁÁrreeaa  0022,,  mmoossttrraamm  qquuee  nnããoo  hhoouuvvee  ppiiccooss  eexxttrreemmooss  ddee  uummiiddaaddee,,  

pplluuvviioossiiddaaddee  oouu  tteemmppeerraattuurraa,,  qquuee  pprreejjuuddiiccaasssseemm  aa  aabbssoorrççããoo  ddee  nnuuttrriieenntteess  oouu  aa  

iinncciiddêênncciiaa  ddaa  pprraaggaa  nnoo  ppeerrííooddoo  ddeeccoorrrreennttee  ddaa  ppeessqquuiissaa,,  AAnneexxoo  0088..    

NNaa  TTaabbeellaa  1166,,  oo  TT4400  ee  oo  TT6600  ffoorraamm  ooss  ttrraattaammeennttooss  ccoomm  mmaaiioorr  ddaannoo,,  oobbsseerrvvaa--

ssee  qquuee  oo  ttrraattaammeennttoo  TT0000  ee  oo  TT8800  aapprreesseennttaamm  mmeennoorr  ddaannoo..  NNoo  ccaassoo  ddaa  TT0000  ppooddee--ssee  

aattrriibbuuiirr  aaoo  bbaaiixxoo  tteeoorr  ddee  NNtt  oo  mmeennoorr  nnúúmmeerroo  ddee  ddaannoo..  PPoossssiivveellmmeennttee,,  oo  ttrraattaammeennttoo  
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TT8800,,  qquuee  eeqquuiivvaallee  aa  8800  kkgg  ddee  NN..hhaa--11,,  eexxeerrccee  uumm  eeffeeiittoo  ttóóxxiiccoo  ssoobbrree  aa  eerrvvaa--mmaattee  qquuee  

aapprreesseennttoouu  ppoouuccaass  ffoollhhaass  ee  bbrroottaaççõõeess  nneessttee  ttrraattaammeennttoo..  AA  bbiioommaassssaa    nnããoo  ffooii  eeffeettuuaaddaa  

nneessttaa  áárreeaa  ddeevviiddoo  aaoo  ppeeqquueennoo  ttaammaannhhoo  ddaass  mmuuddaass  qquuee  nnããoo  ssee  aapprreesseennttaavvaamm  ccoomm  iiddaaddee  

ppaarraa  ccoollhheeiittaa,,  sseennddoo  oo  ppeessoo  ddee  110000  ffoollhhaass  oo  ppaarrââmmeettrroo  iinnddiirreettoo  ppaarraa  ddeetteerrmmiinnaaççããoo  ddee  

bbiioommaassssaa..  

  

TABELA 15 – AMINOÁCIDOS (µmol.g-1) PRESENTES NAS FOLHAS COM E SEM AMPOLA 
POR TRATAMENTO, ÁREA 02 

Tratamentos 
Folhas sem ampolas Folhas com ampolas 

--------------- µmol.g-1 --------------- --------------- µmol.g-1 --------------- 
Aminoácidos 

T00 T40 T60 T80 T00 T40 T60 T80 
Asp 0,71 0,63 0,52 0,72 2,98 3,51 2,21 1,55 
Thr 0,28 0,32 0,22 0,33 0,93 0,74 0,78 0,40 
Ser 0,19 0,32 0,18 0,32 1,03 1,02 0,88 0,48 
Asn 1,02 0,81 0,75 1,30 14,57 17,80 18,87 6,76 
Glu 0,77 0,97 0,49 0,89 2,92 3,23 2,42 1,72 
Gln 1,50 1,79 1,63 2,16 4,17 8,90 7,65 3,87 
Gly 0,20 0,21 0,15 0,29 0,58 0,46 0,25 0,46 
Ala 4,42 4,92 4,33 5,00 5,86 7,50 7,38 5,53 
Cit 0,44 0,27 0,41 0,47 0,83 0,34 0,39 0,38 
Val 0,92 1,23 0,98 1,06 1,94 1,36 1,39 1,45 
Cys 0,17 0,23 0,23 0,24 1,17 0,70 0,41 0,54 
Met 0,24 0,31 0,21 0,20 0,14 0,21 0,33 0,22 
Ile 0,53 0,42 0,33 0,42 0,96 0,64 0,77 0,71 
Leu 1,07 1,18 0,66 1,17 3,11 2,76 2,11 1,78 
Tyr 0,19 0,49 0,22 0,62 1,41 0,86 0,73 0,88 
Phe 0,10 0,07 0,02 0,06 0,38 0,12 0,17 0,14 
Gaba 0,27 0,26 0,19 0,16 4,36 4,97 4,14 3,91 
His 0,04 0,00 0,15 0,00 0,54 0,50 0,45 0,34 
Trp 3,99 0,00 0,27 0,10 0,69 0,32 0,31 0,25 
Orn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 
Lys 0,00 0,00 0,00 0,00 0,66 0,07 0,00 0,16 
Arg 0,39 0,33 0,36 0,44 1,35 0,93 0,83 1,07 

 
  

  

TABELA 16 – LEVANTAMENTO DE DANO POR ÁRVORE, PERÍODO 2003-2004, ÁREA 02 
Levantamento 

dez/2003 jan/2004 fev/2004 março/2004 Período Tratamento 
------------------------------ n° de ampolas/árvore ------------------------------ 

T 00 9,57 a 8,77 a 5,13 a 5,90 a 29,38 a 
T 40 10,99 ab 12,04  b 7,61 a 6,34 a 36,98   b 
T 60 12,85   b 12,27  b 8,13 a 6,04 a 39,29   b 
T 80 9,71 a 9,68 a 5,98 a 5,97 a 31,34 a 

NOTA: Números seguidos de letras iguais indicam não significância p < 0,10 
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5.2.3 Teores dos elementos nutricionais de resistência das folhas de erva-mate 

  

OO  PP  ccoonnffoorrmmee  TTaabbeellaa  1177,,  mmoossttrraa  mmeennoorr  tteeoorr  eemm  ffoollhhaa  ccoomm  aammppoollaa,,  oo  CCaa  ee  oo  SSii  

mmoossttrraarraamm  uummaa  tteennddêênncciiaa  aaoo  aauummeennttoo  ddooss  tteeoorreess  ddaa  tteesstteemmuunnhhaa  ppaarraa  ooss  ttrraattaammeennttooss..    

AAss  ccoorrrreellaaççõõeess  ppaarraa  ooss  eelleemmeennttooss  ddee  rreessiissttêênncciiaa  PP,,  SSii,,  KK  ee  CCaa  ffoorraamm  aacciimmaa  ddee  

00,,66  eemm  aammoossttrraass  ddee  ffoollhhaa  mmééddiiaa  ee  sseemm  aammppoollaa  ((FFiigguurraa  0066));;  ppaarraa  oo  CCaa  eemm  aammoossttrraa  ddee  

ffoollhhaa  ccoomm  aammppoollaa,,  nnããoo  hhoouuvvee  ccoorrrreellaaççããoo  ssiiggnniiffiiccaattiivvaa  ((FFiigguurraa  0077))..  

  

TABELA 17 – ELEMENTOS DE RESISTÊNCIA (P, Ca e K EM g.kg-1 e Si EM %), EM 
AMOSTRAS DE FOLHAS MÉDIAS, COM E SEM AMPOLA, VERÃO, ÁREA 02 

P Ca K Si 
Tratamentos 

----------- g kg-1 -------- -- % -- 
folhas médias 

T00  3,58   a 3,40   a 16,14   b 0,01   a 
T40    3,59    ab 4,55   b 15,74  a  0,26  ab  
T60    3,66     bc 4,80   b 16,46  a  0,11   c 
T80   3,67     c 4,55   b 15,73  a  0,19  bc 

folhas com ampola 
T00 1,43   a 3,76   a 21,81  a 0,13  a 
T40 1,39   a 3,02   a 18,72  a 0,20  a 
T60 1,42   a 3,41   a 20,39  a 0,18  a 
T80 1,43   a 3,57   a 20,85  a 0,16  a 

folhas sem ampola 
T00 3,58   a 3,83   a 17,33   b 0,19  a 
T40 3,61   a 4,95   a 14,49   a 0,18  a 
T60 3,56  a 4,60  a 17,25   b 0,25  a 
T80 3,58  a 4,46  a 15,99   b 0,31 a 

NOTA: Números seguidos de letras iguais indicam não significância p< 0,10 
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Correlação entre conteúdo de N x P (folha média)

N (g)

P
 (
g)
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Correlação entre conteúdo de N x Ca (folha média)

N (g)

C
a 
(g
)
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0,08

0,12

0,16
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P = 0,0679313 + 0,0693595*N 

R = 0,868645** 
Ca = 0,175813 + 0,0994128*ln(N) 

R = 0,863732** 

Correlação ente conteúdo de N x K (folha média)

N (g)

K
 (
g)
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Correlação entre conteúdo de N x Si (folha média)
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S
i (
m
g)

0 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5
0

0,3

0,6

0,9

1,2

1,5

 
K = 0,607073 + 0,221054*ln(N) 

R = 0,840891** 
Si = exp(-3,48066 + 3,14086*N) 

R = 0,634689* 

Correlação entre conteúdo de N x P (folha s/ ampola)
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Correlação entre conteúdo de N x K (folha s/ ampola)

N (g)

K
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P = 0,0517339 + 0,0475961*N 

R = 0,769776** 
K = 0,340749 + 0,234385*N 

R = 0,600655** 

Correlação entre conteúdo de N x Ca (folha s/ ampola)
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Correlação entre conteúdo de N x Si (folha s/ ampola)
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Ca = exp(-2,48156 + 0,611329*Ns) 

R = 0,736425** 
Si = 0,368581 + 0,642521*Ns 

R = 0,741303* 
FIGURA 06 –  CORRELAÇÃO ENTRE NT E ELEMENTOS DE RESISTÊNCIA, FOLHA MÉDIA E 

SEM AMPOLA, ÁREA 02 
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Correlação entre conteúdo de N x P (folha c/ ampola)
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Correlação entre conteúdo de N x K (folha c/ ampola)
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P = 1,79354 + 0,0323392*N 

R = 0,826732** 
K = 23,2655 + 0,491629*N 

R = 0,745156** 

Correlação entre conteúdo de N x Ca (folha c/ ampola)
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Correlação entre conteúdo de N x Si (folha c/ ampola)
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Ca = 6,35537 + 0,0596066*N 

R = 0,499455** 
Si = -0,0290817 + 0,000997092*N 

R = 0,829869** 
FIGURA 07 – CORRELAÇÃO ENTRE NT E ELEMENTOS DE RESISTÊNCIA, FOLHA COM 

AMPOLA, ÁREA 02 
  

5.2.4  Demais elementos nutricionais nas folhas de erva-mate 

  

NNaa  TTaabbeellaa  1144,,  eemm  ffoollhhaass  mmééddiiaass  nnããoo  hhoouuvvee  ddiiffeerreennççaa  qquuaannttoo  aaoo  tteeoorr  ddee  NNttoottaall,,  

mmaass  hhoouuvvee  ddiiffeerreennççaa  ppaarraa  ooss  tteeoorreess  ddee  MMgg,,  MMnn,,  ZZnn  ee  AAll  ((TTaabbeellaa  1188))  eennttrree  ttrraattaammeennttooss..  

OO  MMnn  aapprreesseennttoouu  mmeennoorreess  tteeoorreess  nnaass  ffoollhhaass  ccoomm  aammppoollaa  qquuaannddoo  ccoommppaarraaddoo  

ccoomm  aammoossttrraass  ddee  ffoollhhaass  mmééddiiaass  ee  sseemm  aammppoollaa..  OO  FFee  oobbtteevvee  mmaaiioorr  tteeoorr  nnaass  ffoollhhaass  

mmééddiiaass,,  qquuaannddoo  ccoommppaarraaddoo  ccoomm  ooss  tteeoorreess  ddee  aammoossttrraass  ddee  ffoollhhaass  ccoomm  ee  sseemm  aammppoollaa..  

NNaass  aammoossttrraass  ccoomm  aammppoollaa,,  aappeennaass  oo  CCuu,,  ZZnn  ee  AAll  oobbttiivveerraamm  ddiiffeerreennççaass  ssiiggnniiffiiccaattiivvaass  

eennttrree  ttrraattaammeennttooss..  

AAss  ddiiffeerreennççaass  ooccoorrrriiddaass  eennttrree  tteeoorreess,,  ddaass  ddiiffeerreenntteess  ccaatteeggoorriiaass  ddee  ffoollhhaass  ssuuggeerree  

aa  ttrraannssllooccaaççããoo  ddee  aallgguunnss  eelleemmeennttooss  nnaa  ppllaannttaa  ee  ccoonnccoorrddaa  ccoomm  MMEENNGGEELL  ((11999944))  qquuee  

cciittaa  aa  vvaarriiaaççããoo  ddooss  eelleemmeennttooss  nnoo  tteecciiddoo  ffoolliiaarr,,  ddee  aaccoorrddoo  ccoomm  aa  ffeennoollooggiiaa  ddaa  ppllaannttaa..  
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TABELA 18 – DEMAIS ELEMENTOS (MACRONUTRIENTES EM g.kg-1 E 
MICRONUTRIENTES E Al EM mg.kg-1) NAS FOLHAS MÉDIAS, COM E SEM 
AMPOLA, VERÃO, ÁREA 02 

Elementos Mg Fe Mn Cu Zn Al 
F. Média -g kg-1 - -------------------- mg kg-1 -------------------- 
T00 3,4 a 115a 1334 a 5a 54b 330b 
T40 4,9b 111a 1255 b 13a 38a 285b 
T60 4,5ab 102a 2856 a 13a 52b 218a 
T80 4,6b 102a 1365 a 14a 43ab 274ab 

F. Com  Ampola 
T00 3,49a 69a  335a 11a 65c 226b 
T40 2,95a 63a 429a 17b 52a 129a 
T60 3,26a 132a 281a 16ab 62bc 250b 
T80 2,68a 88a 240a 18b 53ab 225b 

F. Sem Ampola 
T00 4,59a 58a 1120a 19a 55a 200a 
T40 4,72a 53a 1078a 21b 49a 144a 
T60 4,44a 72a 1189a 18a 54a 187a 
T80 4,69a 65a 1211a 21b 50a 169a 

NOTA: Números seguidos de letras iguais indicam não significância p < 0,10 
  

5.2.5  Composição química dos ramos de erva-mate. 

  

AA  aannáálliissee  ddooss  tteeoorreess  ddooss  eelleemmeennttooss  mmiinneerraaiiss  eemm  rraammooss,,  ffooii  eeffeettuuaaddaa  ppaarraa  uummaa  

ccoommppaarraaççããoo  ccoomm  ooss  tteeoorreess  eexxiisstteenntteess  eemm  ffoollhhaass..  QQuuaannttoo  àà  aannáálliissee  ddee  rraammooss  ddeevvee--ssee  

ssaalliieennttaarr  qquuee,,  sseennddoo  oo  iinnsseettoo  ssuuccccíívvoorroo  ppooddeerr--ssee--iiaa  ppeennssaarr  nnaa  aavvaalliiaaççããoo  ddeessttee  ttrraabbaallhhoo  

aattrraavvééss  ddaa  aannáálliissee  vviiaa  ffllooeemmaa,,  ddoo  qquuaall  oo  iinnsseettoo  ssee  aalliimmeennttaa  nnaa  ffaassee  aadduullttaa..  NNoo  eennttaannttoo,,  aa  

ccoommppoossiiççããoo  qquuíímmiiccaa  ddaa  ffoollhhaa  aapprreesseennttaa  tteeoorreess  qquuee  ppooddeemm  sseerr  eexxttrraappoollaaddooss  ppaarraa  aa  

qquuaalliiddaaddee  nnuuttrriicciioonnaall  ee  mmeeddiicciinnaall  ddaa  ppllaannttaa  ee  aassssiimm  ooppttoouu--ssee  ppeelloo  eessttuuddoo  vviiaa  aannáálliissee  

ffoolliiaarr,,  oonnddee  oo  iinnsseettoo  ssee  aalliimmeennttaa  nnaa  ffaassee  ddee  nniinnffaa..  AAss  nniinnffaass  ddee  GG..  ssppeeggaazzzziinniiaannaa    ssee  

aalliimmeennttaamm  ddoo  mmeessóóffiilloo  ddaa  ffoollhhaa..  AAss  ffoollhhaass  ccoomm  uummaa  ccoommppoossiiççããoo  qquuíímmiiccaa  mmaaiiss  rriiccaa  

ppaarraa  aa  aalliimmeennttaaççããoo  ddoo  iinnsseettoo  ssee  ttoorrnnaamm  uummaa  ggaarraannttiiaa  ppaarraa  aa  ssoobbrreevviivvêênncciiaa  ddaass  

ppooppuullaaççõõeess--pprraaggaa..  

OOss  tteeoorreess  ddooss  eelleemmeennttooss  mmiinneerraaiiss  eemm  rraammooss  ddee  eerrvvaa--mmaattee  ccoonnffoorrmmee  aa  TTaabbeellaa  

1199  ffoorraamm  mmeennoorreess  qquuee  ooss  tteeoorreess  eennccoonnttrraaddooss  eemm  ffoollhhaass  ddee  eerrvvaa--mmaattee  ppaarraa  ttooddaass  aass  

áárreeaass..  PPaarraa  oo  NN,,  PP,,  MMgg,,  FFee,,  CCuu,,  ZZnn,,  AAll  ee  SSii,,    nnããoo  hhoouuvveerraamm  ddiiffeerreennççaass  eennttrree  tteeoorreess..  OO  

tteeoorr  ddee  PP  nnããoo  vvaarriioouu  ddee  rraammoo  ppaarraa  ffoollhhaa..  OO  KK,,  CCaa,,  ee  MMnn  vvaarriiaarraamm  eennttrree  tteeoorreess  ((TTaabbeellaa  

1199))..  AAppeennaass  oo  CCaa  aapprreesseennttoouu  mmaaiioorr  tteeoorr  eemm  rraammooss  qquuee  eemm  ffoollhhaass..  
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TABELA 19 – COMPOSIÇÃO QUÍMICA (MACRONUTRIENTES EM g.kg-1, 
MICRONUTRIENTES E Al EM mg.kg-1 E SI EM %) EM RAMOS DE ERVA-
MATE, ÁREA 02. 

Trat. N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn Al Si 
  g Kg-1 g Kg-1 g Kg-1 g Kg-1 g Kg-1 mg Kg-1 mg Kg-1 mg Kg-1 mg Kg-1 mg Kg-1 % 

T 00 7,32a 3,70a 18,08b 2,91ab 1,75a 10a 331c 18a 58a 72a 0,05a 
T 40 10,44a 3,67a 16,02a 2,62a 2,64a 2a* 39a 20a 43a 69a 0,00a 
T 60 7,14a 3,59a 18,00b 3,39ab 2,42a 17a 215bc 16a 42a 41a 0,12a 
T 80 10,84a 3,62a 19,13b 3,58b 2,57a 30a 137ab 15a 43a 53a 0,12a 

NOTA: Números seguidos de letras iguais indicam não significância p<0,10 
*ver página 115 

  

5.4  ÁREA 03 – EXPERIMENTO MORFOTIPOS (IVAÍ) 

  

5.4.1  Teor de Ntotal  

  

OOss  tteeoorreess  ddee  NNtt  nnoo  tteecciiddoo  ffoolliiaarr  ddooss  mmoorrffoottiippooss  ssããoo  aapprreesseennttaaddooss  nnaa  TTaabbeellaa  2200..  

CCoonnvvéémm  lleemmbbrraarr,,  qquuee  nneessttaa  áárreeaa  nnããoo  hhoouuvvee  aadduubbaaççããoo  ccoonnffoorrmmee  ccoonnssttaa  eemm  mmaatteerriiaall  ee  

mmééttooddooss,,  aa  aabbssoorrççããoo  ddooss  nnuuttrriieenntteess  ppeellaa  ppllaannttaa  ddeeppeennddeeuu  ddooss  tteeoorreess  ddee  mmaattéérriiaa  

oorrggâânniiccaa  pprreesseenntteess  nnoo  ssoolloo  ee  ddaa  cciiccllaaggeemm  bbiiooggeeooqquuíímmiiccaa..  OObbsseerrvvaa--ssee  qquuee  eemm  ddeezzeemmbbrroo  

ddee  22000022,,  nnããoo  hhoouuvvee  ddiiffeerreennççaa  qquuaannttoo  aaoo  tteeoorr  ddee  NNtt  eennttrree  mmoorrffoottiippooss,,  ccoonnccoorrddaannddoo  ccoomm  

ooss  ddaaddooss  ddee  BBOORRIILLLLEE,,  22000044  qquuee  nnããoo  eennccoonnttrroouu  ddiiffeerreennççaa  nnooss  tteeoorreess  ddee  NNtt  ppaarraa  ffoollhhaass  

jjoovveennss  ee  mmaadduurraass  ddooss  ttrrêêss  mmoorrffoottiippooss  eemm  ffoollhhaass  ccoolleettaaddaass  nnoo  iinnvveerrnnoo..  EEmm  jjaanneeiirroo  ddee  

22000033,,  oo  mmoorrffoottiippoo  ssaassssaaffrrááss  aapprreesseennttoouu  mmaaiioorr  tteeoorr  ddee  NNtt..    

  

TABELA 20 – NTOTAL (g.kg-1) NO TECIDO FOLIAR, VERÃO, ÁREA 03 
Ntotal 

dezembro 2002 janeiro 2003 Morfotipo 
 --------------------------- g Kg-1 --------------------------- 

Amarelinha 18,82 a 21,77 a 
Sassafrás 23,06 a 26,11   b 
Cinza 22,61 a 22,06 a 

NOTA: Números seguidos de letras iguais indicam não significância p< 0,10 
  

NNaa  TTaabbeellaa  2211,,  oobbsseerrvvaa--ssee  qquuee  ooss  mmoorrffoottiippooss  mmoossttrraamm    mmeennoorr  tteeoorr  ddee  NNtt  ccoomm  ooiittoo  

aannooss  ssee  ccoommppaarraaddoo  ccoomm  ppllaannttaass  ddee  22,,55  aannooss,,  ccoomm  aadduubbaaççããoo..  LLeevvaannddoo--ssee  eemm  

ccoonnssiiddeerraaççããoo  oo  ffaattoorr  iiddaaddee  ee  oo  ffaattoorr  aadduubbaaççããoo,,  ppooddeerr--ssee--iiaa  ddiizzeerr,,  qquuee  oo  eeffeeiittoo  aadduubbaaççããoo  

eexxeerrccee  iinnfflluuêênncciiaa  ppaarraa  oo  NNtt..  
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DDee  aaccoorrddoo  ccoomm  BBOORRIILLLLEE  ((22000044))  oo  tteeoorr  ddee  NNttoottaall  eemm  eerrvvaa--mmaattee  sseemm  

aadduubbaaççããoo,,  ccoomm  ooiittoo  aannooss  ddee  iiddaaddee  ee  ccoolleettaa  ddee  ffoollhhaass  mmééddiiaass  nnoo  iinnvveerrnnoo  ffooii  eemm  mmééddiiaa  

3300  gg  kkgg--11..  AA  mmééddiiaa  nneessttee  eexxppeerriimmeennttoo  eemm  ppllaannttaass  ccoomm  22,,55  aannooss  ddee  iiddaaddee,,  ccoomm  ccoolleettaa  ddee  

ffoollhhaass  nnoo  tteerrççoo  mmééddiioo  ddaa  ccooppaa  nnoo  iinnvveerrnnoo  ffooii  ddee  2299  gg  kkgg--11  ccoorrrreessppoonnddeennddoo  áá  uumm  aannoo  ee  

cciinnccoo  mmeesseess  aappóóss  aa  aadduubbaaççããoo..  PPllaannttaass  mmaaiiss  nnoovvaass  aapprreesseennttaarraamm  mmaaiioorreess  tteeoorreess  ddooss  

eelleemmeennttooss  mmiinneerraaiiss..    

  

TABELA 21 – TEOR DE NTOTAL (g.kg-1) DA FOLHA MÉDIA, EM PLANTAS COM 
DIFERENTES IDADES, VERÃO, ÁREAS 01, 02 , 03 

Ntotal/F. média Ntotal//F. média Ntotal//F. média 
Tratamentos 

Ivaí 2,5 anos Curitiba 1,5 anos Morfotipo 8 anos 
T00 28,97 16,92 21,17 A* 
T40 30,14 24,07 22,06 C 
T60 28,52 26,08 26,11 S 
T80 30,89 26,21 ---------- 

*A = amarelinha  C = cinza  S = sassafrás 
  

5.4.2  Levantamento do volume médio de copa  

  

NNaa  TTaabbeellaa  2222  tteemm--ssee  oo  rreessuullttaaddoo  ddaa  mmeeddiiççããoo  ddaass  áárrvvoorreess  eeffeettuuaaddoo  ppaarraa  

aavveerriigguuaaççããoo  ddaa  hhoommooggeenneeiiddaaddee  ddooss  ggrruuppooss  ddee  mmoorrffoottiippooss,,  eemm  aallttuurraa  ee  ddiiââmmeettrroo  ddee  

ccooppaa,,  ccaallccuullaaddoo  aattrraavvééss  ddoo  uussoo  ddaa  ffóórrmmuullaa  ddee  eelliippssóóiiddee  ccoonnffoorrmmee  ppooddee--ssee  ccoonnssttaattaarr,,  

nnããoo  hháá  ddiiffeerreennççaass  eennttrree  oo  vvoolluummee  ddee  ccooppaa  ppaarraa  ooss  mmoorrffoottiippooss..    

  

TABELA 22 – MEDIÇÕES DE DIÂMETRO DE COPA (m), ALTURA (m) E VOLUME MÉDIO 
DE COPA (m3) DOS MORFOTIPOS 

Morfotipo Diâmetro de copa 
(metros) 

Altura 
(metros) 

Volume médio de copa 
(m3) 

Amarelinha 2,20  2,17 5,81 a 
Sassafrás 2,50 2,35 6,15 a 
Cinza 2,20 2,37 7,81 a 

  

5.4.3  Levantamento do dano da ampola 

  

NNaa  TTaabbeellaa  2233,,  tteemm--ssee  oo  rreessuullttaaddoo  nnoo  ppeerrííooddoo  ddee  lleevvaannttaammeennttoo  ddoo  ddaannoo  nnooss  

mmoorrffoottiippooss..  PPooddee--ssee  oobbsseerrvvaarr  qquuee  oo  ppiiccoo  ddoo  ddaannoo  ooccoorrrreeuu  nnoo  mmêêss  ddee  jjaanneeiirroo,,  

iinnddeeppeennddeennttee  ddee  mmoorrffoottiippoo,,  oo  qquuee  ooccoorrrreeuu  ttaammbbéémm  nnaa  áárreeaa  ddee  aadduubbaaççããoo..  NNoo  mmoorrffoottiippoo  
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aammaarreelliinnhhaa  oo  ddaannoo  rreepprreesseennttaa  oo  mmeennoorr  vvaalloorr,,  sseegguuiiddoo  ddoo  mmoorrffoottiippoo  ssaassssaaffrrááss  ee  ddoo  

mmoorrffoottiippoo  cciinnzzaa..  EEmm  tteerrmmooss  ddee  ppoorrcceennttaaggeemm  oo  mmoorrffoottiippoo  aammaarreelliinnhhaa  mmoossttrroouu  

mmeellhhoorreess  rreessuullttaaddooss  nnoo  nníívveell  ddee  ddaannoo,,  ccoomm  2211,,88%%  ddee  ddaannoo  aa  mmeennooss  qquuee  aa  cciinnzzaa  ee  

1155,,88%%  aa  mmeennooss  qquuee  aa  ssaassssaaffrrááss..  EEssttaattiissttiiccaammeennttee  nnããoo  hhoouuvvee  ddiiffeerreennççaa  eennttrree  ooss  

mmoorrffoottiippooss  nneemm  nnaa  ccoonnttaaggeemm  ddoo  ddaannoo  ppoorr  áárrvvoorree,,  nneemm  nnoo  íínnddiiccee  ddoo  ddaannoo  ppoorr  vvoolluummee  

ddee  ccooppaa..  EEssttaa  nnããoo  ddiiffeerreennççaa  ssiiggnniiffiiccaattiivvaa  eessttáá  aassssoocciiaaddaa  aaoo  ccoommppoorrttaammeennttoo  ddooss  ddaaddooss  

eemm  rreellaaççããoo  aa  ssuuaa  ggrraannddee  aammpplliittuuddee,,  rreessuullttaannddoo  ccoonnsseeqqüüeenntteemmeennttee  eemm  uumm  aallttoo  vvaalloorr  ddee  

vvaarriiâânncciiaa..    

AA  ddiiffeerreenncciiaaççããoo  ddee  ccoommppoossiiççããoo  qquuíímmiiccaa  eennttrree  mmoorrffoottiippooss,,  nnããoo  iinnfflluueenncciioouu  nnooss  

lleevvaannttaammeennttooss  rreeaalliizzaaddooss  ccoomm  oo  ddaannoo,,  nnaass  áárreeaass  ddee  aadduubbaaççããoo..  NNoo  eennttaannttoo,,  eessttaass  ppooddeemm  

eessttaarr  ccoorrrreellaacciioonnaaddaass  ccoomm  aa  ddeetteerrmmiinnaaççããoo  ddee  ccaarraacctteerreess  ffiissiioollóóggiiccooss  ddee  ffoorrmmaaççããoo  ddaa  

ccuuttííccuullaa  ((BBRREENNNNAANN  eett  aall,,  22000011))  oo  qquuee  ppooddeerriiaa  iinnfflluueenncciiaarr  nnoo  aattaaqquuee  ddaa  pprraaggaa..    

  

TABELA 23 – LEVANTAMENTO DO DANO E ÍNDICE POR VOLUME DE COPA, NO 
PERÍODO DE INCIDÊNCIA DA PRAGA, PERÍODO  2002 – 2003, ÁREA 03 

Levantamento 
out/2002 nov/2002 dez/2002 jan/2003 Período Morfotipo 

------------------------------ N° de ampolas/árvore ------------------------ 
Amarelinha 57,6 a 42,4 a 72,1 a 105,5 a 277,6 a 
Cinza 50,1 a 36,1 a 65,2 a 203,6 a 355,0 a 
Sassafrás 70,5 a 50,8 a 44,4 a 164,0 a 329,7 a 

 Índice (nº ampolas/volume de copa) 
Amarelinha 6,4 a 4,3 a 7,2 a 11,3 a 29,2 a 
Cinza 9,2 a 5,6 a 10,1 a 42,7 a 67,5 a 
Sassafrás 7,2 a 5,2 a 5,1 a 18,0 a 35,4 a 

NOTA: Números seguidos de letras iguais indicam não significância p < 0,10 
  

5.4.4  Elementos nutricionais de resistência P, Ca, Si e K nos morfotipos  

  

CCoonnffoorrmmee  mmoossttrraa  aa  TTaabbeellaa  2244  ooss  tteeoorreess  ddee  KK  ee  SSii  nnããoo  vvaarriiaarraamm  eennttrree  

mmoorrffoottiippooss..  OOss  eelleemmeennttooss  ddee  rreessiissttêênncciiaa  nnããoo  aattuuaarraamm  eemm  rreellaaççããoo  aaoo  ddaannoo  ccaauussaaddoo,,  ppooiiss  

aappeessaarr  ddoo  PP  ee  ddoo  CCaa  nnoo  mmoorrffoottiippoo  aammaarreelliinnhhaa  aapprreesseennttaarreemm  mmaaiioorreess  tteeoorreess  ee  ddoo  CCaa  nnoo  

mmoorrffoottiippoo  cciinnzzaa  aapprreesseennttaarr  ddiiffeerreennççaa  ssiiggnniiffiiccaattiivvaa,,  nnããoo  hhoouuvvee  ddiiffeerreennççaa  qquuaannttoo  aaoo  

ddaannoo,,  ccoonnffoorrmmee  jjáá  ccoommeennttaaddoo  aa  rreessppeeiittoo,,  nnaa  TTaabbeellaa  2233,,  eennttrree  ooss  mmoorrffoottiippooss..  
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TABELA 24 – ELEMENTOS DE RESISTÊNCIA (P, Ca E K EM g.kg-1 E Si EM %), VERÃO, 
ÁREA 03 

P Ca Si K 
Morfotipo 

g.kg-1 g.kg-1 % g.kg-1 
Amarelinha 3,59b 3,68a 0,32 a 18,58a 
Cinza 3,46 a 4,26a 0,35 a 19,28a 
Sassafrás 3,50 a 3,01 b 0,30 a 17,32a 

NOTA: Números seguidos de letras iguais indicam não significância p < 0,10 

  

HHoouuvvee  ccoorrrreellaaççããoo  ppoossiittiivvaa  aacciimmaa  ddee  00,,66  ppaarraa  ooss  qquuaattrroo  eelleemmeennttooss  ccoonnssiiddeerraaddooss  

ddee  rreessiissttêênncciiaa,,  ccoomm  oo  NNtt  ((FFiigguurraa  0088))..  CCoomm  bbaassee  nneessttaa  tteennddêênncciiaa  ddee  aauummeennttoo  nnoo  tteeoorr  ddooss  

eelleemmeennttooss  ddee  rreessiissttêênncciiaa,,  aa  hhiippóótteessee  vviiáávveell,,  ddee  qquuee  ssee  aauummeennttaaddoo  oo  NN,,  ooss  eelleemmeennttooss  ddee  

rreessiissttêênncciiaa  eessttaarriiaamm  sseennddoo  ddiilluuííddooss,,  nnããoo  ssee  vveerriiffiiccaa..  OO  rreessuullttaaddoo  mmoossttrraa  uumm  aauummeennttoo  

ddooss  eelleemmeennttooss  ddee  rreessiissttêênncciiaa,,  jjuunnttaammeennttee  ccoomm  oo  aauummeennttoo  ddoo  NNtt..    
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Correlação entre conteúdo de N x K
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P = 0,0518512 + 0,0735325*N 

R = 0,678095** 
K  = 0,25429 + 0,403945*N 

R = 0,652681** 
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Correlação entre conteúdo de N x Si
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Ca = 0,0413879 + 0,0977938*N 

R = 0,616745** 
Si = 0,163655 + 1,31616*N 

R = 0,753331** 
FIGURA 08 – CORRELAÇÃO NT - ELEMENTOS DE RESISTÊNCIA, ÁREA 03. 

  

5.4.5  Demais elementos nutricionais nas folhas de erva-mate.  

  

RROOBBAASSSSAA  ((22000033)),,  nnaa  mmeessmmaa  áárreeaa  ddee  eessttuuddoo  oobbtteevvee  nnoo  iinnvveerrnnoo  ddee  22000033,,  

tteeoorreess  mmaaiiss  aallttooss  ddoo  qquuee  ooss  eennccoonnttrraaddooss  nneessttee  ttrraabbaallhhoo,,  nnoo  vveerrããoo  ddee  ddeezzeemmbbrroo  ddee  22000022  
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((TTaabbeellaa  2255))  ppaarraa  ooss  nnuuttrriieenntteess  FFee,,  MMnn,,  ZZnn  ee  AAll  ppooddeennddoo  aa  ddiiffeerreennççaa,,  sseerr  eessttaacciioonnaall,,  jjáá  

qquuee  ooss  ddaaddooss  ddeeRRoobbaassssaa  ffoorraamm  oobbttiiddooss  nnoo  iinnvveerrnnoo  ee  ooss  ddee  RRiibbeeiirroo,,  nnoo  vveerrããoo..  OO  MMgg  

ddiiffeerreenncciioouu  nnoo  mmoorrffoottiippoo  aammaarreelliinnhhaa  ee  oo  FFee  ee  CCuu  nnããoo  vvaarriiaarraamm..  

  

TABELA 25 – DEMAIS ELEMENTOS (MACRONUTRIENTES EM g.kg-1 E 
MICRONUTRIENTES E Al EM mg.kg-1) NAS FOLHAS DE ERVA- MATE, COM 
IDADE DE OITO ANOS. DEZEMBRO-2002 ÁREA 03 

Mg Fe Mn Cu Zn Al 
Morfotipo 

g.kg-1 mg.kg-1 mg.kg-1 mg.kg-1 mg.kg-1 mg.kg-1 
Amarelinha 3,54   b 76  a    743 ab 31  a 44  b 232   b 
Cinza 3,55   b 75   a     878   b 22  a 33  a 255   b 
Sassafrás 2,75   a 69   a  602 a 26  a 27  a 185   a 

NOTA: Números seguidos de letras iguais indicam não significância p<0,10 
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6  CONSIDERAÇÕES FINAIS  

  

••  OO  ffoorrnneecciimmeennttoo  ddee  nnuuttrriieenntteess  ee  aass  ddoossaaggeennss  aaddeeqquuaaddaass  ppaarraa  aa  mmeellhhoorr  pprroodduuççããoo  ee  

qquuaalliiddaaddee  ddaa  eerrvvaa--mmaattee  ddeevveemm  sseerr  ddeeffiinniiddooss  ccoomm  bbaassee  eemm  ppaarrââmmeettrrooss  ccoommoo  

ffiittoossssaanniiddaaddee,,  pprroodduuttiivviiddaaddee  ee  nneecceessssiiddaaddee  nnuuttrriicciioonnaall  ddaa  ppllaannttaa..  

••  AAppeessaarr  ddooss  eessttuuddooss  ddaass  áárreeaass  0011  ee  0022  ((eexxppeerriimmeennttoo  ddee  aadduubbaaççããoo))  nnããoo  sseerreemm  

ccoommppaarráávveeiiss  eemm  ssuuaa  ttoottaalliiddaaddee  ddeevviiddoo  aa  ccaarraacctteerrííssttiiccaass  iinnttrríínnsseeccaass  ddee  ccaaddaa  

eexxppeerriimmeennttoo,,  hháá  ppoonnttooss  eemm  ccoommuumm  qquuee  mmeerreecceemm  sseerr  ccoonnssiiddeerraaddooss..  NNaass  áárreeaass  ddee  

aadduubbaaççããoo  qquuaannttoo  aaoo  ddaannoo  ddaa  pprraaggaa  oo  TT4400  ee  oo  TT6600  oobbttiivveerraamm  tteennddêênncciiaa  aaoo  

aauummeennttoo  ddoo  ddaannoo..  

••  NNoo  TT8800,,  ((ÁÁrreeaa  0022))  qquuee  ssee  rreeffeerree  aa  ddoossee  440000  kkgg  ddee  ssuullffaattoo  ddee  aammôônniioo  hhaa--11  aass  

ppllaannttaass  vviissuuaallmmeennttee  aapprreesseennttaarraamm  eessttiioollaammeennttoo  ee  mmeennoorr  qquuaannttiiddaaddee  ddee  ffoollhhaass,,  

qquuee  ccaaiiaamm  ccoomm  ffaacciilliiddaaddee..  PPaarraa  ppllaannttaass  ccoomm  22,,55  aannooss  aa  ccaammppoo  ((ÁÁrreeaa  0011))  aa  mmeessmmaa  

ddoossee  ppaarreecceeuu  uummaa  ddoossee  eexxcceessssiivvaa  nnããoo  pprroodduuzziinnddoo  mmaaiiss  bbiioommaassssaa  qquuee  aass  ddoosseess  

220000  ee  330000  KKgg  ddee  ssuullffaattoo  ddee  aammôônniioo  hhaa--11  sseennddoo  eessttaa  bbiioommaassssaa,,  lleevvaannttaaddaa  ccoomm  11,,55  ee  

22,,55  aannooss  ccoorrrreessppoonnddeennttee  aa  pprriimmeeiirraa  ppooddaa  ((ppooddaa  ddee  ccoonndduuççããoo))  nnããoo  sseennddoo  

ccoonnssiiddeerraaddaa  ppooddaa  ddee  pprroodduuççããoo,,  qquuee  ssee  ddáá  qquuaannddoo  aa  ppllaannttaa  eessttaa  ccoomm  44  àà  55  aannooss..  

••  NNããoo  ssee  oobbsseerrvvoouu  vvaarriiaaççããoo  nnooss  tteeoorreess  ddoo  eelleemmeennttoo  ssiillíícciioo  eennttrree  ttrraattaammeennttooss  ppoorréémm,,  

aa  mmeettooddoollooggiiaa  tteessttaaddaa  ppooddee  tteerr  ssiiddoo  oo  mmoottiivvoo,,  ddeevveennddoo  sseerr  oo  rreessuullttaaddoo  ccoommppaarraaddoo  

ccoomm  oo  ddee  oouuttrraass  mmeettooddoollooggiiaass,,  aanntteess  ddee  uumm  rreessuullttaaddoo  ccoonncclluussiivvoo..  

••  OObbsseerrvvoouu--ssee  qquuee  oo  eessttrreessssee  ppoorr  ffaallttaa  ddee  áágguuaa  ee  aallttaass  tteemmppeerraattuurraass  nnaa  eessttuuffaa  eemm  

qquuee  aass  ppllaannttaass  ssee  eennccoonnttrraavvaamm  pprrooppiicciioouu  oo  aappaarreecciimmeennttoo  ddee  ááccaarrooss  ee  ddoo  ppuullggããoo  

TTooxxoopptteerraa  aauurraannttiiii  BBooyyeerr  FFoonnssccoolloommbbee  ((11884411))  qquuee  ffooii  eennccoonnttrraaddoo  nnoo  

lleevvaannttaammeennttoo  ddee  aammppoollaass  ee  ccoolleettaaddoo  ppaarraa  iiddeennttiiffiiccaaççããoo  ppeelloo  CCDDZZoooo  ddaa  

UUnniivveerrssiiddaaddee  FFeeddeerraall  ddoo  PPaarraannáá..    
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7  CONCLUSÕES  

  

7.1  NTOTAL 

  

ÁÁRREEAA  0011  

  

OO  nniittrrooggêênniioo  ffoorrnneecciiddoo  nnaa  ffoorrmmaa  ddee  ssuullffaattoo  ddee  aammôônniioo,,  tteemm  iinnfflluuêênncciiaa  ppoossiittiivvaa  

nnaa  bbiioommaassssaa  aattéé  aa  ddoossee  ddee  6600  KKgg  NN  hhaa--11..  DDaass  ddoosseess  tteessttaaddaass  ddee  ssuullffaattoo  ddee  aammôônniioo,,  aa  

qquuee  mmaaiiss  ccoorrrreessppoonnddeeuu  áá  pprroodduuççããoo  ddee  bbiioommaassssaa  ffooii  aa  TT4400  ee  TT6600  nnaa  iiddaaddee  ddee  11,,55  aannooss  ee  

22,,55..    AA  TT8800  nnããoo  vvaarriioouu  ssiiggnniiffiiccaattiivvaammeennttee  ssee  ccoommppaarraaddaa  aa  TT6600  ee  TT4400,,  nnããoo  jjuussttiiffiiccaannddoo  

oo  uussoo..  OO  mmeellhhoorr  ttrraattaammeennttoo  aa  sseerr  rreeccoommeennddaaddoo  éé  oo  TT4400  ee  oo  TT6600  ppaarraa  bbiioommaassssaa  ee  ccuussttoo..  

  

ÁÁRREEAA  0022  

  

AA  ddiiffeerreennççaa  ddee  NNtt  nnoo  tteecciiddoo  ffoolliiaarr  ppooddee  sseerr  oobbsseerrvvaaddaa  aappeennaass  ddaa  tteesstteemmuunnhhaa  

ppaarraa  ooss  ttrraattaammeennttooss,,  nnaass  aammoossttrraass  ddee  ffoollhhaass  ccoomm  aammppoollaa,,  nnaass  ddeemmaaiiss  aammoossttrraass,,  ooss  

tteeoorreess  ddee  NNtt  nnoo  tteecciiddoo  ffoolliiaarr  ffoorraamm  iigguuaaiiss..    

  

ÁÁRREEAA  0033  

  

NNããoo  hhoouuvvee  ddiiffeerreennççaa  nnoo  tteeoorr  ddee  NNtt  eennttrree  mmoorrffoottiippooss  eemm  ddeezzeemmbbrroo  ddee  22000022..  

HHoouuvvee  ddiiffeerreennççaa  nnoo  mmoorrffoottiippoo  ssaassssaaffrrááss  nnoo  tteeoorr  ddee  NNtt  eemm  jjaanneeiirroo  ddee  22000033..    

  

7.2  COMPOSTOS NITROGENADOS  

  

ÁÁRREEAA  0011  

  

NNããoo  hhoouuvvee  vvaarriiaaççããoo  nnooss  ttrraattaammeennttooss  ppaarraa  aammiinnooáácciiddoo  ee  nniittrraattoo..  OO  aammôônniioo  

vvaarriioouu  nnaa  TT6600  ee  TT8800,,  nnoo  iinnvveerrnnoo..  
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ÁÁRREEAA  0022  

  

QQuuaannttoo  aaooss  ccoommppoossttooss  nniittrrooggeennaaddooss,,  ttooddooss  oobbttiivveerraamm  mmaaiioorreess  tteeoorreess  eemm  

ffoollhhaass  ccoomm  aammppoollaa,,  eennttrree  ddoosseess  nnããoo  vvaarriiaarraamm  ssiiggnniiffiiccaattiivvaammeennttee,,  nnoo  vveerrããoo..  

  

7.3  DANO 

  

ÁÁRREEAA  0011  

  

DDee  aaccoorrddoo  ccoomm  ooss  rreessuullttaaddooss  oobbttiiddooss,,  nnooss  lleevvaannttaammeennttooss  eeffeettuuaaddooss  eemm  

22000022//22000033  ee  22000033//22000044  ppaarraa  oo  ddaannoo,,  ccoonncclluuiiuu--ssee  qquuee  aass  qquuaannttiiddaaddeess  ddee  aammppoollaa  

aauummeennttaarraamm  nnooss  ttrraattaammeennttooss  TT4400  ee  TT6600  ssee  mmoossttrraannddoo  ssuuppeerriioorreess  aa  tteesstteemmuunnhhaa..  OO  

ttrraattaammeennttoo  oonnddee  ooccoorrrreeuu  mmaaiioorr  qquuaannttiiddaaddee  ddee  ddaannoo  ffooii  oo  TT8800  ee  oo    ttrraattaammeennttoo  oonnddee  

ooccoorrrreeuu  mmeennoorr  qquuaannttiiddaaddee  ddee  ddaannoo  ffooii  àà  tteesstteemmuunnhhaa  eemm  ppllaannttaass  ccoomm  iiddaaddee  ddee  22,,55  aannooss..  

  

ÁÁRREEAA  0022  

  

OOss  ttrraattaammeennttooss  qquuee  oobbttiivveerraamm  mmeennoorr  iinncciiddêênncciiaa  ddee  aammppoollaa  ffoorraamm  oo  TT0000  ee  oo  

TT8800,,  mmoossttrraannddoo  ddiiffeerreennççaa  ssiiggnniiffiiccaattiivvaa..  

  

ÁÁRREEAA  0033  

  

OOss  mmoorrffoottiippooss  nnããoo  aapprreesseennttaarraamm  vvaarriiaaççããoo  ssiiggnniiffiiccaattiivvaa  nnoo  ddaannoo  eennccoonnttrraaddoo,,  

ppoorréémm  mmoossttrraarraamm  uummaa  tteennddêênncciiaa  aaoo  aauummeennttoo  nnoo  mmoorrffoottiippoo  cciinnzzaa  ee  ddiimmiinnuuiiççããoo  nnoo  

mmoorrffoottiippoo  aammaarreelliinnhhaa  ..  
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7.4  DEMAIS NUTRIENTES NAS FOLHAS DE ERVA-MATE (MG, FE, MN, CU, 

ZN E AL) E NUTRIENTES DE RESISTÊNCIA 

  

ÁÁRREEAA  0011  

  

AA  ééppooccaa  ddee  ccoolleettaa  ddaass  ffoollhhaass  tteemm  iinnfflluuêênncciiaa  nnaa  ccoommppoossiiççããoo  qquuíímmiiccaa  ddaa  ppllaannttaa..  

PPllaannttaass  ddee  iiddaaddee  ddee  33,,55  aannooss  aapprreesseennttaarraamm  mmaaiioorreess  tteeoorreess  ddee  FFee,,  CCuu,,  ZZnn  ee  AAll  

eemm  aaggoossttoo  ddee  22000022  qquuee  nnoo  vveerrããoo,,  jjaanneeiirroo  ddee  22000033..  

EEnnttrree  ooss  eelleemmeennttooss  MMgg,,  FFee,,  MMnn,,  CCuu,,  ZZnn  ee  AAll  ddeetteerrmmiinnaaddooss  nnaass  ffoollhhaass,,  aa  

aadduubbaaççããoo  tteevvee  iinnfflluuêênncciiaa  ssiiggnniiffiiccaattiivvaammeennttee  nnooss  tteeoorreess  ddee  MMgg  nnoo  iinnvveerrnnoo  ppaarraa  oo  TT6600  ee  

TT8800,,  ppaarraa  oo  ZZnn  nnoo  TT6600..  NNoo  vveerrããoo  nnoo  TT6600  ee  TT8800  ppaarraa  oo  MMgg,,  AAll  ee  CCuu  ee  ppaarraa  oo  CCuu  TT4400..  

OOss  eelleemmeennttooss  ddee  rreessiissttêênncciiaa  PP,,  CCaa  ee  SSii  nnããoo  vvaarriiaarraamm  nnooss  ddooiiss  aannooss  ddee  

lleevvaannttaammeennttoo,,  lleemmbbrraannddoo  qquuee  oo  NNtt  nnoo  vveerrããoo  ttaammbbéémm  nnããoo  vvaarriioouu..  NNoo  eennttaannttoo,,  oo  KK  

aauummeennttoouu  eemm  rreellaaççããoo  àà  tteesstteemmuunnhhaa,,  nnoo  vveerrããoo..  

  

ÁÁRREEAA  0022  

  

OO  ttiippoo  ddee  ffoollhhaa  ccoolleettaaddoo  ppaarraa  aannáálliissee  tteemm  iinnfflluueenncciiaa  nnaa  ccoommppoossiiççããoo  qquuíímmiiccaa  ddaa  

ffoollhhaa..  

EEmm  ffoollhhaass  mmééddiiaass  ooss  tteeoorreess  ddee  AAll  ffoorraamm  mmaaiioorreess..  

OOss  nnuuttrriieenntteess  ddee  rreessiissttêênncciiaa  ssee  eennccoonnttrraamm  eemm  mmaaiioorreess  tteeoorreess,,  nnaass  aammoossttrraass  ddee  

ffoollhhaass  mmééddiiaass  ddee  iiddaaddee  ddee  22,,55  aannooss..  

OOss  tteeoorreess  eemm  rraammooss  ddooss  eelleemmeennttooss  mmiinneerraaiiss  eennccoonnttrraaddooss,,  ffoorraamm  mmeennoorreess  qquuee  

ooss  tteeoorreess  eennccoonnttrraaddooss  eemm  ffoollhhaass,,  eexxcceettoo  ppaarraa  oo  CCaa..  

  

ÁÁRREEAA  0033  

  

OO  mmoorrffoottiippoo  cciinnzzaa  oobbtteevvee  mmaaiioorr  tteeoorr  ddee  mmaannggaannêêss..  

OO  mmoorrffoottiippoo  ssaassssaaffrrááss  oobbtteevvee  mmeennoorreess  tteeoorreess  ddee  ZZnn  ee  CCaa  ee  mmaaiioorreess  tteeoorreess  ddee  PP..  
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8  RECOMENDAÇÕES 

  

RReeccoommeennddaa--ssee  oo  mmaanneejjoo  iinntteeggrraaddoo  ddaa  pprraaggaa  sseemm  oo  uussoo  ddee  aaggrroottóóxxiiccooss..  

PPooddee--ssee  oobbsseerrvvaarr  qquuee  oo  ppiiccoo  ddoo  ddaannoo  ooccoorrrreeuu  nnoo  mmêêss  ddee  jjaanneeiirroo,,  eessttee  ddaaddoo  tteemm  

iimmppoorrttâânncciiaa  ppaarraa  rreeccoommeennddaarr  aa  mmeellhhoorr  ééppooccaa  ddoo  ccoonnttrroollee  ddaa  pprraaggaa..  

RReeccoommeennddaa--ssee  qquuee  aa  ppooddaa  sseejjaa  eeffeettuuaaddaa  ccoomm  mmoottoosseerrrraa  ee  qquuee  nnaa  ppooddaa  ddee  

ffoorrmmaaççããoo  ddiimmiinnuuaamm--ssee  ppoonntteeiirraass  ee  ggaallhhooss  lloonnggooss;;  iissttoo  ppooddee  mmeellhhoorraarr  aa  ccoonnddiiççããoo  

ffiittoossssaanniittáárriiaa  ddaa  ppllaannttaa..    

OO  ppeerrííooddoo  ddeessttiinnaaddoo  àà  ccoollhheeiittaa  ddeevvee  sseerr  rreessppeeiittaaddoo  ppaarraa  ttooddaa  áárreeaa  ddee  ppllaannttiioo..  AA  

eerrvvaa--mmaattee  nnããoo  ddeevvee  sseerr  ccoollhhiiddaa  nnoo  vveerrããoo,,  ddeevviiddoo  àà  pprreesseennççaa  ddoo  ddaannoo  ee  

ccoonnsseeqqüüeenntteemmeennttee  ddoo  rreessíídduuoo  ddoo  iinnsseettoo  nnaass  ffoollhhaass,,  qquuee  aauummeennttaa  ooss  ccoommppoossttooss  

nniittrrooggeennaaddooss..  DDeevvee  sseerr  eeffeettuuaaddaa  aa  ccoollhheeiittaa  nnoo  iinnvveerrnnoo,,  qquuaannddoo  aass  pprraaggaass  aaiinnddaa  nnããoo  ssee  

iinnssttaallaarraamm..    
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ANEXO 01 – CROQUI DA ÁREA 01 

  

B B B B B B B B B B B B B B F B F B B B B F B B B B
B 40 40 40 40 B 40 F 40 40 B 60 60 60 F B 0 0 0 0 B F 80 80 80 B
B 40 40 40 40 B 40 F 40 40 B 60 60 F F B F 0 0 0 B 80 80 80 80 B
B 40 40 40 40 B 40 F 40 40 B 60 60 60 60 B 0 0 0 0 B 80 80 80 F B
B 40 40 40 40 B 40 F F 40 B 60 60 60 60 B 0 0 0 F B 80 80 80 80 B
B 40 40 40 40 B 40 40 40 40 B 60 60 60 F B 0 0 0 0 B F F 80 80 B
B B F B B B B B B F B B B B B B B B B B B B B B B B
B 0 0 0 0 B 80 80 80 80 B F 80 80 80 B 40 40 40 F B 40 40 40 40 B
B 0 0 0 0 B 80 80 80 80 B 80 80 80 80 B 40 40 40 40 B 40 40 F 40 B
B 0 0 F 0 B 80 80 80 80 B F 80 80 80 B 40 40 40 40 B 40 40 F 40 B
B 0 0 0 0 B 80 80 80 F B 80 F 80 80 B F F 40 40 B 40 40 F 40 B
B 0 0 0 0 B 80 F 80 80 B F 80 80 80 B 40 40 40 F B 40 40 40 F B
B F F B B B B B B B B B B B B B B F B F B B B B B B
B 80 80 80 80 B 60 60 60 60 B 0 0 0 0 B 80 80 80 F B 0 0 F 0 B
B 80 80 80 80 B 60 60 60 60 B 0 0 0 0 B 80 80 80 80 B 0 0 F 0 B
B 80 80 80 80 B 60 60 60 60 B 0 0 F 0 B 80 80 80 80 B 0 0 0 0 B
B 80 80 80 80 B 60 F 60 F B 0 0 0 0 B 80 80 80 80 B 0 0 0 0 B
B 80 80 80 80 B 60 F 60 60 B 0 0 0 0 B 80 80 80 80 B 0 0 F 0 B
B B B B B B B B B B B B B B F B B B B B B B B B B B
B 60 60 F 60 B 0 0 F 0 B 40 40 F 40 B 60 60 60 F B 60 60 60 60 B
B 60 60 60 60 B F 0 0 0 B F 40 40 40 B 60 60 60 60 B 60 60 60 60 B
B 60 60 60 60 B 0 0 0 0 B 40 40 40 40 B 60 F 60 60 B 60 60 60 60 B
B 60 60 60 60 B 0 0 F 0 B 40 40 F F B 60 60 60 F B 60 60 F 60 B
B 60 60 60 60 B 0 0 0 F B 40 40 40 40 B 60 60 60 60 B 60 60 60 60 B
B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B

X X X F X X X F X X X F X X X X X X X X
X X X F X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X F X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

FAZENDA VILA NOVA FALHAS POR TRATAMENTO NÚMERO DE FALHAS NA LINHA 1 E  3 BORDADURA SIMPLES
DATA DE PLANTIO: JUNHO DE 1999 T 0 =  11 T 0  =  09 PLANTAS ÚTEIS =  400

TAMANHO  DA PARCELA: 120 m  
2 T40 = 17 T40 =  08 PLANTAS POR TRATAMENTO  = 100

NÚMERO  DE FALHAS: 53 T 60 =  12 T 60 =  03 PLANTAS POR PARCELA = 20
ESPAÇAMENTO: 3 X 2 T 80 =  11 T 80 =  05 4 TRATAMENTOS C/ 5 REPETIÇÕES

ESTRADA

1
a
 P

a
rc

e
la

F
O

R
A

BLOCO  1 BLOCO  2 BLOCO  3 BLOCO 4 BLOCO  5

 
 
 
 
 
ANEXO 02 – CROQUI DA ÁREA 02 
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ANEXO 03 – INTERPRETAÇÃO GERAL DOS RESULTADOS DE ANÁLISE DO SOLO PARA O RIO 
GRANDE DO SUL E SANTA CATARINA 

Determinações 
Cátions trocáveis 

pH Água 
Matéria 
orgânica Ca Mg Ca+Mg K 

Teor no solo 

 % (m/v) --------------- cmolc/L --------------- mg/L 
Limitante - - - - - ≤ 20 
Muito baixo ≤ 5,0 - - - - 21 – 40 
Baixo 5,1 – 5,5 ≤ 2,5 ≤ 2,0 ≤ 0,5 ≤ 2,5 41 – 60 
Médio 5,6 – 6,0 2,6 – 5,0 2,1 – 4,0 0,6 – 1,0 2,6 – 5,0 61 – 80 

Suficiente - - - - - 81 – 120 
Alto > 6,0  > 5,0 > 4,0 > 1,0 > 5,0 > 120 

Unidades: % (m/v) = relação massa/volume; cmolc/L (centimol de carga por litro de solo) = me/100 
mL ou me/dL; mg/L (miligrama por litro de solo) = ppm (massa/volume). 
FONTE: COMISSÃO DE FERTILIDADE DO SOLO – RS/SC. Recomendações de adubação e de 
calagem para os estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina. 3 ed. Passo Fundo, SBCS-
Núcleo Regional Sul. 1994. 224p. 
 
 
 
ANEXO 04 – INTERPRETAÇÃO DOS RESULTADOS DA DETERMINAÇÃO DE FÓSFORO 
“EXTRAÍVEL DO SOLO 

Classe de solo* Faixas de  teor 
de P no solo 1 2 3 4 5 6 
Limitante ≤ 1,0 ≤ 1,5 ≤ 2,0 ≤ 3,0 ≤ 4,0 - 
Muito Baixo 1,1 – 2,0 1,6 – 3,0 2,1 – 4,0 3,1 – 6,0 4,1 – 8,0 - 
Baixo 2,1 – 4,0 3,1 – 6,0 4,1 – 9,0 6,1 – 12,0 8,1 – 16,0 ≤ 3,0 
Médio 4,1 – 6,0 6,1 – 9,0 9,1 – 14,0 12,1 – 18,0 16,1 – 24,0 3,1 – 6,0 
Suficiente > 6,0 > 9,0 > 14,0 > 18,0 > 24,0 > 6,0 
Alto > 8,0 > 12,0 > 18,0 > 24,0 > 30,0  

* Classe 1: 55% de argila; Classe 2: 41 a 55% de argila; Classe 3: 26 a 40 de argila; Classe 4: 11 a 
25% de argila; Classe 5: 10% de argila; Classe 6: solos alagados.  
FONTE: COMISSÃO DE FERTILIDADE DO SOLO – RS/SC. Recomendações de adubação e de 
calagem para os estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina. 3 ed. Passo Fundo, SBCS-
Núcleo Regional Sul. 1994. 224p. 
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ANEXO 05 – RECOMENDAÇÂO DE ADUBAÇÃO EM ERVA-MATE NOS ESTADOS DO RS E  SC 
NITROGÊNIO 

Adubação nitrogenada 
Teor de matéria orgânica no solo 

Plantio Crescimento 
---------- % ---------- --------------- Kg N/ha --------------- 

≤ 2,5 60 60 
2,6 – 5,0 40 60 
> 5,0 ≤ 20 ≤ 60 

FÓSFORO 
Adubação fosfatada 

Plantio Crescimento Teor de P no solo 
--------------- Kg P2O5/ha --------------- 

Limitante 130 120 
Muito baixo 90 120 
Baixo 60 120 
Médio 40 120 

Suficiente 20 120 
Alto ≤ 20 ≤ 120 

POTÁSSIO 
Adubação potássica 

Plantio Plantio Teor de K no solo 
--------------- Kg K2O/ha --------------- 

Limitante 50 60 
Muito baixo 40 60 
Baixo 30 60 
Médio 20 60 

Suficiente 10 60 
Alto ≤ 10 ≤ 60 

FONTE: COMISSÃO DE FERTILIDADE DO SOLO – RS/SC. Recomendações de adubação e  
calagem para os estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina. 3 ed. Passo Fundo: 
SBCS-Núcleo Regional Sul. 1994. 224p. 

 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 06 – DADOS RELATIVOS A PLUVIOSIDADE E TEMPERATURA MÉDIA. ESTAÇÃO 
CÂNDIDO DE ABREU: SIMEPAR. ÁREA 01, PERÍODO: SETEMBRO 2002 / MARÇO 2003 

Meses Precipitação (mm) Temp. Min Temp. Media Temp. Max Umid. Med 
setembro 162 12,0 17,6 25,3 73,2 
outubro 123 17,9 22,4 28,9 79,5 
novembro 156 17,1 22,0 28,4 79,8 
dezembro 183 19,0 23,5 30,1 81,8 
janeiro 162 19,4 23,6 29,6 83,5 
fevereiro 261 19,5 23,8 30,7 84,7 
março 75 17,9 22,6 29,7 79,7 
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ANEXO 07 – DADOS RELATIVOS A PLUVIOSIDADE E TEMPERATURA MÉDIA. SIMEPAR: 
ESTAÇÃO CÂNDIDO DE ABREU, ÁREA 01, PERÍODO: SETEMBRO 2003 / MARÇO 2004 

Meses Precipitação (mm) Temp Max Temp Min Temp Média Umid Med 
setembro 117,8 29,4 17,8 22,8 80 
outubro 71,0 30 18,3 23,3 77,2 
novembro 50,0 30 17,8 23 75,3 
dezembro 102,2 29,9 16,9 22,3 74,3 
janeiro 117,8 29,4 17,8 22,8 80 
fevereiro 71,0 30 18,3 23,3 77,2 
março 50,0 30 17,8 23 75,3 

 
 
ANEXO 08 – DADOS RELATIVOS A PLUVIOSIDADE E TEMPERATURA MÉDIA SIMEPAR: ESTAÇÃO 
PINHAIS ÁREA 02. PERÍODO: SETEMBRO 2003 / MARÇO 2004. 

Meses Precipitação (mm) Temp. Max Temp. Min. Temp. Méd. Umid. Méd. 
setembro 153 22,2 10,4 15,1 87,4 
outubro 48 22,8 12,9 16,7 90,6 
novembro 159 24,4 13,8 18,1 88,6 
dezembro 165 25,2 15,6 19,2 93 
janeiro 204 25 15,9 19,2 93,5 
fevereiro 150 25,6 15,8 19,5 91,3 
março 99 29,9 16,9 22,3 74,3 

 
ANEXO 09 – TESTE DE BARTLETT, ANOVA E COMPARAÇÃO DE MÉDIAS 
 
1 Área 01- janeiro de 2003, folha média 
 
1.1 Nitrogênio 
 
Bartlett's test: 1,60101   P-Value = 0,0778676  
 
Analysis of Variance for Nitrogenio - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                      70,386      4        17,5965       1,01     0,4407

 B:Tratamento                9,23082      3        3,07694       0,18     0,9103

RESIDUAL                      209,25     12        17,4375

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            288,867     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
Bartlett's test: 1,19053   P-Value = 0,470395  
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Analysis of Variance for N_conteudo - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     0,40243      4       0,100608       1,42     0,2863

 B:tratamento               0,218575      3      0,0728583       1,03     0,4148

RESIDUAL                     0,85045     12      0,0708708

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            1,47146     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
1.2 Fósforo 
 
Bartlett's test: 1,00978   P-Value = 0,986493  
 
Analysis of Variance for Fosforo - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     0,00033      4      0,0000825       0,47     0,7575

 B:Tratamento                0,00024      3        0,00008       0,45     0,7186

RESIDUAL                     0,00211     12    0,000175833

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            0,00268     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
1.3 Potássio 
 
Bartlett's test: 1,118   P-Value = 0,655694  
 
Analysis of Variance for Potassio - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     1,89793      4       0,474483       0,46     0,7659

 B:Tratamento                1,62314      3       0,541047       0,52     0,6759

RESIDUAL                     12,4613     12        1,03844

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            15,9824     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
1.4 Cálcio 
 
Bartlett's test: 1,39325   P-Value = 0,186591  
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Analysis of Variance for Calcio - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     2,96358      4       0,740895       3,51     0,0404

 B:Tratamento               0,881815      3       0,293938       1,39     0,2923

RESIDUAL                     2,53046     12       0,210872

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            6,37586     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
1.5 Magnésio 
 
Bartlett's test: 1,25796   P-Value = 0,344109  
 
Analysis of Variance for Magnesio - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     0,63007      4       0,157518       1,55     0,2498

 B:Tratamento                1,05872      3       0,352907       3,48     0,0506

RESIDUAL                     1,21853     12       0,101544

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            2,90732     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
Multiple Range Tests for Magnesio by Tratamento

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 90,0 percent Duncan

Tratamento     Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

60             5         5,1               X 

80             5         5,2               X 

40             5         5,388             XX

0              5         5,704              X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference

--------------------------------------------------------------------------------

0 - 40                                   0,316             

0 - 60                                  *0,604             

0 - 80                                  *0,504             

40 - 60                                  0,288             

40 - 80                                  0,188             

60 - 80                                  -0,1              

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.  
 
1.6 Ferro 
 
Bartlett's test: 1,09882   P-Value = 0,713632  
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Analysis of Variance for Ferro - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                        78,7      4         19,675       1,46     0,2735

 B:Tratamento                 620,95      3        206,983      15,40     0,0002

RESIDUAL                       161,3     12        13,4417

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)             860,95     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
Multiple Range Tests for Ferro by Tratamento

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 90,0 percent Duncan

Tratamento     Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

0              5         47,6              X  

60             5         55,8               X 

80             5         60,8                X

40             5         61,6                X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference

--------------------------------------------------------------------------------

0 - 40                                  *-14,0             

0 - 60                                  *-8,2              

0 - 80                                  *-13,2             

40 - 60                                 *5,8               

40 - 80                                  0,8               

60 - 80                                 *-5,0              

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.  
 
1.7 Manganês 
 
Bartlett's test: 1,13891   P-Value = 0,596652  
 
Analysis of Variance for Manganes - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                   1,07879E6      4       269697,0       4,64     0,0170

 B:Tratamento               314635,0      3       104878,0       1,80     0,1999

RESIDUAL                    697305,0     12        58108,7

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)          2,09073E6     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
1.8 Cobre 
Bartlett's test: 1,29295   P-Value = 0,292965  
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Analysis of Variance for Cobre - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                         0,3      4          0,075       0,09     0,9829

 B:Tratamento                    9,8      3        3,26667       4,04     0,0336

RESIDUAL                         9,7     12       0,808333

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)               19,8     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
Multiple Range Tests for Cobre by Tratamento

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 90,0 percent Duncan

Tratamento     Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

60             5         5,4               X 

40             5         5,6               X 

80             5         6,2               XX

0              5         7,2                X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference

--------------------------------------------------------------------------------

0 - 40                                  *1,6               

0 - 60                                  *1,8               

0 - 80                                   1,0               

40 - 60                                  0,2               

40 - 80                                  -0,6              

60 - 80                                  -0,8              

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.  
 
1.9 Zinco 
 
Bartlett's test: 1,14583   P-Value = 0,578102  
 
Analysis of Variance for Zinco - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                      1181,7      4        295,425       3,94     0,0288

 B:Tratamento                  54,55      3        18,1833       0,24     0,8652

RESIDUAL                       900,7     12        75,0583

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            2136,95     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
1.10 Alumínio 
 
Bartlett's test: 1,71294   P-Value = 0,0503527  
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Analysis of Variance for Aluminio - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                      7184,8      4         1796,2       4,25     0,0227

 B:Tratamento                24785,0      3        8261,67      19,53     0,0001

RESIDUAL                      5076,0     12          423,0

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            37045,8     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
Multiple Range Tests for Aluminio by Tratamento

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 90,0 percent Duncan

Tratamento     Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

80             5         141,6             X 

60             5         155,6             X 

40             5         210,6              X

0              5         224,6              X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference

--------------------------------------------------------------------------------

0 - 40                                   14,0              

0 - 60                                  *69,0              

0 - 80                                  *83,0              

40 - 60                                 *55,0              

40 - 80                                 *69,0              

60 - 80                                  14,0              

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.  
 
1.11 Silício 
 
Bartlett's test: 1,76901   P-Value = 0,143178  
 
Analysis of Variance for Silicio - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                   0,0519983      4      0,0129996       0,59     0,6793

 B:Tratamento              0,0278066      3     0,00926887       0,42     0,7428

RESIDUAL                    0,153518      7      0,0219312

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            0,22196     14

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
1.12 Amônio 
 
Bartlett's test: 1,08361   P-Value = 0,876979  
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Analysis of Variance for Amonia - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     46,6912      4        11,6728       3,38     0,0894

 B:Tratamento                14,3548      3        4,78492       1,39     0,3349

RESIDUAL                     20,7204      6         3,4534

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)             74,149     13

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
1.13 Nitrato 
 
Bartlett's test: 2,12   P-Value = 0,0936851  
 
Analysis of Variance for Nitrato - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                   0,0014341      4    0,000358524       1,14     0,4210

 B:Tratamento             0,00127312      3    0,000424372       1,35     0,3442

RESIDUAL                  0,00188669      6    0,000314449

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)         0,00437246     13

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
1.14 Aminoácido 
 
Bartlett's test: 2,2565   P-Value = 0,0741106  
 
Analysis of Variance for Col_17 - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                    0,217923      4      0,0544808       0,34     0,8408

 B:Tratamento               0,279399      3      0,0931328       0,58     0,6468

RESIDUAL                     0,95592      6        0,15932

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            1,47634     13

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
2 Área 01- agosto de 2002, folha média 
 
2.1 Nitrogênio 
 
Bartlett's test: 1,35998   P-Value = 0,216302  
 



  

  

110011 

Analysis of Variance for Nitrogenio - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                      420,04      4         105,01       1,37     0,3025

 B:tratamento                546,378      3        182,126       2,37     0,1217

RESIDUAL                     921,788     12        76,8157

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            1888,21     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
Multiple Range Tests for Nitrogenio by tratamento

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 90,0 percent Duncan

tratamento     Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

T 40           5         7,1               X 

T 00           5         12,35             XX

T 60           5         13,002            XX

T 80           5         21,67              X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference

--------------------------------------------------------------------------------

T 00 - T 40                              5,25              

T 00 - T 60                              -0,652            

T 00 - T 80                              -9,32             

T 40 - T 60                              -5,902            

T 40 - T 80                             *-14,57            

T 60 - T 80                              -8,668            

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.  
 
Bartlett's test: 1,05658   P-Value = 0,850072  
 
Analysis of Variance for N_conteudo - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     1,82787      4       0,456967       0,82     0,5361

 B:tratamento                 3,3093      3         1,1031       1,98     0,1705

RESIDUAL                     6,67785     12       0,556487

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)             11,815     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 



  

  

110022 

Multiple Range Tests for N_conteudo by tratamento

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 90,0 percent Duncan

tratamento     Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

T 40           5         0,492             X 

T 00           5         0,9               XX

T 60           5         0,954             XX

T 80           5         1,626              X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference

--------------------------------------------------------------------------------

T 00 - T 40                              0,408             

T 00 - T 60                              -0,054            

T 00 - T 80                              -0,726            

T 40 - T 60                              -0,462            

T 40 - T 80                             *-1,134            

T 60 - T 80                              -0,672            

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.  
 
2.2 Fósforo 
 
Bartlett's test: 1,15221   P-Value = 0,561455  
 
Analysis of Variance for Fosforo - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     0,02272      4        0,00568       1,09     0,4035

 B:Tratamento                0,02434      3     0,00811333       1,56     0,2499

RESIDUAL                     0,06236     12     0,00519667

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            0,10942     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
2.3 Potássio 
 
Bartlett's test: 1,18201   P-Value = 0,489358  
 
Analysis of Variance for Potassio - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     13,2528      4        3,31319       0,67     0,6233

 B:Tratamento                58,2734      3        19,4245       3,95     0,0359

RESIDUAL                     59,0725     12        4,92271

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            130,599     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
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Multiple Range Tests for Potassio by Tratamento

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 90,0 percent Duncan

Tratamento     Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

0              5         10,042            X 

40             5         13,42              X

60             5         14,154             X

80             5         14,186             X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference

--------------------------------------------------------------------------------

0 - 40                                  *-3,378            

0 - 60                                  *-4,112            

0 - 80                                  *-4,144            

40 - 60                                  -0,734            

40 - 80                                  -0,766            

60 - 80                                  -0,032            

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.  
 
2.4 Cálcio 
 
Bartlett's test: 1,25448   P-Value = 0,34969  
 
Analysis of Variance for Calcio_seno - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     2,86527      4       0,716316       1,91     0,1737

 B:Tratamento                1,16183      3       0,387278       1,03     0,4133

RESIDUAL                     4,50379     12       0,375316

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            8,53089     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
2.5 Magnésio 
 
Bartlett's test: 1,21476   P-Value = 0,420357  
 
Analysis of Variance for Mg_cos - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                    0,751771      4       0,187943       0,45     0,7686

 B:Tratamento               0,784818      3       0,261606       0,63     0,6092

RESIDUAL                     4,97854     12       0,414878

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            6,51513     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
2.6 Ferro 
 
Bartlett's test: 1,36979   P-Value = 0,207034  
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Analysis of Variance for Ferro - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                      8418,5      4        2104,63       2,01     0,1575

 B:Tratamento                 258,55      3        86,1833       0,08     0,9684

RESIDUAL                     12580,7     12        1048,39

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            21257,8     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
2.7 Manganês 
 
Bartlett's test: 1,4957   P-Value = 0,119977  
 
Analysis of Variance for Mn_cos - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     2,01806      4       0,504514       1,45     0,2788

 B:Tratamento                1,91739      3       0,639129       1,83     0,1952

RESIDUAL                     4,18923     12       0,349103

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            8,12468     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
2.8 Cobre 
 
Bartlett's test: 1,48202   P-Value = 0,127116  
 
Analysis of Variance for Cobre - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                        65,7      4         16,425       0,97     0,4590

 B:Tratamento                  70,15      3        23,3833       1,38     0,2957

RESIDUAL                       203,1     12         16,925

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)             338,95     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
2.9 Zinco 
 
Bartlett's test: 1,24224   P-Value = 0,370053  
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Analysis of Variance for Zinco - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                       612,2      4         153,05       1,92     0,1711

 B:Tratamento                 628,15      3        209,383       2,63     0,0978

RESIDUAL                       954,6     12          79,55

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            2194,95     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
Multiple Range Tests for Zinco by Tratamento

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 90,0 percent Duncan

Tratamento     Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

60             5         29,2              X 

80             5         37,4              XX

40             5         38,2              XX

0              5         45,0               X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference

--------------------------------------------------------------------------------

0 - 40                                   6,8               

0 - 60                                  *15,8              

0 - 80                                   7,6               

40 - 60                                  9,0               

40 - 80                                  0,8               

60 - 80                                  -8,2              

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.  
 
2.10 Alumínio 
 
Bartlett's test: 1,10238   P-Value = 0,702614  
 
Analysis of Variance for Aluminio - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                    218861,0      4        54715,1       8,30     0,0019

 B:Tratamento                23272,2      3         7757,4       1,18     0,3592

RESIDUAL                     79060,3     12        6588,36

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)           321193,0     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
2.11 Amônio 
 
Bartlett's test: 1,15083   P-Value = 0,565035  
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Analysis of Variance for Amonia_log - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                    0,400647      4       0,100162       0,68     0,6179

 B:Tratamento                3,76839      3        1,25613       8,55     0,0026

RESIDUAL                     1,76312     12       0,146927

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            5,93215     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
Multiple Range Tests for Amonia_log by Tratamento

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 90,0 percent Duncan

Tratamento     Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

40             5         -1,12619          X 

0              5         -0,864298         X 

80             5         -0,178851          X

60             5         -0,117525          X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference

--------------------------------------------------------------------------------

0 - 40                                   0,261891          

0 - 60                                  *-0,746773         

0 - 80                                  *-0,685447         

40 - 60                                 *-1,00866          

40 - 80                                 *-0,947339         

60 - 80                                  0,0613252         

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.  
 
2.12 Nitrato 
 
Bartlett's test: 1,69394   P-Value = 0,0541301  
 
Analysis of Variance for Nitrato - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                 0,000046512      4    0,000011628       0,42     0,7937

 B:Tratamento            0,000039222      3    0,000013074       0,47     0,7099

RESIDUAL                 0,000335088     12    0,000027924

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)        0,000420822     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
2.13 Aminoácido 
 
Bartlett's test: 1,18418   P-Value = 0,484467  
 



  

  

110077 

Analysis of Variance for Aminoacido - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     63,1498      4        15,7875       0,23     0,9171

 B:Tratamento                266,434      3        88,8113       1,29     0,3238

RESIDUAL                     828,706     12        69,0588

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            1158,29     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
3 Área 02- janeiro 2003,  folha média 
 
3.1 Nitrogênio 
 
Bartlett's test: 1,09534   P-Value = 0,724473  
 
Analysis of Variance for N_cos - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                      3,8453      4       0,961325       2,37     0,1109

 B:Tratamento                1,93784      3       0,645947       1,59     0,2428

RESIDUAL                      4,8672     12         0,4056

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            10,6503     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
3.2 Fósforo 
 
Bartlett's test: 1,42513   P-Value = 0,162276  
 
Analysis of Variance for Fosforo - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     0,02752      4        0,00688       1,59     0,2412

 B:Tratamento                0,03252      3        0,01084       2,50     0,1094

RESIDUAL                     0,05208     12        0,00434

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            0,11212     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
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Multiple Range Tests for Fosforo by Tratamento

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 90,0 percent Duncan

Tratamento     Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

0              5         3,576             X  

40             5         3,588             XX 

60             5         3,658              XX

80             5         3,666               X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference

--------------------------------------------------------------------------------

0 - 40                                   -0,012            

0 - 60                                  *-0,082            

0 - 80                                  *-0,09             

40 - 60                                  -0,07             

40 - 80                                 *-0,078            

60 - 80                                  -0,008            

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.  
 
3.3 Potássio 
 
Bartlett's test: 1,45549   P-Value = 0,142336  
 
Analysis of Variance for K_cos - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                    0,952508      4       0,238127       1,04     0,4272

 B:Tratamento                1,94287      3       0,647622       2,82     0,0836

RESIDUAL                     2,75104     12       0,229253

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            5,64641     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
Multiple Range Tests for K_cos by Tratamento

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 90,0 percent Duncan

Tratamento     Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

60             5         -0,675938         X 

80             5         -0,647625         X 

40             5         -0,500424         X 

0              5         0,0951545          X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference

--------------------------------------------------------------------------------

0 - 40                                  *0,595579          

0 - 60                                  *0,771093          

0 - 80                                  *0,742779          

40 - 60                                  0,175514          

40 - 80                                  0,1472            

60 - 80                                  -0,0283137        

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.  
 
3.4 Cálcio 
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Bartlett's test: 1,51445   P-Value = 0,110913  
 
Analysis of Variance for Calcio - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     1,73592      4        0,43398       0,76     0,5719

 B:Tratamento                5,90778      3        1,96926       3,44     0,0519

RESIDUAL                     6,86852     12       0,572377

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            14,5122     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
Multiple Range Tests for Calcio by Tratamento

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 90,0 percent Duncan

Tratamento     Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

0              5         3,398             X 

80             5         4,544              X

40             5         4,554              X

60             5         4,796              X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference

--------------------------------------------------------------------------------

0 - 40                                  *-1,156            

0 - 60                                  *-1,398            

0 - 80                                  *-1,146            

40 - 60                                  -0,242            

40 - 80                                  0,01              

60 - 80                                  0,252             

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.  
 
3.5 Magnésio 
 
Bartlett's test: 1,25466   P-Value = 0,349389  
 
Analysis of Variance for Mg_coss - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     1,05809      4       0,264523       2,14     0,1381

 B:Tratamento                1,11242      3       0,370808       3,00     0,0726

RESIDUAL                      1,4821     12       0,123508

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            3,65262     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
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Multiple Range Tests for Mg_coss by Tratamento

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 90,0 percent Duncan

Tratamento     Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

0              5         -0,511526         X 

60             5         -0,212703         XX

80             5         -0,0896363         X

40             5         0,14238            X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference

--------------------------------------------------------------------------------

0 - 40                                  *-0,653906         

0 - 60                                   -0,298823         

0 - 80                                  *-0,42189          

40 - 60                                  0,355083          

40 - 80                                  0,232016          

60 - 80                                  -0,123067         

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.  
 
3.6 Ferro 
 
Bartlett's test: 1,10737   P-Value = 0,687388  
 
Analysis of Variance for Ferro - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                       823,5      4        205,875       0,34     0,8475

 B:Tratamento                  655,0      3        218,333       0,36     0,7844

RESIDUAL                      7318,5     12        609,875

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)             8797,0     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
3.7 Manganês 
 
Bartlett's test: 1,04988   P-Value = 0,871948  
 
Analysis of Variance for Mn_coss - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     1,86478      4       0,466195       1,47     0,2715

 B:Tratamento                2,35364      3       0,784545       2,47     0,1115

RESIDUAL                     3,80403     12       0,317003

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            8,02245     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
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Multiple Range Tests for Mn_coss by Tratamento

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 90,0 percent Duncan

Tratamento     Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

60             5         -0,470464         X 

0              5         -0,333573         X 

80             5         -0,282445         X 

40             5         0,414006           X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference

--------------------------------------------------------------------------------

0 - 40                                  *-0,747579         

0 - 60                                   0,136891          

0 - 80                                   -0,0511275        

40 - 60                                 *0,884469          

40 - 80                                 *0,696451          

60 - 80                                  -0,188018         

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.  
 
3.8 Cobre 
 
Bartlett's test: 1,05096   P-Value = 0,868421  
 
Analysis of Variance for Cu_coss - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                    0,604551      4       0,151138       0,16     0,9528

 B:Tratamento               0,314076      3       0,104692       0,11     0,9506

RESIDUAL                     11,0868     12       0,923904

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            12,0055     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
3.9 Zinco 
 
Bartlett's test: 1,36541   P-Value = 0,21112  
 
Analysis of Variance for Zinco - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                       652,3      4        163,075       1,39     0,2943

 B:Tratamento                 901,75      3        300,583       2,57     0,1031

RESIDUAL                      1404,5     12        117,042

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            2958,55     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 



  

  

111122 

Multiple Range Tests for Zinco by Tratamento

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 90,0 percent Duncan

Tratamento     Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

40             5         38,0              X 

80             5         42,8              XX

60             5         52,2               X

0              5         54,4               X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference

--------------------------------------------------------------------------------

0 - 40                                  *16,4              

0 - 60                                   2,2               

0 - 80                                   11,6              

40 - 60                                 *-14,2             

40 - 80                                  -4,8              

60 - 80                                  9,4               

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.  
 
3.10 Alumínio 
 
Bartlett's test: 1,18175   P-Value = 0,489936  
 
Analysis of Variance for Aluminio - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                      4040,8      4         1010,2       0,31     0,8647

 B:Tratamento                31758,5      3        10586,2       3,27     0,0592

RESIDUAL                     38897,2     12        3241,43

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            74696,6     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
Multiple Range Tests for Aluminio by Tratamento

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 90,0 percent Duncan

Tratamento     Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

60             5         218,0             X 

80             5         274,0             XX

40             5         285,6              X

0              5         329,8              X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference

--------------------------------------------------------------------------------

0 - 40                                   44,2              

0 - 60                                  *111,8             

0 - 80                                   55,8              

40 - 60                                 *67,6              

40 - 80                                  11,6              

60 - 80                                  -56,0             

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.  
 
3.11 Silício 
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Bartlett's test: 6,90143   P-Value = 0,0602178  
 
Analysis of Variance for Si_ln - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     1,82131      3       0,607105      10,51     0,2191

 B:Tratamento                4,99498      3        1,66499      28,82     0,1340

RESIDUAL                   0,0577654      1      0,0577654

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)             7,5429      7

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
Multiple Range Tests for Si_ln by Tratamento

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 90,0 percent Duncan

Tratamento     Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

0              1         -3,53948          X  

40             3         -2,03301          XX 

80             2         -1,2173            XX

60             2         -0,677276           X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference

--------------------------------------------------------------------------------

0 - 40                                   -1,50647          

0 - 60                                  *-2,8622           

0 - 80                                  *-2,32217          

40 - 60                                 *-1,35573          

40 - 80                                  -0,815708         

60 - 80                                  0,540026          

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.  
 
4 Área 02- janeiro 2003, ramos 
 
4.1 Nitrogênio 
 
Bartlett's test: 1,11506   P-Value = 0,664355  
 
Analysis of Variance for Nitrogenio - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     470,053      4        117,513       4,64     0,0170

 B:Tratamento                58,7272      3        19,5757       0,77     0,5308

RESIDUAL                     303,623     12        25,3019

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            832,402     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
4.2 Fósforo 
 



  

  

111144 

Bartlett's test: 2,2145   P-Value = 0,00922001  
 
4.3 Potássio 
 
Bartlett's test: 1,25835   P-Value = 0,343487  
 
Analysis of Variance for Potassio - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     24,7135      4        6,17837       2,36     0,1120

 B:Tratamento                25,2262      3        8,40873       3,21     0,0617

RESIDUAL                     31,4154     12        2,61795

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            81,3551     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
Multiple Range Tests for Potassio by Tratamento

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 90,0 percent Duncan

Tratamento     Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

40             5         16,02             X 

60             5         17,998             X

0              5         18,082             X

80             5         19,126             X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference

--------------------------------------------------------------------------------

0 - 40                                  *2,062             

0 - 60                                   0,084             

0 - 80                                   -1,044            

40 - 60                                 *-1,978            

40 - 80                                 *-3,106            

60 - 80                                  -1,128            

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.  
 
4.4 Cálcio 
 
Bartlett's test: 1,46769   P-Value = 0,135099  
 
Analysis of Variance for Calcio - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     3,29518      4       0,823795       3,65     0,0361

 B:Tratamento                2,87334      3        0,95778       4,25     0,0292

RESIDUAL                     2,70706     12       0,225588

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            8,87558     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
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Multiple Range Tests for Calcio by Tratamento

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 90,0 percent Duncan

Tratamento     Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

40             5         2,618             X  

0              5         2,906             XX 

60             5         3,386              XX

80             5         3,574               X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference

--------------------------------------------------------------------------------

0 - 40                                   0,288             

0 - 60                                   -0,48             

0 - 80                                  *-0,668            

40 - 60                                 *-0,768            

40 - 80                                 *-0,956            

60 - 80                                  -0,188            

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.  
 
4.5 Magnésio 
 
Bartlett's test: 1,60863   P-Value = 0,0755345  
 
Analysis of Variance for Magnesio - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     2,10102      4       0,525255       0,93     0,4796

 B:Tratamento                2,48237      3       0,827458       1,46     0,2741

RESIDUAL                      6,7895     12       0,565792

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            11,3729     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
4.6 Ferro 
 
Bartlett's test: 1,13572   P-Value = 0,605364  
 
Analysis of Variance for Fe_cos - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     2,05414      4       0,513535       0,87     0,5077

 B:Tratamento               0,738426      3       0,246142       0,42     0,7428

RESIDUAL                     7,05185     12       0,587654

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            9,84442     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
4.7 Manganês 
 
Bartlett's test: 1,23702   P-Value = 0,37911  
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Analysis of Variance for Mn_coss - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     0,64911      4       0,162278       0,47     0,7557

 B:Tratamento                2,68562      3       0,895207       2,60     0,1002

RESIDUAL                     4,12775     12       0,343979

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            7,46248     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
4.8 Cobre 
 
Bartlett's test: 1,61799   P-Value = 0,0727723  
 
Analysis of Variance for Cobre - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                        45,7      4         11,425       0,37     0,8237

 B:Tratamento                   70,6      3        23,5333       0,77     0,5339

RESIDUAL                       367,9     12        30,6583

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)              484,2     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
4.9 Zinco 
 
Bartlett's test: 1,14576   P-Value = 0,578288  
 
Analysis of Variance for Zinco - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                       522,3      4        130,575       0,50     0,7348

 B:Tratamento                  910,4      3        303,467       1,17     0,3625

RESIDUAL                      3118,1     12        259,842

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)             4550,8     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
4.10 Alumínio 
 
Bartlett's test: 1,0134   P-Value = 0,978739  
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Analysis of Variance for Al_cos - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                      2,7069      4       0,676725       1,09     0,4044

 B:Tratamento               0,953602      3       0,317867       0,51     0,6813

RESIDUAL                     7,44427     12       0,620356

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            11,1048     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
4.11 Silício 
 
Bartlett's test: 3,67184   P-Value = 0,259054  
 
Analysis of Variance for Silicio - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     0,00483      2       0,002415       0,48     0,6747

 B:Tratamento              0,0381633      3      0,0127211       2,54     0,2951

RESIDUAL                     0,01002      2        0,00501

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)          0,0554875      7

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
5 Área 02- janeiro 2003, com ampola 
 
5.1 Nitrogênio 
 
Bartlett's test: 1,20321   P-Value = 0,443531  
 
Analysis of Variance for Nitrogenio - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     11,5125      4        2,87813       0,28     0,8862

 B:Tratamento                487,322      3        162,441      15,73     0,0002

RESIDUAL                     123,958     12        10,3298

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            622,792     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
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Multiple Range Tests for Nitrogenio by Tratamento

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 90,0 percent Duncan

Tratamento     Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

0              5         22,06             X 

40             5         32,036             X

60             5         32,62              X

80             5         34,906             X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference

--------------------------------------------------------------------------------

0 - 40                                  *-9,976            

0 - 60                                  *-10,56            

0 - 80                                  *-12,846           

40 - 60                                  -0,584            

40 - 80                                  -2,87             

60 - 80                                  -2,286            

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.  
 
5.2 Fósforo 
 
Bartlett's test: 3,39451   P-Value = 0,000504816  
 
5.3 Potássio 
 
Bartlett's test: 1,1737   P-Value = 0,508533  
 
Analysis of Variance for Potassio - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     16,4193      4        4,10483       0,54     0,7119

 B:Tratamento                25,2233      3        8,40777       1,10     0,3875

RESIDUAL                     91,8304     12        7,65253

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            133,473     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
5.4 Cálcio 
 
Bartlett's test: 1,10806   P-Value = 0,685286  
 
Analysis of Variance for Calcio - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     6,18977      4        1,54744       2,01     0,1575

 B:Tratamento                 1,4927      3       0,497567       0,65     0,6006

RESIDUAL                     9,25175     12       0,770979

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            16,9342     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
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5.5 Magnésio 
 
Bartlett's test: 1,12421   P-Value = 0,637686  
 
Analysis of Variance for Magnesio - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     3,56798      4       0,891995       2,89     0,0688

 B:Tratamento                1,89372      3        0,63124       2,05     0,1612

RESIDUAL                     3,70318     12       0,308598

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            9,16488     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
5.6 Ferro 
 
Bartlett's test: 1,68781   P-Value = 0,055418  
 
Analysis of Variance for Ferro - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     15658,7      4        3914,68       1,61     0,2361

 B:Tratamento                14710,8      3         4903,6       2,01     0,1661

RESIDUAL                     29253,7     12        2437,81

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            59623,2     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
5.7 Manganês 
 
Bartlett's test: 1,05152   P-Value = 0,866599  
 
Analysis of Variance for Manganes - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                    365787,0      4        91446,7       1,23     0,3497

 B:Tratamento               100078,0      3        33359,2       0,45     0,7230

RESIDUAL                    892923,0     12        74410,2

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)          1,35879E6     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
5.8 Cobre 
 
Bartlett's test: 1,04102   P-Value = 0,900431  
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Analysis of Variance for Cobre - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                       114,8      4           28,7       1,73     0,2089

 B:Tratamento                 138,15      3          46,05       2,77     0,0875

RESIDUAL                       199,6     12        16,6333

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)             452,55     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
Multiple Range Tests for Cobre by Tratamento

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 90,0 percent Duncan

Tratamento     Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

0              5         11,4              X 

60             5         15,6              XX

40             5         17,4               X

80             5         18,2               X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference

--------------------------------------------------------------------------------

0 - 40                                  *-6,0              

0 - 60                                   -4,2              

0 - 80                                  *-6,8              

40 - 60                                  1,8               

40 - 80                                  -0,8              

60 - 80                                  -2,6              

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.  
 
5.9 Zinco 
 
Bartlett's test: 1,36701   P-Value = 0,209614  
 
Analysis of Variance for Zinco - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                       324,7      4         81,175       1,16     0,3779

 B:Tratamento                  626,2      3        208,733       2,97     0,0745

RESIDUAL                       843,3     12         70,275

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)             1794,2     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
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Multiple Range Tests for Zinco by Tratamento

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 90,0 percent Duncan

Tratamento     Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

40             5         51,8              X  

80             5         52,6              XX 

60             5         61,8               XX

0              5         64,6                X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference

--------------------------------------------------------------------------------

0 - 40                                  *12,8              

0 - 60                                   2,8               

0 - 80                                  *12,0              

40 - 60                                 *-10,0             

40 - 80                                  -0,8              

60 - 80                                  9,2               

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.  
 
5.10 Alumínio 
 
Bartlett's test: 1,06402   P-Value = 0,82561  
 
Analysis of Variance for Aluminio - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     10481,2      4         2620,3       0,98     0,4530

 B:Tratamento                42858,9      3        14286,3       5,36     0,0142

RESIDUAL                     31988,8     12        2665,73

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            85328,9     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
Multiple Range Tests for Aluminio by Tratamento

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 90,0 percent Duncan

Tratamento     Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

40             5         129,2             X 

80             5         224,6              X

0              5         226,0              X

60             5         250,0              X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference

--------------------------------------------------------------------------------

0 - 40                                  *96,8              

0 - 60                                   -24,0             

0 - 80                                   1,4               

40 - 60                                 *-120,8            

40 - 80                                 *-95,4             

60 - 80                                  25,4              

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.  
 
5.11 Silício 
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Bartlett's test: 1,64816   P-Value = 0,397919  
 
Analysis of Variance for Silicio - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                    0,024975      4     0,00624375      15,61     0,1848

 B:Tratamento              0,0125667      3     0,00418889      10,47     0,2194

RESIDUAL                      0,0004      1         0,0004

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)          0,0639556      8

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
5.12 Amônio 
 
Bartlett's test: 1,48117   P-Value = 0,210692  
 
Analysis of Variance for Amonia - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     4,38227      4        1,09557       0,25     0,9026

 B:Tratamento                27,2663      3        9,08877       2,07     0,1742

RESIDUAL                      39,468      9        4,38533

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            73,4628     16

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
5.13 Nitrato 
 
Bartlett's test: 1,12062   P-Value = 0,726805  
 
Analysis of Variance for Nitrato_cos - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     1,72889      4       0,432223       0,99     0,4620

 B:Tratamento                3,16309      3        1,05436       2,41     0,1347

RESIDUAL                     3,94418      9       0,438242

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            9,74738     16

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
5.14 Aminoácido 
 
Bartlett's test: 1,23115   P-Value = 0,495192  
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Analysis of Variance for Aminoacido - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     3952,12      4         988,03       1,08     0,4220

 B:Tratamento                1930,46      3        643,485       0,70     0,5741

RESIDUAL                     8245,87      9        916,208

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            13744,7     16

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
5 Área 02- janeiro 2003, sem ampola 
 
5.1 Nitrogênio 
 
Bartlett's test: 1,29623   P-Value = 0,288599  
 
Analysis of Variance for N_cos - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                    0,404981      4       0,101245       0,19     0,9412

 B:Tratamento                3,72831      3        1,24277       2,28     0,1313

RESIDUAL                     6,53516     12       0,544597

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            10,6684     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
5.2 Fósforo 
 
Bartlett's test: 1,1952   P-Value = 0,460328  
 
Analysis of Variance for P_sem - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     0,01212      4        0,00303       0,44     0,7762

 B:Tratamento                0,00282      3        0,00094       0,14     0,9359

RESIDUAL                     0,08228     12     0,00685667

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            0,09722     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
5.3 Potássio 
 
Bartlett's test: 1,02236   P-Value = 0,956146  
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Analysis of Variance for Potassio - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     19,5614      4        4,89036       3,44     0,0429

 B:Tratamento                26,5433      3        8,84775       6,23     0,0085

RESIDUAL                     17,0465     12        1,42054

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            63,1512     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
Multiple Range Tests for Potassio by Tratamento

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 90,0 percent Duncan

Tratamento     Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

40             5         14,496            X 

80             5         15,992             X

60             5         17,248             X

0              5         17,332             X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference

--------------------------------------------------------------------------------

0 - 40                                  *2,836             

0 - 60                                   0,084             

0 - 80                                   1,34              

40 - 60                                 *-2,752            

40 - 80                                 *-1,496            

60 - 80                                  1,256             

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.  
 
5.4 Cálcio 
 
Bartlett's test: 1,35505   P-Value = 0,221127  
 
Analysis of Variance for Calcio - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     7,50793      4        1,87698       2,15     0,1376

 B:Tratamento                 3,2509      3        1,08363       1,24     0,3388

RESIDUAL                        10,5     12       0,875002

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            21,2589     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
5.5 Magnésio 
 
Bartlett's test: 1,04565   P-Value = 0,885621  
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Analysis of Variance for Magnesio - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     1,05748      4        0,26437       0,62     0,6595

 B:Tratamento                 0,2343      3         0,0781       0,18     0,9066

RESIDUAL                      5,1506     12       0,429217

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            6,44238     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
5.6 Ferro 
 
Bartlett's test: 1,18245   P-Value = 0,488365  
 
Analysis of Variance for Fe_cos - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     2,06749      4       0,516872       0,96     0,4663

 B:Tratamento                3,04142      3        1,01381       1,87     0,1879

RESIDUAL                     6,49313     12       0,541094

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)             11,602     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
5.7 Manganês 
 
Bartlett's test: 1,10171   P-Value = 0,704693  
 
Analysis of Variance for Manganes - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                    138497,0      4        34624,2       0,54     0,7088

 B:Tratamento                56581,4      3        18860,5       0,29     0,8285

RESIDUAL                    767918,0     12        63993,1

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)           962996,0     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
5.8 Cobre 
 
Bartlett's test: 1,46542   P-Value = 0,136412  
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Analysis of Variance for Cobre - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                         4,7      4          1,175       0,45     0,7703

 B:Tratamento                   29,2      3        9,73333       3,73     0,0419

RESIDUAL                        31,3     12        2,60833

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)               65,2     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
Multiple Range Tests for Cobre by Tratamento

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 90,0 percent Duncan

Tratamento     Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

60             5         18,4              X 

0              5         18,8              X 

80             5         21,0               X

40             5         21,0               X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference

--------------------------------------------------------------------------------

0 - 40                                  *-2,2              

0 - 60                                   0,4               

0 - 80                                  *-2,2              

40 - 60                                 *2,6               

40 - 80                                  0,0               

60 - 80                                 *-2,6              

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.  
 
5.9 Zinco 
 
Bartlett's test: 1,22951   P-Value = 0,392556  
 
Analysis of Variance for Zinco - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                       326,3      4         81,575       0,43     0,7840

 B:Tratamento                  140,2      3        46,7333       0,25     0,8621

RESIDUAL                      2273,3     12        189,442

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)             2739,8     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
5.10 Alumínio 
 
Bartlett's test: 1,15629   P-Value = 0,551045  
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Analysis of Variance for Al_coss - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     1,53125      4       0,382813       1,43     0,2825

 B:Tratamento                2,94371      3       0,981236       3,67     0,0438

RESIDUAL                     3,20704     12       0,267254

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)              7,682     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
5.12 Amônio 
 
Bartlett's test: 1,65369   P-Value = 0,109293  
 
Analysis of Variance for Amonia_logg - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     3,53644      4       0,884109       2,54     0,1475

 B:Tratamento               0,890446      2       0,445223       1,28     0,3443

RESIDUAL                     2,08651      6       0,347752

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            6,24944     12

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.

 
 
5.13 Nitrato 
 
Bartlett's test: 1,79816   P-Value = 0,0803646  
 
Analysis of Variance for Nitrato_logg - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                    0,614467      4       0,153617       1,19     0,3785

 B:Tratamento                1,38221      3       0,460736       3,57     0,0601

RESIDUAL                     1,16198      9       0,129108

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            3,55981     16

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
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Multiple Range Tests for Nitrato_logg by Tratamento

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 90,0 percent Duncan

Tratamento     Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

0              5         -2,18228          X 

40             4         -1,92719          XX

60             4         -1,58452           X

80             4         -1,46447           X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference

--------------------------------------------------------------------------------

0 - 40                                   -0,255096         

0 - 60                                  *-0,597766         

0 - 80                                  *-0,717811         

40 - 60                                  -0,342671         

40 - 80                                  -0,462715         

60 - 80                                  -0,120045         

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.  
 
5.14 Aminoácido 
 
Bartlett's test: 1,0094   P-Value = 0,990904  
 
Analysis of Variance for Aminoacido - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     310,029      4        77,5074       4,18     0,0348

 B:Tratamento                 30,202      3        10,0673       0,54     0,6650

RESIDUAL                     166,883      9        18,5425

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            506,904     16

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
6 Área 03- dezembro 2002,  folha média 
 
6.1 Nitrogênio 
 
Bartlett's test: 1,01334   P-Value = 0,843272  
 
ANOVA Table for N_cos by Morfotipo

                            Analysis of Variance

-----------------------------------------------------------------------------

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value

-----------------------------------------------------------------------------

Between groups           0,803706      2     0,401853       0,80       0,4615

Within groups             13,6344     27     0,504976

-----------------------------------------------------------------------------

Total (Corr.)             14,4381     29  
 
6.2 Fósforo 
 
Bartlett's test: 1,07226   P-Value = 0,407576  
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ANOVA Table for fosforo by Morfotipo

                            Analysis of Variance

-----------------------------------------------------------------------------

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value

-----------------------------------------------------------------------------

Between groups          0,0856867      2    0,0428433       6,95       0,0037

Within groups             0,16646     27   0,00616519

-----------------------------------------------------------------------------

Total (Corr.)            0,252147     29  
 
Multiple Range Tests for fosforo by Morfotipo

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 90,0 percent Duncan

Morfotipo      Count     Mean              Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

Cinza          10        3,461             X 

Sassafrás      10        3,497             X 

Amarelinha     10        3,588              X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                   Difference

--------------------------------------------------------------------------------

Amarelinha - Cinza                        *0,127             

Amarelinha - Sassafrás                    *0,091             

Cinza - Sassafrás                          -0,036            

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.  
 
6.3 Potássio 
 
Bartlett's test: 1,09258   P-Value = 0,320112  
 
ANOVA Table for potassio by Morfotipo

                            Analysis of Variance

-----------------------------------------------------------------------------

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value

-----------------------------------------------------------------------------

Between groups            19,6384      2       9,8192       1,48       0,2466

Within groups             179,715     27      6,65612

-----------------------------------------------------------------------------

Total (Corr.)             199,354     29  
 
6.4 Cálcio 
 
Bartlett's test: 1,26964   P-Value = 0,0463655  
 
ANOVA Table for Ca_sen by Morfotipo

                            Analysis of Variance

-----------------------------------------------------------------------------

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value

-----------------------------------------------------------------------------

Between groups            2,39369      2      1,19684       4,87       0,0156

Within groups             6,63014     27     0,245561

-----------------------------------------------------------------------------

Total (Corr.)             9,02382     29  
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Multiple Range Tests for Ca_sen by Morfotipo

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 90,0 percent Duncan

Morfotipo      Count     Mean              Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

Amarelinha     10        -0,493061         X 

Cinza          10        -0,435328         X 

Sassafrás      10        0,132926           X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                   Difference

--------------------------------------------------------------------------------

Amarelinha - Cinza                         -0,0577326        

Amarelinha - Sassafrás                    *-0,625987         

Cinza - Sassafrás                         *-0,568254         

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.  
 
6.5 Magnésio 
 
Bartlett's test: 1,09353   P-Value = 0,31656  
 
ANOVA Table for magnesio by Morfotipo

                            Analysis of Variance

-----------------------------------------------------------------------------

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value

-----------------------------------------------------------------------------

Between groups            4,20323      2      2,10161       4,89       0,0154

Within groups             11,6044     27     0,429791

-----------------------------------------------------------------------------

Total (Corr.)             15,8076     29  
 
Multiple Range Tests for magnesio by Morfotipo

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 90,0 percent Duncan

Morfotipo      Count     Mean              Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

Sassafrás      10        2,75              X 

Amarelinha     10        3,54               X

Cinza          10        3,548              X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                   Difference

--------------------------------------------------------------------------------

Amarelinha - Cinza                         -0,008            

Amarelinha - Sassafrás                    *0,79              

Cinza - Sassafrás                         *0,798             

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.  
 
6.6 Ferro 
 
Bartlett's test: 1,21805   P-Value = 0,0790552  
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ANOVA Table for Ferro by Morfotipo

                            Analysis of Variance

-----------------------------------------------------------------------------

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value

-----------------------------------------------------------------------------

Between groups            297,267      2      148,633       1,08       0,3543

Within groups              3720,6     27        137,8

-----------------------------------------------------------------------------

Total (Corr.)             4017,87     29  
 
6.7 Manganês 
 
Bartlett's test: 1,02558   P-Value = 0,722544  
 
ANOVA Table for manganes by Morfotipo

                            Analysis of Variance

-----------------------------------------------------------------------------

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value

-----------------------------------------------------------------------------

Between groups           380666,0      2     190333,0       3,11       0,0608

Within groups           1,65098E6     27      61147,4

-----------------------------------------------------------------------------

Total (Corr.)           2,03165E6     29  
 
Multiple Range Tests for manganes by Morfotipo

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 90,0 percent Duncan

Morfotipo      Count     Mean              Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

Sassafrás      10        601,9             X 

Amarelinha     10        742,9             XX

Cinza          10        877,8              X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                   Difference

--------------------------------------------------------------------------------

Amarelinha - Cinza                         -134,9            

Amarelinha - Sassafrás                     141,0             

Cinza - Sassafrás                         *275,9             

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.  
 
6.8 Cobre 
 
Bartlett's test: 1,10671   P-Value = 0,27135  
 
ANOVA Table for Cu_sen by Morfotipo

                            Analysis of Variance

-----------------------------------------------------------------------------

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value

-----------------------------------------------------------------------------

Between groups           0,138634      2    0,0693172       0,17       0,8437

Within groups             10,9395     27     0,405167

-----------------------------------------------------------------------------

Total (Corr.)             11,0781     29  
 
6.9 Zinco 
Bartlett's test: 1,05128   P-Value = 0,525541  
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ANOVA Table for zinco by Morfotipo

                            Analysis of Variance

-----------------------------------------------------------------------------

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value

-----------------------------------------------------------------------------

Between groups            1400,87      2      700,433       5,25       0,0118

Within groups              3600,5     27      133,352

-----------------------------------------------------------------------------

Total (Corr.)             5001,37     29  
 
Multiple Range Tests for zinco by Morfotipo

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 90,0 percent Duncan

Morfotipo      Count     Mean              Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

Sassafrás      10        27,2              X 

Cinza          10        32,5              X 

Amarelinha     10        43,6               X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                   Difference

--------------------------------------------------------------------------------

Amarelinha - Cinza                        *11,1              

Amarelinha - Sassafrás                    *16,4              

Cinza - Sassafrás                          5,3               

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.  
 
6.10 Alumínio 
 
Bartlett's test: 1,08332   P-Value = 0,357143  
 
ANOVA Table for aluminio by Morfotipo

                            Analysis of Variance

-----------------------------------------------------------------------------

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value

-----------------------------------------------------------------------------

Between groups            25756,9      2      12878,4       7,38       0,0028

Within groups             47114,1     27      1744,97

-----------------------------------------------------------------------------

Total (Corr.)             72871,0     29  
 
Multiple Range Tests for aluminio by Morfotipo

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 90,0 percent Duncan

Morfotipo      Count     Mean              Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

Sassafrás      10        184,8             X 

Amarelinha     10        232,1              X

Cinza          10        255,2              X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                   Difference

--------------------------------------------------------------------------------

Amarelinha - Cinza                         -23,1             

Amarelinha - Sassafrás                    *47,3              

Cinza - Sassafrás                         *70,4              

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.  
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6.11 Silício 
 
Bartlett's test: 1,08686   P-Value = 0,639199  
 
ANOVA Table for silicio by Morfotipo

                            Analysis of Variance

-----------------------------------------------------------------------------

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value

-----------------------------------------------------------------------------

Between groups           0,005085      2    0,0025425       0,40       0,6803

Within groups           0,0766883     12   0,00639069

-----------------------------------------------------------------------------

Total (Corr.)           0,0817733     14  
 
7 Área 03- janeiro de 2003,  folha média 
  

BBaarrttlleetttt''ss  tteesstt::  11,,1133224477      PP--VVaalluuee  ==  00,,2200118833  

  
ANOVA Table for log(N) by morfotipo 
 
                            Analysis of Variance 
----------------------------------------------------------------------------- 
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Between groups            0,17267      2    0,0863348       2,69       0,0863 
Within groups             0,86765     27    0,0321352 
----------------------------------------------------------------------------- 
Total (Corr.)             1,04032     29 
 
 
Multiple Range Tests for log(N) by morfotipo 
 
-------------------------------------------------------------------------------- 
Method: 90,0 percent Duncan 
morfotipo      Count     Mean              Homogeneous Groups 
-------------------------------------------------------------------------------- 
a              10        3,06673           X  
c              10        3,08684           X  
s              10        3,23678            X 
-------------------------------------------------------------------------------- 
Contrast                                   Difference 
-------------------------------------------------------------------------------- 
a - c                                      -0,0201117         
a - s                                     *-0,170047          
c - s                                     *-0,149935          
-------------------------------------------------------------------------------- 

**  ddeennootteess  aa  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  ddiiffffeerreennccee.. 
8 Área 01- Biomassa  
 
8.1 Ano 2002 
 
Bartlett's test: 1,15089   P-Value = 0,564883  
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Analysis of Variance for 2002 - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                      31,375      4        7,84375       1,42     0,2865

 B:Tratamento                22,2375      3         7,4125       1,34     0,3073

RESIDUAL                      66,325     12        5,52708

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            119,938     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
8.2 Ano 2003 
 
Bartlett's test: 1,20919   P-Value = 0,431369  
 
Analysis of Variance for biomassa - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:bloco                   4,08948E6      4      1,02237E6       2,77     0,0770

 B:tratamento              4,20194E6      3      1,40065E6       3,79     0,0402

RESIDUAL                   4,43599E6     12       369666,0

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)          1,27274E7     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
Multiple Range Tests for biomassa by tratamento

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 90,0 percent Duncan

tratamento     Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

0              5         1385,2            X 

80             5         2235,2             X

40             5         2485,4             X

60             5         2518,6             X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference

--------------------------------------------------------------------------------

0 - 40                                  *-1100,2           

0 - 60                                  *-1133,4           

0 - 80                                  *-850,0            

40 - 60                                  -33,2             

40 - 80                                  250,2             

60 - 80                                  283,4             

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.  
 
8.2 Ano 2004 
 
Bartlett's test: 1,20635   P-Value = 0,437094  
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Analysis of Variance for 2004 - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     1157,08      4        289,269       8,27     0,0019

 B:Tratamento                589,637      3        196,546       5,62     0,0122

RESIDUAL                     419,925     12        34,9937

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            2166,64     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
Multiple Range Tests for 2004 by Tratamento

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 90,0 percent Duncan

Tratamento     Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

0              5         15,1              X 

40             5         26,3               X

80             5         26,8               X

60             5         29,1               X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference

--------------------------------------------------------------------------------

0 - 40                                  *-11,2             

0 - 60                                  *-14,0             

0 - 80                                  *-11,7             

40 - 60                                  -2,8              

40 - 80                                  -0,5              

60 - 80                                  2,3               

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.  
 
9  Área 01- Dano, Setembro de 2002 
 
Bartlett's test: 1,04179   P-Value = 0,897968  
 
Analysis of Variance for 05 set 2002 - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     669,105      4        167,276       0,59     0,6762

 B:Tratamento                1338,17      3        446,057       1,57     0,2470

RESIDUAL                     3401,18     12        283,432

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            5408,46     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
9.1 Área 01- Dano, 25 novembro de 2002 
 
Bartlett's test: 1,08612   P-Value = 0,753696  
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Analysis of Variance for 25_11_2002 - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                      7503,5      4        1875,87       5,12     0,0122

 B:Tratamento                4008,55      3        1336,18       3,65     0,0445

RESIDUAL                     4395,31     12        366,276

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            15907,4     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
Multiple Range Tests for 25_11_2002 by Tratamento

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 90,0 percent Duncan

Tratamento     Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

80             5         76,882            X  

0              5         88,596            XX 

60             5         103,534            XX

40             5         114,024             X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference

--------------------------------------------------------------------------------

0 - 40                                  *-25,428           

0 - 60                                   -14,938           

0 - 80                                   11,714            

40 - 60                                  10,49             

40 - 80                                 *37,142            

60 - 80                                 *26,652            

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.  
 
9.2 Área 01- Dano,  13 janeiro de 2003 
 
Bartlett's test: 1,10409   P-Value = 0,697384  
 
Analysis of Variance for 13_01_2003 - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     5414,55      4        1353,64       2,06     0,1498

 B:Tratamento                4469,39      3         1489,8       2,27     0,1332

RESIDUAL                     7892,43     12        657,702

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            17776,4     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
9.3 Área 01- Dano,  24 de fevereiro de 2003 
 
Bartlett's test: 1,07582   P-Value = 0,786973  
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Analysis of Variance for 24_02_2003 - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     218,444      4        54,6111       0,46     0,7626

 B:Tratamento                1154,43      3         384,81       3,25     0,0598

RESIDUAL                      1419,4     12        118,283

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            2792,28     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
Multiple Range Tests for 24_02_2003 by Tratamento

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 90,0 percent Duncan

Tratamento     Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

0              5         39,658            X 

60             5         54,736             X

40             5         55,466             X

80             5         59,726             X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference

--------------------------------------------------------------------------------

0 - 40                                  *-15,808           

0 - 60                                  *-15,078           

0 - 80                                  *-20,068           

40 - 60                                  0,73              

40 - 80                                  -4,26             

60 - 80                                  -4,99             

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.  
 
9.4 Área 01- Dano, Soma do Período de 2002/2003  
 
Bartlett's test: 1,08239   P-Value = 0,765694  
 
Analysis of Variance for 2002_2003 - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     21039,3      4        5259,82       1,61     0,2358

 B:Tratamento                29451,6      3         9817,2       3,00     0,0728

RESIDUAL                     39279,0     12        3273,25

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            89769,9     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
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Multiple Range Tests for 2002_2003 by Tratamento

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 90,0 percent Duncan

Tratamento     Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

0              5         292,98            X  

80             5         321,112           XX 

60             5         364,18             XX

40             5         392,608             X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference

--------------------------------------------------------------------------------

0 - 40                                  *-99,628           

0 - 60                                  *-71,2             

0 - 80                                   -28,132           

40 - 60                                  28,428            

40 - 80                                 *71,496            

60 - 80                                  43,068            

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.  
 
9.5 Área 01- Dano,  08 de dezembro de 2003 
 
Bartlett's test: 1,02748   P-Value = 0,941733  
 
Analysis of Variance for 25_03_2003_cos - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     2,58209      4       0,645522       1,00     0,4438

 B:Tratamento               0,453192      3       0,151064       0,23     0,8706

RESIDUAL                     7,72797     12       0,643997

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            10,7632     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
9.6 Área 01- Dano, janeiro de 2004 
 
Bartlett's test: 1,07384   P-Value = 0,793441  
 
Analysis of Variance for Janeiro_2004 - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     16490,9      4        4122,73      12,30     0,0003

 B:Tratamento                43859,2      3        14619,7      43,61     0,0000

RESIDUAL                     4022,72     12        335,227

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            64372,8     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
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Multiple Range Tests for Janeiro_2004 by Tratamento

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 90,0 percent Duncan

Tratamento     Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

0              5         87,352            X 

40             5         184,454            X

60             5         197,518            X

80             5         201,556            X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference

--------------------------------------------------------------------------------

0 - 40                                  *-97,102           

0 - 60                                  *-110,166          

0 - 80                                  *-114,204          

40 - 60                                  -13,064           

40 - 80                                  -17,102           

60 - 80                                  -4,038            

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.  
 
9.7 Área 01- Dano, fevereiro de 2004 
 
Bartlett's test: 1,24492   P-Value = 0,365501  
 
Analysis of Variance for fevereiro_2004 - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     2920,83      4        730,208       1,35     0,3073

 B:Tratamento                 3219,7      3        1073,23       1,99     0,1698

RESIDUAL                     6481,62     12        540,135

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            12622,2     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
9.8 Área 01- Dano, março de 2004 
 
Bartlett's test: 1,06135   P-Value = 0,834404  
 
Analysis of Variance for Marco_2004 - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     2617,46      4        654,365       1,97     0,1627

 B:Tratamento                 2831,6      3        943,866       2,85     0,0821

RESIDUAL                     3977,03     12        331,419

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            9426,08     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
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Multiple Range Tests for Marco_2004 by Tratamento

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 90,0 percent Duncan

Tratamento     Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

0              5         44,508            X 

40             5         54,542            XX

60             5         69,688             X

80             5         74,318             X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference

--------------------------------------------------------------------------------

0 - 40                                   -10,034           

0 - 60                                  *-25,18            

0 - 80                                  *-29,81            

40 - 60                                  -15,146           

40 - 80                                  -19,776           

60 - 80                                  -4,63             

--------------------------------------------------------------------------------  
 
 
 
9. 9 Área 01- Dano, Soma do Período de 2003/2004  
Bartlett's test: 1,03736   P-Value = 0,911931  
 
Analysis of Variance for 2003_2004 - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     74605,9      4        18651,5       5,74     0,0081

 B:Tratamento               131570,0      3        43856,8      13,50     0,0004

RESIDUAL                     38979,1     12        3248,26

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)           245155,0     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
Multiple Range Tests for 2003_2004 by Tratamento

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 90,0 percent Duncan

Tratamento     Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

0              5         262,006           X 

40             5         426,152            X

80             5         450,108            X

60             5         463,86             X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference

--------------------------------------------------------------------------------

0 - 40                                  *-164,146          

0 - 60                                  *-201,854          

0 - 80                                  *-188,102          

40 - 60                                  -37,708           

40 - 80                                  -23,956           

60 - 80                                  13,752            

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.
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10 Área 02 – Dano, Janeiro de 2003 
 
Bartlett's test: 1,44083   P-Value = 0,151606  
 
Analysis of Variance for Janeiro 2003 - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                      52,426      4        13,1065       0,68     0,6179

 B:Tratamento                417,554      3        139,185       7,24     0,0050

RESIDUAL                     230,693     12        19,2244

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            700,673     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
Multiple Range Tests for Janeiro 2003 by Tratamento

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 90,0 percent Duncan

Tratamento     Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

0              5         7,814             X 

60             5         17,064             X

40             5         18,322             X

80             5         19,252             X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference

--------------------------------------------------------------------------------

0 - 40                                  *-10,508           

0 - 60                                  *-9,25             

0 - 80                                  *-11,438           

40 - 60                                  1,258             

40 - 80                                  -0,93             

60 - 80                                  -2,188            

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.  
 
10.1 Área 02, Dano, Dezembro de 2003 
 
Bartlett's test: 1,0743   P-Value = 0,791941  
 
Analysis of Variance for Dezembro 2003 - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     67,3824      4        16,8456       3,59     0,0379

 B:Tratamento                42,5084      3        14,1695       3,02     0,0716

RESIDUAL                     56,2761     12        4,68967

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            166,167     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
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Multiple Range Tests for Dezembro 2003 by Tratamento

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 90,0 percent Duncan

Tratamento     Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

0              5         3,906             X 

80             5         6,812              X

60             5         7,094              X

40             5         7,678              X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference

--------------------------------------------------------------------------------

0 - 40                                  *-3,772            

0 - 60                                  *-3,188            

0 - 80                                  *-2,906            

40 - 60                                  0,584             

40 - 80                                  0,866             

60 - 80                                  0,282             

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.  
 
10.2 Área 02, Dano, 09 de dezembro de 2003 
 
Bartlett's test: 1,3828   P-Value = 0,195415  
 
Analysis of Variance for 09 dezembro 2003 - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                       48,74      4         12,185       2,96     0,0647

 B:Tratamento                34,5293      3        11,5098       2,80     0,0856

RESIDUAL                     49,3912     12        4,11594

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)             132,66     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
Multiple Range Tests for 09 dezembro 2003 by Tratamento

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 90,0 percent Duncan

Tratamento     Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

0              5         9,574             X 

80             5         9,712             X 

40             5         10,986            XX

60             5         12,846             X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference

--------------------------------------------------------------------------------

0 - 40                                   -1,412            

0 - 60                                  *-3,272            

0 - 80                                   -0,138            

40 - 60                                  -1,86             

40 - 80                                  1,274             

60 - 80                                 *3,134             

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.  
 
10. 3 Área 02, Dano,  22 de janeiro de 2004 



  

  

114433 

 
Bartlett's test: 1,13945   P-Value = 0,595174  
 
Analysis of Variance for 22 de janeiro de 2004 - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     66,0885      4        16,5221       4,68     0,0165

 B:Tratamento                45,0255      3        15,0085       4,25     0,0291

RESIDUAL                     42,3599     12        3,52999

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            153,474     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
10.4 Área 02, Dano, Fevereiro de 2004 
 
Multiple Range Tests for 22 de janeiro de 2004 by Tratamento

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 90,0 percent Duncan

Tratamento     Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

0              5         8,772             X 

80             5         9,68              X 

40             5         12,04              X

60             5         12,266             X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference

--------------------------------------------------------------------------------

0 - 40                                  *-3,268            

0 - 60                                  *-3,494            

0 - 80                                   -0,908            

40 - 60                                  -0,226            

40 - 80                                 *2,36              

60 - 80                                 *2,586             

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.  
 
10.5 Área 02, Dano, Março de 2004 
 
Bartlett's test: 1,16475   P-Value = 0,530004  
 
Analysis of Variance for marco de 2004 - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     9,46908      4        2,36727       0,60     0,6691

 B:Tratamento                0,56852      3       0,189507       0,05     0,9853

RESIDUAL                     47,2577     12        3,93814

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            57,2953     19

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
10.7 Área 02, Dano, soma do Período de 2003/2004 
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Bartlett's test: 1,39058   P-Value = 0,217356  
 
Analysis of Variance for Periodo - Type III Sums of Squares

--------------------------------------------------------------------------------

Source                Sum of Squares     Df    Mean Square    F-Ratio    P-Value

--------------------------------------------------------------------------------

MAIN EFFECTS

 A:Bloco                     307,015      4        76,7537       2,94     0,0703

 B:Tratamento                324,036      3        108,012       4,14     0,0343

RESIDUAL                     286,944     11        26,0858

--------------------------------------------------------------------------------

TOTAL (CORRECTED)            922,432     18

--------------------------------------------------------------------------------

All F-ratios are based on the residual mean square error.  
 
Multiple Range Tests for Periodo by Tratamento

--------------------------------------------------------------------------------

Method: 90,0 percent Duncan

Tratamento     Count     LS Mean           Homogeneous Groups

--------------------------------------------------------------------------------

0              5         29,38             X 

80             4         30,9235           X 

40             5         36,98              X

60             5         39,288             X

--------------------------------------------------------------------------------

Contrast                                 Difference

--------------------------------------------------------------------------------

0 - 40                                  *-7,6              

0 - 60                                  *-9,908            

0 - 80                                   -1,5435           

40 - 60                                  -2,308            

40 - 80                                 *6,0565            

60 - 80                                 *8,3645            

--------------------------------------------------------------------------------

* denotes a statistically significant difference.  
 
 
 
 
11 Área 03 – Dano, Outubro de 2002 
 
11.1 11/10/2002 
 
Bartlett's test: 1,06067   P-Value = 0,468728  
 
ANOVA Table for 11_10_02 by Morfotipo

                            Analysis of Variance

-----------------------------------------------------------------------------

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value

-----------------------------------------------------------------------------

Between groups             2129,4      2       1064,7       0,65       0,5295

Within groups             44153,8     27      1635,33

-----------------------------------------------------------------------------

Total (Corr.)             46283,2     29  
 
11.2 08/11/2002 
 
Bartlett's test: 1,05137   P-Value = 0,524933  



  

  

114455 

 
ANOVA Table for 11_seno by Morfotipo

                            Analysis of Variance

-----------------------------------------------------------------------------

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value

-----------------------------------------------------------------------------

Between groups          0,0261321      2     0,013066       0,21       0,8140

Within groups             1,70141     27    0,0630152

-----------------------------------------------------------------------------

Total (Corr.)             1,72754     29  
 
11.3 17/12/2002 
 
Bartlett's test: 1,18509   P-Value = 0,112511  
ANOVA Table for 17_12_02 by Morfotipo

                            Analysis of Variance

-----------------------------------------------------------------------------

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value

-----------------------------------------------------------------------------

Between groups            4158,47      2      2079,23       1,71       0,1998

Within groups             32818,9     27      1215,51

-----------------------------------------------------------------------------

Total (Corr.)             36977,4     29  
 
11.4 13/01/2003 
 
Bartlett's test: 1,11844   P-Value = 0,236927  
 
ANOVA Table for 01_seno by Morfotipo

                            Analysis of Variance

-----------------------------------------------------------------------------

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value

-----------------------------------------------------------------------------

Between groups           0,335315      2     0,167657       0,35       0,7069

Within groups             12,8839     27     0,477182

-----------------------------------------------------------------------------

Total (Corr.)             13,2192     29  
 
11.5 Período 
 
Bartlett's test: 1,01627   P-Value = 0,812554  
 
ANOVA Table for Periodo_seno by Morfotipo

                            Analysis of Variance

-----------------------------------------------------------------------------

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value

-----------------------------------------------------------------------------

Between groups           0,157188      2    0,0785941       0,14       0,8716

Within groups             15,3694     27     0,569235

-----------------------------------------------------------------------------

Total (Corr.)             15,5265     29  
 
11.6 Índice ampola / volume de copa 11/10/2002 
 
Bartlett's test: 1,02672   P-Value = 0,712329  
 



  

  

114466 

ANOVA Table for I_10_log by Morfotipo

                            Analysis of Variance

-----------------------------------------------------------------------------

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value

-----------------------------------------------------------------------------

Between groups           0,283936      2     0,141968       0,18       0,8361

Within groups             21,2785     27     0,788091

-----------------------------------------------------------------------------

Total (Corr.)             21,5624     29  
 
11. Índice ampola / volume de copa 08/11/2002 
 
Bartlett's test: 1,10121   P-Value = 0,289292  
 
ANOVA Table for 11_indice by Morfotipo

                            Analysis of Variance

-----------------------------------------------------------------------------

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value

-----------------------------------------------------------------------------

Between groups            7,73881      2       3,8694       0,36       0,7041

Within groups             293,899     27      10,8851

-----------------------------------------------------------------------------

Total (Corr.)             301,638     29  
 
11.8 Índice ampola / volume de copa 17/12/2002 
 
Bartlett's test: 1,04165   P-Value = 0,591572  
 
ANOVA Table for I_12_log by Morfotipo

                            Analysis of Variance

-----------------------------------------------------------------------------

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value

-----------------------------------------------------------------------------

Between groups            1,62845      2     0,814225       1,54       0,2323

Within groups             14,2628     27      0,52825

-----------------------------------------------------------------------------

Total (Corr.)             15,8912     29  
 
11.9 Índice ampola / volume de copa 13/01/2003 
 
Bartlett's test: 1,10788   P-Value = 0,267681  
 
ANOVA Table for I_01_log by Morfotipo

                            Analysis of Variance

-----------------------------------------------------------------------------

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value

-----------------------------------------------------------------------------

Between groups            1,57903      2     0,789517       0,51       0,6089

Within groups             42,1848     27       1,5624

-----------------------------------------------------------------------------

Total (Corr.)             43,7638     29  
 
11.10 Índice ampola / volume de copa Período 
 
Bartlett's test: 1,16984   P-Value = 0,132921  
 



  

  

114477 

ANOVA Table for I_periodo_log by Morfotipo

                            Analysis of Variance

-----------------------------------------------------------------------------

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value

-----------------------------------------------------------------------------

Between groups           0,911292      2     0,455646       0,82       0,4524

Within groups             15,0597     27     0,557766

-----------------------------------------------------------------------------

Total (Corr.)              15,971     29  
 
11.11 Volume médio de copa  
 
Bartlett's test: 1,05232   P-Value = 0,518869 
 
ANOVA Table for volume by tratamento 
 
                            Analysis of Variance 
----------------------------------------------------------------------------- 
Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value 
----------------------------------------------------------------------------- 
Between groups            23,0126      2      11,5063       1,33       0,2804 
Within groups             232,988     27      8,62918 
----------------------------------------------------------------------------- 

Total (Corr.)               256,0     29 
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