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RESUMO 

 
 

Atualmente a busca por uma vida mais saudável está aumentando a procura por 
produtos naturais, dentre eles os derivados de espinheira-santa. Este consumo está 
levando a espécie à extinção, ocasionado pela coleta exploratória. Desta forma, 
estudos devem ser realizados para subsidiar o plantio desta espécie visando suprir a 
demanda por matéria-prima. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da 
calagem, adubação orgânica, mineral e omissão de nutrientes sobre o crescimento, 
teor de N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, Al e taninos em mudas de Maytenus 
ilicifolia. As mudas foram produzidas por sementes e, em agosto de 2006, foram 
transferidas para vasos com 8 dm3 de Latossolo Vermelho distrófico, com seus 
respectivos tratamentos: Testemunhas não adubadas (T1 e T7), e adubações: 
Orgânica (T2 e T8), Mineral NPK (T3 e T9), Mineral -N (T4 e T10), Mineral -P (T5 e 
T11) e Mineral -K (T6 e T12). Os tratamentos T1 ao T6 receberam calcário na dose 
equivalente a 7,06 Mg ha-1 de carbonato de cálcio e os tratamentos T7 ao T12 foram 
testados na ausência de calagem. O experimento foi conduzido em casa de 
vegetação, no arranjo bifatorial (6X2), com 4 repetições. Após 314 dias da instalação 
do experimento, coletaram-se as variáveis: massa seca foliar (MSF), massa seca do 
caule (MSC) e da raiz (MSR), massa seca da parte aérea (MSPA), área foliar (AF), 
volume radicular (VR), altura (H), diâmetro (D), relação raiz parte aérea (R/PA), e 
relação altura diâmetro (H/D).  Determinou-se os teores foliares de N, P, K, Ca, Mg, 
Fe, Mn, Cu, Zn, Al e taninos. A partir dos resultados conclui-se que, a calagem 
quando utilizada como prática isolada não trouxe benefícios significativos ao 
crescimento das plantas, proporcionando teores foliares de N, P, Mn e Al menores 
que nas condições sem calagem. Na presença de calagem, tanto a adubação 
mineral quanto a orgânica podem ser utilizadas. Na ausência de calagem, a 
adubação orgânica mostrou-se mais favorável em estimular o crescimento das 
plantas, apresentando maior teor de K e Mn. O teor de P e Al foram superiores para 
adubação mineral tanto na presença quanto na ausência da calagem. Em condições 
de adubação mineral, independente da presença ou não da calagem, o fósforo 
mostrou-se importante à nutrição de mudas de espinheira-santa. Os valores de 
tanino encontrados em mudas de espinheira-santa estão abaixo dos citados pela 
literatura para plantas adultas, variando de 3,7 mg 100 mg-1 para o tratamento com 
omissão de K com calagem a 5,4 mg 100 mg-1 para o tratamento mineral completo 
sem calagem. A adubação pode ser utilizada para produção de mudas de 
espinheira-santa. 

 

 

Palavras-chave: Nutrição. Planta Medicinal. Adubações. Tanino.  

 

 

 

 

 

 



 x

ABSTRACT 

 

 

Nowadays the search for a more healthy life is increasing the search for natural 
products also, among them, those derived from espinheira-santa. This consumption 
is carrying the species towards extinction as a result from his exploitation. In this 
sense, studies have to be developed in order to give support to the planting of this 
species given the necessity to furnish sufficient raw material. The objective of this 
study was to evaluate the effect of liming, organic and mineral fertilization, and 
nutrient omission over the growth, content of N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, Al and 
tannins on Maytenus ilicifolia seedlings. The seedlings were produced after seeds, 
and in august 2006, were transferred to pots with 8 dm3 capacity filled with soil, 
distrophic Red Latosol (Oxisol) whose treatments where: Control not fertilized (T1 
and T7), and fertilized: Organic (T2 and T8), Mineral NPK (T3 and T9), Mineral-N (T4 
and T10), Mineral-P (T5 and T11) and Mineral-K (T6 and T12). The treatments T1 to 
T6 received liming in a doses equivalent to 7,06 Mg ha-1 calcium carbonate, while the 
treatments T7 to T12 where tested in absence of liming. The experiment was 
conducted in a green house under a bi-factorial arrangement (6X2), with four 
repetitions. After 314 days from installation the following variables were collected: 
leaf dry mass (MSF), stalk and root dry mass, above ground dry mass (MSPA), leaf 
area (AF), root volume (VR), height (H), diameter (D), root and above ground part 
ratio (R/PA), and height and diameter ratio (H/D). The leaf contents of N, P, K, Ca, 
Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, Al and tannins were analysed. From the results it is concluded 
that liming alone did not resulted in significant benefits to the growth of the plants, 
proportioning lower N, P, Mn and Al contents in relation to no liming. In the presence 
of liming, in so far as mineral fertilization, as organic fertilization can be applied. In 
the absence of liming, organic fertilization showed to be more favorable in stimulating 
plant growth, presenting higher contents of K and Mn. P and Al were higher in as 
much as in the presence as in no liming. Under the condition of mineral fertilization, 
irrespective of liming or no liming, phosphorus showed to be important for the 
nutrition of the espinheira-santa seedlings. The values of tannin found in seedlings of 
espinheira-santa are below cited in the literature for adult plants, ranging from 3.7 mg 
to 100 mg-1 treatment with omission of K liming with the 5.4 mg 100 mg-1 for the 
treatment mineral complete without lime. The fertilization can be applied for the 
production of espinheira-santa seedlings.  
 
 
Key Word: Nutrition, Medicinal plant, Fertilization, Tannin. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Atualmente a busca por uma vida mais saudável está aumentando a procura 

por produtos naturais. Dentre os vários medicamentos fitoterápicos, os derivados de 

espinheira-santa têm apresentado grande demanda, uma vez que já foram 

comprovados cientificamente seus benefícios, principalmente para tratamento de 

úlceras.  

Como as áreas cultivadas ainda não atendem toda a demanda, esta procura 

pela espécie tornou-se desenfreada, sendo a maioria da matéria-prima obtida em 

populações naturais por coletores que cada vez menos adotam um manejo que 

respeite a forma de coleta e intervalo adequado entre as colheitas. Este tipo de 

extrativismo e a redução das áreas de florestas nativas estão levando a espinheira-

santa à extinção, sendo prioritário os estudos para estabelecer formas mais 

eficientes de manejo para o cultivo da espécie. 

Desta forma, frente ao aumento da demanda por matéria-prima, juntamente 

com a preocupação em preservar a nossa flora, surge a necessidade de domesticar 

esta espécie. De acordo com Ocampo (1994) o processo de domesticação de 

espécies silvestres é um compromisso com a preservação da biodiversidade 

regional, com a saúde do ser humano e com a estabilidade do produtor rural no 

campo. No entanto, para que isso possa ocorrer sem prejuízos à espécie, é 

imprescindível a obtenção de informações a respeito da exigência nutricional da 

planta frente a um cultivo homogêneo ou consorciado. Informações estas que 

partem do conhecimento das necessidades nutricionais da espécie em mudas e da 

influência destas condições na produção dos compostos que determinam a sua 

atividade terapêutica, servindo como ponto de partida para estudos complementares 

em plantios adultos.  
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1.1 OBJETIVOS 

 

1.1.1 Objetivo geral 

 

Avaliar o efeito da calagem, adubação orgânica, adubação mineral e omissão 

de nutrientes sobre o crescimento e composição química foliar, em mudas de 

Maytenus ilicifolia. 

 

1.1.2 Objetivos específicos 

 

Avaliar o efeito dos tratamentos sobre: 

- Altura, diâmetro, massa seca foliar, massa seca do caule, massa seca da 

parte aérea, massa seca radicular, volume radicular, área foliar, relação 

altura/diâmetro, relação raiz/parte aérea. 

- O teor foliar de N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn e Al.  

Estimar o efeito desses tratamentos sobre o teor foliar de taninos. 

 

 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

A utilização de plantas medicinais e aromáticas é realizada desde a 

antiguidade, quando em 2.263 a.C. já haviam citações de como preparar e cultivar 

uma série de drogas (MUÑOZ, 1993). Os homens primitivos, assim como os 

animais, iniciaram as “práticas de saúde” alimentando-se de determinadas plantas 

pelo instinto de sobrevivência. Com isso, observaram alguns efeitos para minimizar 

suas enfermidades, acumulando conhecimentos empíricos que foram passados de 

geração para geração. O acúmulo dessas informações propiciou o surgimento de 

uma cultura da arte de curar, que se tornou uma das bases importantes para o 

surgimento da medicina (RODRIGUES, 2003). 

Para a Organização Mundial da Saúde (OMS, 1998) planta medicinal é “todo 

e qualquer vegetal que possui, em um ou mais órgãos, substâncias que podem ser 

utilizadas com fins terapêuticos ou que sejam precursores de fármacos semi-

sintéticos”, já fitoterápico é “todo medicamento tecnicamente obtido e elaborado, 
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empregando-se exclusivamente matérias-primas vegetais com finalidade profilática, 

curativa ou para fins de diagnóstico, com benefício para o usuário”.  

Muñoz (1993), em um conceito simples, afirma que plantas medicinais são 

aqueles vegetais que elaboram produtos chamados princípios ativos, ou seja, 

substâncias que exercem ação farmacológica benéfica ou prejudicial sobre o 

organismo vivo. Sua utilidade primordial, às vezes específica, é servir como droga 

ou medicamento que alivie as enfermidades e restabeleça a saúde.  

Quando os compostos secundários presentes nas plantas exercem algum 

efeito fisiológico de propriedade terapêutica se costuma isolá-los e denominá-los de 

princípio ativo (MOSSI, 2003). O princípio ativo de uma planta medicinal pode ser 

um composto ou um conjunto de compostos que interagem e proporcionam o efeito 

desejado (ROBBERS; SPEEDIE; TYLER, 1997). A variação de concentração dos 

princípios ativos, segundo Silva Júnior (2003), é determinada por uma série de 

fatores, entre eles temperatura, luminosidade, solo, manejo cultural e época de 

colheita. 

 

 

2.1 IMPORTÂNCIA DAS PLANTAS MEDICINAIS 

 

A atual conjuntura socioeconômica e o acelerado aumento demográfico 

obrigam os países a buscar novas fontes de matéria-prima. Para satisfazer a 

demanda das indústrias farmacêuticas, passam investigar novos princípios ativos no 

reino vegetal que são a base para elaboração de novos fármacos. Isto para atender  

as necessidades médicas atuais e para satisfazer as demandas criadas por uma 

sociedade de consumo cada vez mais exigente (MUÑOZ, 1993), e que vem 

buscando uma vida mais saudável onde valores naturais e ecológicos atualmente 

retornam com grande força. Devido às contra indicações e aos efeitos colaterais 

resultantes do uso de medicamentos sintéticos, o uso da fitoterapia vem crescendo 

no Brasil, na ordem de 10 - 15% ao ano, podendo alcançar a mesma eficácia dos 

sintéticos (RODRIGUES, 2003). 

A participação do Brasil no mercado internacional de plantas medicinais é 

expressiva. Segundo Vieira (1993), as exportações do Brasil em 1984, foram 

equivalentes a US$ 20 milhões em produtos naturais obtidos de plantas. Este 

mercado demonstrou aumento considerável com o passar do tempo. De acordo com 
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Scheffer e Corrêa Júnior (1997), em 1995 o Brasil exportou produtos derivados de 

plantas aromáticas e medicinais no valor de US$ 61,7 milhões, já as importações 

neste mesmo ano, foram da ordem de US$ 46,3 milhões, gerando um saldo positivo 

de US$ 15,4 milhões. Porém, em 1997 o balanço foi de US$ 5,6 milhões negativo, 

quando exportou US$ 59,1 milhões e importou US$ 64,7 milhões (SCHEFFER; 

CORRÊA JÚNIOR, 1997). Observa-se desta forma que além de sua importância nos 

cuidados da saúde, o conjunto das espécies medicinais pode ser uma importante 

fonte de divisas para o País. 

O Estado do Paraná destaca-se dos demais por possuir maior tradição no 

cultivo de plantas medicinais. Possui 956 produtores de plantas medicinais, 

aromáticas e condimentares, 80% destes produzindo em escala comercial. A 

produção é desenvolvida em 95 municípios, sendo 97% agricultores familiares. 

Tendo a macrorregião de Paranaguá com 246 produtores, a de Guarapuava (159), 

Curitiba (98), Lapa (83) e Cascavel com 67 produtores (CORRÊA JÚNIOR; 

SCHEFFER, 2004). O Paraná destaca-se também como o maior coletor de 

espinheira-santa do Brasil (CORRÊA JÚNIOR; MING; SCHEFFER, 1991), sendo 

esta, a quarta espécie medicinal nativa mais comercializada no Brasil. 

(STEENBOCK; REIS, 2004). 

A espinheira-santa é a quinta espécie medicinal, aromática e condimentar 

produzida no Paraná, e tem apresentado um aumento constante na área de cultivo 

(CORRÊA JÚNIOR; SCHEFFER, 2004). 

 

 

2.2 METABÓLITOS PRIMÁRIOS E SECUNDÁRIOS 

 

Metabólitos primários são substâncias (aminoácidos, açúcares simples, 

proteínas) que se encontram em todas as células vegetais e são necessárias para a 

vida da planta (TAIZ; ZEIGER, 2004). Já metabólitos secundários são 

biossinteticamente derivados de metabólitos primários, porém com distribuição mais 

limitada no reino vegetal, sendo restritos a um determinado grupo taxonômico 

(BALANDRIN et al., 1985). Estes parecem não ter função direta na fotossíntese, 

respiração, transporte de solutos, síntese de proteínas e assimilação de nutrientes, 

porém atuam na defesa das plantas contra a herbivoria e contra a infecção por 
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microrganismos patogênicos, e também agem como atrativos para animais 

polinizadores e dispersores de sementes (TAIZ; ZEIGER, 2004). 

Metabólitos secundários são frequentemente acumulados pelas plantas em 

quantidades menores do que os metabólitos primários, além disso, tendem a ser 

sintetizados em células especializadas e em fases distintas de desenvolvimento, 

tornando difícil a sua extração e purificação (BALANDRIN et al., 1985). 

Os metabólitos secundários podem ser divididos em três grupos químicos: 

terpenos, compostos fenólicos e compostos nitrogenados. No grupo dos compostos 

fenólicos destacam-se os polifenóis, polímeros dos fenóis simples que apresentam 

grande peso molecular (ROBBERS; SPEEDIE; TYLER, 1997), sendo os principais 

grupos de polifenóis, as ligninas e os taninos. 

 

 

2.2.1 Taninos 

 

Os taninos quimicamente compreendem um grande grupo de substâncias 

complexas, e que ocorrem, em geral, como misturas de polifenóis difíceis de separar 

por não cristalizarem (ROBBERS; SPEEDIE; TYLER, 1997).  

Os taninos possuem várias funções nas plantas, como proteção contra 

dessecação, decomposição e ataque de herbívoros (ESAU, 1965). Outro aspecto 

dos taninos que os caracterizam como importante substância de defesa química 

vegetal está relacionada ao forte poder antioxidante dessas moléculas (PAIVA et al., 

2002), agindo como repelentes alimentares e inibindo o ataque de herbívoros (TAIZ; 

ZEIGER, 2004). 

De acordo com Santos e Mello (1999), os taninos são compostos derivados 

de fenilpropanos, capazes de formar complexos com proteínas, açúcares e 

alcalóides indólicos. Há duas categorias de taninos, os condensados e os 

hidrolisáveis. Os primeiros são compostos formados pela polimerização de unidades 

de flavonóides, normalmente constituintes de plantas lenhosas, já os hidrolisáveis 

são polímeros heterogêneos que contém ácidos fenólicos, que podem ser 

hidrolisados com mais facilidade, sendo que as rotas biossintéticas para os taninos 

hidrolisáveis ainda são desconhecidas. Os taninos condensados são 

biossintetizados a partir da condensação de derivados do ácido chiquímico com 

unidades de malonil-CoA (TAIZ; ZEIGER, 2004), os quais quando complexados com 
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proteínas, possuem ação de proteção da mucosa do estômago, propriedades 

antiinflamatórias e cicatrizantes.  

Estudos recentes mostram que vários taninos atuam como captadores de 

radicais, os quais interceptam o oxigênio ativo formando radicais estáveis. Possuem 

também efeito quimiopreventivo contra carcinogênese ou atividades antimicrobianas 

(MONTEIRO et al., 2005). Em processos de cura de feridas, queimaduras e 

inflamações, os taninos auxiliam formando uma camada protetora sobre tecidos 

epiteliais lesionados, podendo, logo abaixo dessa camada, o processo curativo 

ocorrer naturalmente (SANTOS; MELLO, 1999).  

Por via interna exercem efeito anti-diarréico e anti-séptico, por via externa 

impermeabilizam as camadas mais expostas da pele e mucosas, protegendo assim 

as camadas subjacentes. Ao precipitar proteínas, os taninos propiciam um efeito 

antimicrobiano e antifúngico, são hemostáticos e, como precipitam alcalóides, 

podem servir de antídoto em casos de intoxicações (BRUNETTON, 1991). 

Plantas ricas em taninos são empregadas na medicina tradicional no 

tratamento de diversas moléstias, tais como diarréias, hipertensão arterial, 

reumatismo, hemorragias, feridas, queimaduras, problemas estomacais, renais e do 

sistema urinário, e processos inflamatórios em geral (SANTOS; MELLO, 1999).  

Pesquisas sobre atividade biológica dos taninos evidenciaram importante 

ação contra determinados microrganismos como agentes carcinogênicos e 

causadores de toxicidade hepática (SCALBERT, 1991). 

Vários estudos têm demonstrado a influência de fatores ambientais na 

concentração de taninos nas plantas, cuja concentração em determinada espécie 

está relacionada com o meio onde ela se desenvolve, além dos fatores genéticos. 

Larsson et al. (1986) demonstram que as quantidades de substâncias fenólicas 

aumentam em plantas presentes em locais de elevada luminosidade e baixa 

disponibilidade de nutrientes. Assim como Kraus, Zasoski e Dahlgren (2004) indicam 

que mudanças na oferta de nutrientes do solo têm uma maior influência sobre a 

produção de compostos secundários. O que é confirmado por Jacobson et al. (2005) 

ao estudar a influência de fatores edáficos na produção de fenóis totais e taninos em 

duas espécies de barbatimão, onde observaram que maiores níveis de fenóis totais 

e tanino estão associados a solos com baixa fertilidade química. 

Percebe-se grande quantidade de trabalhos realizados nesse aspecto, tendo 

controvérsias nos resultados. Alguns autores como Davies, Coulson e Lewis (1964); 
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Muller, Kalisz e Kimmerer (1987) fortalecem a hipótese acima citada, afirmando que 

plantas desenvolvendo-se em locais com piores condições, freqüentemente contêm 

elevadas concentrações de taninos e outros compostos fenólicos. Comportamento 

este explicado por Horner, Cates e Gosz (1993) que plantas em condições de 

melhores disponibilidades de nutrientes tendem a crescer mais. Sendo que, este 

maior crescimento provocaria uma menor reserva de carboidratos, podendo reduzir 

a síntese de compostos secundários baseados no carbono, como é o caso dos 

polifenóis. No entanto, Paiva et al. (2002), ao comparar mensalmente níveis de 

taninos condensados durante dois anos em Plumbago scandens L. e Plumbago 

auriculata Lam, observaram que a produção de taninos não sofre rigorosa influência 

de fatores abióticos.  

Bernardi e Wasicki (1959) relataram a presença de substâncias tânicas e de 

dulcitol em diferentes tipos de folhas de espinheira-santa, observando variação na 

concentração de taninos entre as amostras. Segundo os autores, folhas a pleno sol 

apresentaram maior concentração de substâncias tânicas. 

Monteiro et al. (2005) ao fazer uma abrangente revisão sobre taninos 

consideram que existem poucos estudos sobre o seu potencial medicinal, sendo que 

se devem enfatizar estudos com a influência da sazonalidade e do local de coleta; 

efeito da restrição de nutrientes no solo; alternativas para obtenção de taninos de 

espécies arbóreas; comparação dos teores de taninos entre partes da mesma 

planta, visando orientar uma extração mais sustentável e correlação entre os teores 

de taninos e atividade biológica. 

 

 

2.3 FATORES QUE INFLUENCIAM O CRESCIMENTO DAS PLANTAS 

 

Vários são os fatores que influenciam, direta ou indiretamente, a 

produtividade das plantas, sendo que os ligados ao crescimento e desenvolvimento 

são primordiais para obtenção de maior produção.  

Dentre os fatores estão o solo, a própria planta, o manejo e o clima. Dentre 

estes, apenas o clima não permite atuação direta, porém, quanto aos demais há 

possibilidades de influência humana, no intuito de maximizar tanto a produção 

quanto a qualidade. 
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De acordo com Meurer (2007a), dentre os fatores de solo estão os de 

natureza química, com destaque para a disponibilidade de nutrientes, elementos 

tóxicos e teor de matéria orgânica no solo.  

 

 

2.3.1 Calagem 

 

Devido ao grande número de trabalhos com calagem, os seus efeitos já 

estão bem claros (LOPES; SILVA; GUILHERME, 1990; RAIJ, 1991; SOUSA; 

MIRANDA; OLIVEIRA, 2007). Estes podem ser resumidos como sendo promotora da 

diminuição da acidez dos solos, com insolubilização de elementos tóxicos como Al e 

Mn, aumenta teores de Ca e Mg, aumenta disponibilidade de P e Mo, diminui a 

disponibilidade de micronutrientes como Zn, B, Mn, Cu e Fe, além de favorecer a 

microflora do solo com bactérias fixadoras de N. As propriedades físicas são 

favorecidas pela ação floculante do Ca, aumentando o desenvolvimento radicular e 

consequentemente a capacidade da planta em adquirir água e nutrientes. Tedesco e 

Bissani (2004) complementam que a correção da acidez promove aumento na taxa 

de mineralização da matéria orgânica, com liberação dos nutrientes contidos nela, 

como N e P.  

Como se pode perceber a presença da calagem altera a disponibilidade de 

alguns elementos. De acordo com Mcbride (1994), e Ernani et al. (2000) em valores 

baixos de pH, parte do P presente no solo permanece fortemente retido nos sítios de 

ligação da fase sólida, e também na forma de precipitados de fosfato de ferro e de 

alumínio, permanecendo pouco disponível às plantas. Com a elevação do pH, 

aumentam as cargas negativas do solo, diminui a solubilidade do ferro e do 

alumínio, e, com isso aumenta a disponibilidade de P na solução do solo (ERNANI et 

al., 1996).  

Além da menor disponibilidade de alguns nutrientes essenciais às plantas em 

pH ácido, a presença do Al+3, nestas condições, é outro fator prejudicial ao 

desenvolvimento da maioria das culturas.  

O seu efeito prejudicial manifesta-se, principalmente, por meio da restrição 

no crescimento das raízes (MIYAZAWA; CHIERICE; PAVAN, 1992; MEURER, 

2007a) afetando a absorção (ERNANI e BARBER, 1991), a translocação de 

nutrientes (BRACCINI et al., 1998) e a absorção de água (ERNANI et al., 2000). 
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Devido aos efeitos benéficos da calagem vários autores encontraram 

resposta positiva desta prática para espécies florestais, entre eles Fernandez et al. 

(1996), Furtini Neto et al. (1996), Resende et al. (1996) e Cruz et al. (2004). Vários 

trabalhos demonstram que as espécies florestais respondem à calagem e à 

adubação (NOVAIS et al., 1979; DANIEL et al., 1997).  

No entanto, algumas espécies florestais toleram a presença de Al 

(REISSMANN, et al., 1991, VALE et al., 1996, REISSMANN et al., 1997), já outras 

demonstram diminuição de crescimento (BEUTLER; FERNANDES; FAQUIN, 2001). 

Sendo que, esta variabilidade de comportamento das plantas, em relação aos 

efeitos da acidez do solo, não permite generalizações e dificulta bastante o 

estabelecimento de faixas de pH adequadas para as diversas culturas (RAIJ, 1991). 

Desta forma, espécies e frequentemente cultivares dentro de uma mesma 

espécie diferem em sua tolerância ao estresse por Al (EPSTEIN; BLOOM, 2004; 

MEURER, 2007a), sendo que um provável componente de tolerância ao Al é a 

exsudação radicular de ácidos orgânicos, que formam complexos com Al na 

rizosfera (JONES, 1998), impedindo assim, que o Al forme complexos com 

substratos mais vitais, comportamento este comprovado por Miyazawa, Chierice e 

Pavan (1992). 

 

 

2.3.2 Nutrientes essenciais 

 

Alguns elementos são considerados essenciais, pois na sua ausência 

impedem a planta de completar seu ciclo de vida (ARNON; STOUT, 1939). Segundo 

Epstein e Bloom (2004), quando um elemento essencial à planta está disponível em 

quantidades insuficientes ou em combinações químicas que são pobremente 

absorvidas, a deficiência deste elemento provocará desarranjos metabólitos na 

planta, onde estes distúrbios manifestam-se pelo desenvolvimento de sintomas 

visíveis.  

Embora cada elemento essencial participe de muitas reações metabólicas 

diferentes, algumas generalizações em relação às funções dos elementos são 

possíveis. Alguns são integrantes de compostos carbônicos (N e S), participam do 

armazenamento de energia (P), estão associados à parede celular (Ca, B, Si), são 

constituintes de enzimas (Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, Ni, Mo) e ativadores enzimáticos (K, 
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Na, Cl, Mg, Ca, Mn). De modo geral, os elementos atuam na estrutura do vegetal, no 

metabolismo, e na osmorregulação (TAIZ; ZEIGER, 2004). 

Sabe-se que o N é um dos nutrientes considerados essenciais às plantas e 

de maior exigência quantitativa, permanecendo como constituinte celular 

(aminoácidos, ácidos nucléicos), e sua deficiência inibe o crescimento da planta, 

mostrando clorose nas folhas mais velhas com conseqüente queda (TAIZ; ZEIGER, 

2004).  

O seu teor pode variar com a espécie, idade e etapa de desenvolvimento, 

sendo diferente de órgão para órgão, podendo variar de 20 a 50 mg kg-1 

(MARSCHNER, 1995), no entanto para essências florestais (araucária, eucalipto e 

pinus) o teor de 11 a 17 mg kg-1 é considerado adequado (RAIJ et al., 1996; 

MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997). 

Já o P é um componente integral de compostos importantes das células 

vegetais como fosfato-açúcares, intermediário da respiração e fotossíntese, bem 

como os fosfolipídios que compõem as membranas vegetais, é componente de 

nucleotídeos (TAIZ; ZEIGER, 2004) e modificador irreversível de proteínas 

(EPSTEIN; BLOOM, 2004). Segundo Taiz e Zeiger (2004), sua deficiência é 

visualizada pelo crescimento reduzido em plantas jovens e coloração verde escura 

das folhas, podendo estar mal formadas e com manchas necróticas, pode também 

causar o retardamento da maturação.  

De acordo com Epstein e Bloom (2004), o P desempenha importantes 

funções nos vegetais fazendo parte de moléculas grandes, como DNA, RNA e 

fosfolipídios, é transportador de substratos (como na glucose fosfato), transportador 

e transdutor de energia (como no ATP), participa da sinalização celular e modifica 

proteínas irreversivelmente. O P está envolvido na transferência de energia e, na 

sua forma inorgânica, o Pi (fósforo inorgânico) serve de substrato ou produto final 

em muitas reações enzimáticas importantes, como da fotossíntese e metabolismo de 

carboidratos, sendo essencial para regulação das vias metabólicas no citoplasma e 

cloroplasto, síntese de amido e sacarose, transporte de trioses-fosfato, translocação 

e síntese de hexoses.  

O P é exigido em menores concentrações, quando comparado aos demais 

macronutrientes, de acordo com Marschner (1995), 3 a 5 g kg-1, no entanto espécies 

florestais têm demonstrado teores menores a estes, sendo que teores de 1,0 a 1,8 g 
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kg-1 são considerados adequados (RAIJ et al., 1996; MALAVOLTA; VITTI; 

OLIVEIRA, 1997).   

Em relação ao K, embora sendo o mineral catiônico mais abundante nas 

plantas, não é um constituinte integral de qualquer metabólito (EPSTEIN; BLOOM, 

2004).  

No entanto, um grande número de enzimas são completamente 

dependentes ou estimuladas por K. Este age pela alteração conformacional na 

estrutura enzimática, fazendo com que aumente a taxa da reação catalítica e em 

muitos casos a afinidade para com seu substrato. O K, também afeta a fotossíntese 

em vários níveis, pois é o íon acompanhante para o fluxo de H+ através da 

membrana do tilacóide induzidas por luz e para o estabelecimento do gradiente de 

pH transmembrana para a síntese de ATP. Outra função muito importante do K é o 

estímulo a taxa de fixação do CO2, pois controla a abertura e fechamento 

estomático, onde atua como regulador do potencial osmótico das células vegetais 

(MARSCHNER, 1995). 

As necessidades de K para um ótimo crescimento das plantas situam-se na 

faixa de 20 a 50 g kg-1 (MEURER, 2007b), no entanto, essências florestais podem 

necessitar menos, visto que os teores considerados adequados situam-se de 6 a 15 

g kg-1 (RAIJ et al., 1996; MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997).   

Sua deficiência é visualizada com cloroses que evoluem para necrose, 

principalmente nos ápices foliares, nas margens e entre nervuras das folhas mais 

velhas (TAIZ; ZEIGER, 2004). 

Dentre as várias finalidades da prática da calagem, o fornecimento de Ca e 

Mg é uma delas. Contrastando com outros macronutrientes, uma alta proporção de 

Ca total no tecido das plantas está localizada na parede celular, ligado a pectatos na 

lamela média onde é essencial para reforçar a parede celular dos tecidos das 

plantas, também age na estabilização de membranas (MARSCHNER, 1995). A falta 

de Ca afeta os pontos de crescimento da raiz o qual é paralisado com posterior 

morte (VITTI; LIMA; CICARONE, 2006). Segundo Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), 

os teores de Ca adequados variam de 3 a 12 g kg-1 para várias espécies florestais, 

já para o Mg se observa uma menor variação nos teores, sendo de 1,5 a 5,0 g kg-1 

considerados ideais.  

O Mg tem função essencial como um elemento de ligação para a agregação 

das subunidades do ribossomo, processo este necessário para a síntese de 
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proteína, atividade da RNA polimerase e formação do RNA do núcleo 

(MARSCHNER, 1995), atua na ativação de muitas enzimas (EPSTEIN; BLOOM, 

2004), na ordem de 6 a 25% do total de Mg da planta faz parte da molécula de 

clorofila (VITTI; LIMA; CICARONE, 2006).  

Os micronutrientes são elementos essenciais para o crescimento das 

plantas e se caracterizam por serem absorvidos em pequenas quantidades, sendo 

constituintes ou ativadores de enzimas.  

O Fe é importante nos processos de oxi-redução, além de participar da 

reação de várias enzimas, ajuda a manter a integridade funcional e estrutural da 

membrana do tilacóide, e principalmente participa do processo da síntese da 

clorofila (MARSCHNER, 1995). De acordo com Dechen e Nachtigall (2006), as 

concentrações de Fe nas plantas variam entre 10 a 1.500 mg kg-1, dependendo da 

parte da planta e da espécie. Já para o Mn, a concentração pode variar de 5 a 1.500 

mg kg-1, no entanto, concentrações entre 20 e 500 mg kg-1 são consideradas 

adequadas para desenvolvimento normal de plantas. Este elemento é essencial na 

síntese de clorofila, e sua principal função está relacionada à ativação enzimática, 

também participa do fotossistema II, sendo responsável pela fotólise da água 

(MENGEL; KIRKBY, 1982). O Fe influencia o crescimento apical das raízes, 

segundo Marschner (1995) quando há deficiência de Fe ocorrem nítidas mudanças 

morfológicas nas raízes, como inibição da elongação e do diâmetro das mesmas. 

O Zn tem função estrutural e funcional em reações de enzimas importantes, 

atua também na síntese e conservação de auxinas (MARSCHNER, 1995). Este 

elemento possui interação com o P na planta, sendo que altos teores de P induzem 

a deficiência de Zn (MOTTA et al., 2007). 

As concentrações de Zn nas plantas variam entre 3 e 150 mg kg-1 

(DECHEN; NACHTIGALL, 2006), no entanto Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) 

demonstram variações entre 5 e 60 mg kg-1 como adequadas para várias espécies 

florestais. 

O Cu participa de várias reações de oxi-redução, além de ser constituinte de 

moléculas de proteínas, é essencial no balanço de nutrientes que regulam a 

transpiração na planta, influencia a nodulação e fixação de N, lignificação da parede 

celular e na formação do pólen (MARSCHNER, 1995). A concentração na planta 

varia de 2 a 75 mg kg-1, porém entre 5 e 20 mg kg-1 são considerados como 

adequados (DECHEN; NACHTIGALL, 2006). Para diversas essências florestais o 
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teor adequado pode variar de 3 a 15 mg kg-1 (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 

1997). 

O balanço e as interações entre os nutrientes são complexos e amplamente 

documentados, tratando-se de espécies cultivadas (MARSCHNER, 1995), porém, 

muito pouco estudadas nas espécies nativas (RENÓ et al., 1997). 

 

 

2.4 ESPINHEIRA-SANTA (Maytenus Ilicifolia) 

 

2.4.1 A espécie 

 

De acordo com Carvalho-Okano (1992), Maytenus ilicifolia é conhecida 

popularmente por espinheira-santa (RS, SC), cancorosa (PR), espinheira divina, 

erva cancrosa, erva santa e cancerosa (RS). Já para Corrêa Júnior, Ming e Scheffer 

(1994) e Bittencourt (2000) pode ser denominada de cancorosa-de-sete-espinhos, 

cancrosa, coromilho do campo, erva-cancerosa, espinha-divina, espinho-de-Deus, 

limãozinho, maiteno, marteno, pau-josé, salvavidas, sombra-de-touro. 

A espécie Maytenus ilicifolia (espinheira-santa) pertence à ordem Celastrales 

(a mesma da família Aquifoliaceae da qual faz parte Ilex paraguariensis), família 

Celastraceae, englobando 50 gêneros compreendendo 800 espécies (CRONQUIST, 

19811 citado por CARVALHO-OKANO, 1992). No Brasil ocorrem 77 espécies do 

gênero Maytenus, sendo que 43 encontram-se no Brasil extra-amazônico, e destas 

apenas seis são exclusivas ou mais abundantes na região sub-tropical (CARVALHO-

OKANO, 1992). Esta espécie é descrita como: 

Subarbusto ou árvore ramificado desde a base, medindo cerca de 5,0 m de 

altura. Ramos novos glabros angulosos, tetra ou multicarenados. Folhas 

congestas, coriáceas, glabras; pecíolo com 0,2 a 0,5 cm de comprimento; 

estípulas insconpícuas; limbo com 2,2 a 8,9 cm de comprimento e 1,1-3,0 

cm de largura; nervuras proeminentes na face abaxial; forma elíptica ou 

estreitamente elíptica; base aguda a obtusa; ápice agudo a obtuso, 

mucronado ou aristado; margem inteira ou com espinhos em número de 1 

a vários, distribuídos regular ou irregularmente no bordo, geralmente 

concentrados na metade apical de um ou de ambos semilimbos. 

                                                 
1CRONQUIST, A. An integrated system of classification of flowering plants. New York, Columbia 
University Press, 1981.  
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Inflorescências em fascículos multifloros. Pedicelos florais com 0,2 a 0,5cm 

de comprimento. Sépalas semicirculares, ciliadas, com cerca de 0,1cm de 

comprimento, Pétalas ovais, inteiras, com cerca de 0,22cm de comprimento 

e 0,2cm de largura. Estames com filetes achatados na base. Estigma 

capitado, séssil ou com estilete distinto; ovário saliente ou totalmente 

imerso no disco carnoso. Fruto cápsula bivalvar, orbicular; pericarpo 

maduro de coloração vermelho-alaranjada. (CARVALHO-OKANO, 1992, p. 

196). 

Porém em trabalhos mais recentes, encontraram-se algumas diferenças 

dessa descrição como Mariot et al. (2006) que ao avaliar 36 populações naturais em 

17 municípios do Rio Grande do Sul, encontrou plantas com estaturas variando de 

0,42 a 8,5 m, assim como a presença de 0 a 24 espinhos nas folhas. 

O florescimento de M. ilicifolia começa no início da primavera e permanece 

durante o verão (SCHEFFER, 2001), já a frutificação ocorre nos meses de 

novembro, dezembro e janeiro (CARVALHO-OKANO, 1992; SCHEFFER; ARAÚJO, 

1998). 

As sementes são de comportamento ortodoxo, perdendo rapidamente a 

viabilidade quando armazenadas fora da câmara fria (SCHEFFER; DONI; 

KOEHLER, 1994). Quanto à forma de dispersão natural das mesmas, M. ilicifolia 

apresenta dispersão zoocórica, especialmente realizada por aves (TABARELLI; 

VILLANI; MANTOVANI, 1993). 

 

 

2.4.2 Propriedades fitoterápicas  

 

A ação da M. ilicifolia se dá por seu efeito anti-séptico, cicatrizante e 

carminativo, além de ser levemente laxativa e diurética. Seu principal uso está no 

controle da hiperacidez e ulcerações do estômago (SANTOS; TORRES; LEONARI, 

1987; CARLINI, 1988). 

Lima et al. (1971) constataram a ação antimicrobiana das substâncias 

maitenina e pristimerina, extraídas de raízes de M. ilicifolia. Já Carlini (1988) 

constatou o efeito de extratos aquosos da espinheira-santa no combate às úlceras 

gástricas, citando que esta ação pode ser devida, em parte, à presença de taninos. 

Essa informação é confirmada por Souza-Formigoni et al. (1991), que associaram o 

efeito antiulcerogênico da espinheira-santa aos taninos. Assim como o potencial 
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terapêutico de M. ilicifolia, que foi atribuído por Carlini (1988) e Oliveira et al. (1991) 

à presença de vários compostos, dentre eles os taninos. 

De acordo com Di Stasi (2004) os estudos realizados por Souza-Formigoni et 

al. e Oliveira et al., ambos em 1991, foram os incentivadores à realização de novas 

pesquisas. Em seguida segue uma síntese dos principais trabalhos que tratam das 

propriedades fitoterápicas de M. ilicifolia, iniciando por Oliveira et al. (1991) que 

analisou os efeitos de um extrato de partes iguais de M. aquifolium e M. ilicifolia 

demonstrando ausência de efeitos tóxicos, recomendando que estas espécies 

podem ser seguras para uso humano e merecem uma investigação mais detalhada. 

Em estudo similar com esta mistura Souza-Formigoni et al. (1991) avaliaram a 

atividade antiulcerogênica, a qual foi associada à presença de taninos gálicos, que 

representam apenas 0,2% do total de 19,4% de compostos fenólicos presentes na 

mistura de M. aquifolium e M. ilicifolia. 

Estudos para identificar os constituintes químicos responsáveis pela 

atividade antiulcerogênica foi realizado por Queiroga et al. (2000) que avaliaram os 

efeitos da friedela-3-ol e friedelina (triterpenos presentes em grande número de 

espécies da família Celastraceae) em ratos, onde observaram que estes triterpenos 

não são os responsáveis pela redução da úlcera. Jorge et al. (2004) sugeriram que, 

flavonóides, taninos e triterpenos são os compostos com potencial antiulcerogênico 

de M. ilicifolia.  

Já em estudo avaliando cascas das raízes de M. ilicifolia, Vellosa et al. 

(2006) indicaram esta com um grande potencial antioxidante, sendo os polifenóis e 

flavonóides os constituintes das plantas com provável ação nos radicais livres. Por 

outro lado, Baggio et al. (2007) sugerem que a redução do óxido nítrico e inativação 

de H+K+-ATPase são os principais  mecanismos de ação de M. ilicifolia no combate 

à úlcera. 

Algumas pesquisas buscaram esclarecer sobre possíveis efeitos tóxicos de 

M. ilicifolia, um destes estudos realizado por Montanari, Carvalho e Dolder (1998) 

avaliaram o efeito do extrato hidroetanólico de folhas de M. ilicifolia sobre a 

espermatogênese, e concluíram que esta espécie não a afeta, apesar de produzir 

algumas alterações ultraestruturais nos espermatozóides. Entretanto um estudo de 

Montanari e Bevilacqua (2002), avaliando o efeito abortivo do extrato hidroalcoólico 

liofilizado de folhas dessa espécie, indicaram cautela no uso indiscriminado durante 



 31 

o período de gestação, pois constataram que a dose de 1.000 mg/kg/dia reduziu a 

taxa de implantação de embriões. 

 

 

2.4.3 Ocorrência natural 

 

Nativa da América do Sul, M. ilicifolia, predomina no sul do Brasil, além do 

Paraguai, Uruguai e leste da Argentina, sendo que provavelmente cerca de 40% do 

total ocorrem no Brasil, onde é encontrada, predominantemente, no Rio Grande do 

Sul, Santa Catarina e Paraná. Entretanto existem relatos de sua ocorrência, porém 

pouco abundante no Mato Grosso do Sul (CARVALHO-OKANO, 1992). Tabarelli 

Villani; Mantovani (1993) se refere a ocorrência natural em São Paulo, porém 

Carvalho-Okano e Leitão Filho (2004), citam apenas seu cultivo neste Estado. 

Outras espécies de espinheira-santa como M. aquifolium e M. robusta têm 

distribuição um pouco mais ampla que M. ilicifolia, podendo ser encontradas nos 

Estados de Minas Gerais e Mato Grosso do Sul, além dos Estados do sul do Brasil 

(RADOMSKI; PERECIN; STEENBOCK, 2004).  

M. ilicifolia ocorre associada à região de distribuição natural da Floresta 

Ombrófila Mista (florestas com araucária) (CARVALHO, 1980; GALVÃO; 

KUNIYOSHI; RODERJAN, 1989). Remanescentes da Floresta Ombrófila Mista 

Aluvial (RADOMSKI, 1998; BARDDAL, 2002) e nos grupamentos arbóreos, 

associada à Floresta Ombrófila Mista Montana (CERVI et al., 1989; NEGRELLE; 

LEUCHTENBERGER, 2001). Ocorre também na Floresta Ombrófila Densa, segundo 

Tabarelli; Villani; Mantovani (1993). Sua ocorrência foi relatada, conforme Carvalho 

(1980), em regiões com temperatura média do mês mais quente de 22° C e 

temperatura do mês mais frio superior a 10°C, com precipitação média anual de 

1.442 mm.  

A espécie foi classificada por Rosa (1998) como seletiva higrófila, preferindo 

solos úmidos em ambientes ciliares e, também, considerada uma planta seletiva 

esciófila, desenvolvendo-se bem sob luz difusa, no interior de sub-bosques, onde a 

floresta não é muito densa, bem como a pleno sol.  

Estudos têm identificado populações da espécie distribuídas sobre 

diferentes litologias e classes de solo, além disso, observa-se que a espécie é 

tolerante a diferentes regimes de saturação hídrica do solo. Entretanto, tem-se 



 32 

constatado que quanto mais próximo o lençol freático da superfície, mais rara a sua 

ocorrência (RADOMSKI, 1998; MAZZA et al., 2003; RADOMSKI et al., 2004; 

RADOMSKI; PERECIN; STEENBOCK, 2004). No Paraná ocorre sobre Neossolos 

(RADOMSKI, 1998; BITTENCOURT, 2000; NEGRELLE; LEUCHTENBERGER, 

2001); Latossolos e Argissolos (CARVALHO, 1980; PERECIN, 2000); Cambissolos 

(RADOMSKI, 1998; NEGRELLE; LEUCHTENBERGER, 2001; STEENBOCK, 2003), 

e Gleissolos (BARDDAL, 2002).  

De acordo com Negrelle e Leuchtenberger, (2001); Barddal (2002); Radomski 

et al. (2004), e Radomski; Perecin; Steenbock (2004) a espécie ocorre tanto em 

solos álicos, com baixa saturação em bases trocáveis, como em solos eutróficos. 

Sendo que estes solos frequentemente possuem alto teor de matéria orgânica nos 

horizontes superficiais, indicativo importante para o desenvolvimento das práticas de 

adubação da espécie, principalmente em áreas de cultivo. Montanari Júnior, 

Scheffer e Radomski (2004) ressaltam que a espécie é bastante resistente a geadas 

e, apesar de sua rusticidade, responde bem a condições mais favoráveis de cultivo, 

como solos adubados, com correção de pH para próximo de seis. 

Em estudo recente com populações naturais e cultivadas de M. ilicifolia, 

Radomski (2006) concluiu que as populações apresentam uma significativa 

plasticidade ambiental, sendo que ocorrem em distintas condições de fertilidade e 

regime hidromórfico dos solos. 
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3 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

3.1 DADOS GERAIS 

 

O experimento foi realizado na Universidade Federal do Paraná, na cidade 

de Curitiba-PR a 25° 25' 40'' S e 49° 16' 22'' O, durante o período de 25 de agosto 

de 2006 a 05 de julho de 2007. O mesmo foi conduzido em casa-de-vegetação 

fechada com controle automático de temperatura, possuindo proteção interna de 

luminet com aproximadamente 50% de retenção de luminosidade.  

 

 

3.1.1 Produção das mudas 

 

As sementes para produção das mudas foram coletadas em janeiro de 2006 

em matrizes localizadas em vários locais de São Mateus do Sul-PR. Após a coleta 

as sementes permaneceram 15 dias secando a sombra. No início de fevereiro de 

2006, as mesmas foram semeadas em sacos plásticos (12 x 8 cm), com substrato 

comercial Plantmax® composto a base de casca de pinus e vermiculita, para 

espécies nativas. Permaneceram neste substrato por aproximadamente 190 dias 

(fase correspondente ao desenvolvimento das mudas) com 70% de luminosidade e 

umidade controlada automaticamente. Esta etapa foi realizada no viveiro da 

empresa Baldo S. A., São Mateus do Sul-PR.  

 

 

3.1.2 Substrato 

 

O substrato utilizado para condução do experimento foi Latossolo Vermelho 

distrófico (EMBRAPA, 2006)2, coletado de 05-25 cm de profundidade em local de 

ocorrência natural da espécie em São Mateus do Sul-PR, (Anexo 1) analisado 

segundo Embrapa (1997) (Tabela 1). 

 

 

                                                 
2
 Comunicação pessoal: M. Sc. Reinaldo Pötter, SNCS/EMBRAPA 
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TABELA 1 - LAUDO DE ANÁLISE QUÍMICA DO SOLO UTILIZADO COMO SUBSTRATO PARA O 
CULTIVO DAS MUDAS DE Maytenus ilicifolia, CURITIBA - PR 

pH Al+3 H++Al+3 Ca+2 Mg+2 K T 

CaCl2 SMP ........................................cmolc dm-3......................................... 
4,00 4,80 3,9 12,1 0,3 0,1 0,12 12,62 

P C V m Areia Silte Argila  

mg dm-3 g dm-3 ...........%........... ..............g kg-1..............  
1,9 35,3 4 88 52,5 122,5 825,0  

 

 

3.1.3 Tratamentos  

 

Os tratamentos consistiram em testemunhas não adubadas (T1 e T7), e 

adubações: Orgânica (T2 e T8), Mineral NPK (T3 e T9), Mineral -N (T4 e T10), 

Mineral -P (T5 e T11) e Mineral -K (T6 e T12). Os tratamentos T1 ao T6 foram 

testados na presença de calagem e de T7 ao T12 na ausência de calagem. 

Para compor os tratamentos (Tabela 2), adicionaram-se doses equivalentes 

a 20 kg ha-1 de N (uréia); 30 kg ha-1 de P2O5 (superfosfato triplo) e 20 kg ha-1 de K2O 

(cloreto de potássio), sendo esta recomendação baseada na da SBCS (2004) para o 

plantio de erva-mate, tendo em vista que ambas ocorrem em Floresta Ombrófila 

Mista (CARVALHO, 1980; GALVÃO; KUNIYOSHI; RODERJAN, 1989; OLIVEIRA; 

ROTTA, 1985), além da falta de recomendação específica para espinheira-santa. 

Para a adubação orgânica utilizou-se esterco de ovino (por ser comum na região) 

(Tabela 3), o qual se adicionou o equivalente a 20 kg ha-1 de N; 7 kg ha-1 de P2O5 e 

53 kg ha-1 de K2O.  

Calcário dolomítico com Poder Relativo de Neutralização Total (PRNT) de 

104%, foi adicionado nos tratamentos T1 ao T6 na dose de 7,06 Mg ha-1, visando 

elevar a saturação por bases para 60%, conforme equação NC= CTC(V2-V1)/100, 

onde V2 é saturação por bases desejada e V1 saturação por bases do solo (SBCS, 

2004).  
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TABELA 2 - DESCRIÇÃO DOS TRATAMENTOS APLICADOS AO SOLO PARA O CULTIVO DE 
MUDAS DE Maytenus ilicifolia, CURITIBA – PR 

Com Calagem Sem Calagem 

N P2O5 K2O N P2O5 K2O Especificações 
Tratamento 

.......kg ha-1....... 
Tratamento 

.......kg ha-1....... 
Testemunha T1 0 0 0 T7 0 0 0 

Orgânica Completa T2 20 7 53 T8 20 7 53 

Mineral Completa T3 20 30 20 T9 20 30 20 

Mineral (-N) T4 0 30 20 T10 0 30 20 

Mineral (-P) T5 20 0 20 T11 20 0 20 

Mineral (-K) T6 20 30 0 T12 20 30 0 
 
 
TABELA 3 - RESULTADO DO LAUDO DE ANÁLISE QUÍMICA DO ESTERCO DE OVINO 

UTILIZADO COMO ADUBO ORGÂNICO 
N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn 

....................g kg-1.......................... .......................mg kg-1................. 
58,3 6,6 64,7 16,7 6,8 2609 1020 22 270 

 

  

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

 

O delineamento experimental utilizado foi Inteiramente Casualizado (DIC). 

Este delineamento é utilizado quando as unidades experimentais são homogêneas, 

sendo que o único componente que pode variar de uma unidade experimental (UE) 

para outra são os tratamentos (STORCK et al., 2000). O experimento foi conduzido 

no arranjo bifatorial (6x2), sendo os níveis constituídos por seis formas 

(composições) de adubações submetidas a dois níveis de calagem (presença e 

ausência). A partir de combinações das doses citadas anteriormente gerou-se 12 

tratamentos (Tabela 2) e quatro repetições, totalizando 48 unidades experimentais. 

 

 

3.3 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS  

 

3.3.1 Preparo e instalação do experimento 

 

O solo foi passado em peneira mecânica de 7 mm, posteriormente 

distribuiu-se em camadas uniformes para secagem ao ar. Após seco, aplicou-se a 

dose de calcário calculada no volume de solo correspondente aos tratamentos com 

adição de calagem. Incubou-se o solo por 48 dias (07/07 até 24/08), objetivando 
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maximizar a reação do calcário, período em que o solo foi mantido com umidade em 

torno de 50% da capacidade de campo.  

Na instalação do experimento, após o período de incubação a porção de 

solo que não recebeu calagem foi umedecida ao mesmo teor de umidade da porção 

que havia recebido calagem. 

Os adubos foram pesados por tratamento e aplicados ao solo, após a 

homogenização, colocou-se o equivalente a 8 kg de solo seco em cada vaso 

(repetição), previamente identificado. No dia 25 de agosto de 2006 foram 

transferidas quatro mudas por vaso, as quais tiveram as raízes lavadas e cortadas 

deixando-as com aproximadamente 10 cm de comprimento. Após 40 dias do 

transplante, a planta de cada repetição que obteve o menor crescimento foi retirada 

do vaso. 

No decorrer do período experimental as irrigações foram realizadas 

normalmente conforme as necessidades, utilizando-se água desionizada. Foi 

realizado em março de 2007 a aplicação de inseticida vegetal a base de nim, para 

controle de cochonilha e tripes. 

 

 

3.3.2 Variáveis analisadas  

 

Mediu-se a altura total e diâmetro do colo, os quais proporcionaram a 

obtenção da relação altura diâmetro (H/D). Já na ocasião da colheita coletaram-se 

os dados de massa verde da parte aérea (MVPA), a qual é a soma da massa verde 

foliar (MVF) e massa verde do caule (MVC), assim como a massa verde radicular 

(MVR) e volume radicular (VR), além da medida da área foliar (AF). Após a secagem 

do material, foi possível determinar a massa seca foliar (MSF), massa seca do caule 

(MSC) e da raiz (MSR), as quais possibilitaram determinar a massa seca da parte 

aérea (MSPA) e a relação raiz parte aérea (R/PA). Acabada esta etapa, moeu-se o 

material, em seguida determinou-se os teores de N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn e 

Al foliar, além do teor de taninos nas folhas. 

 

 

 



 37 

3.3.3 Procedimentos para avaliação  

 

Após 314 dias da instalação mediu-se a altura total com régua (cm) da 

superfície do solo até o ápice da planta, já o diâmetro do colo foi medido a 0,5 cm do 

solo com paquímetro (mm). 

Nesta mesma ocasião coletaram-se as folhas e separou-se o caule da raiz. 

Para retirada das raízes, o solo foi umedecido e posteriormente passado em peneira 

de 2 mm para retenção das raízes, as quais foram lavadas em água corrente. O VR 

foi obtido pelo volume de água deslocada com a imersão das raízes em uma proveta 

de 250 ml. 

Após determinada a MVF, MVC e MVR, o material foi lavado com água 

desionizada (exceto as raízes que já haviam sido lavadas) e acondicionado em 

sacos de papel devidamente identificados. 

As folhas foram submetidas à medida de área foliar através do aparelho 

WINRHIZO (Departamento de Fitotecnia-UFPR). Posteriormente, levou-se o material 

para estufa com ventilação forçada a temperatura de 60 ºC, onde permaneceu até 

massa constante, momento em que se determinou a MSF, MSC e MSR. 

Obtidas as amostras secas, as folhas foram moídas em moinho tipo Wiley a 

0,5 mm, acondicionadas em sacos plásticos devidamente identificados. 

Posteriormente seguiram para determinação de N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu e Al 

das 48 amostras. Já para a análise de taninos agruparam-se as amostras por 

tratamento, totalizando 12 amostras.  

 

 

3.3.4 Metodologia das Análises Químicas  

 

3.3.4.1 Análises químicas foliares 

 

As determinações foram realizadas no Laboratório de Biogeoquímica do 

Departamento de Solos da Universidade Federal do Paraná (UFPR). 

A análise química mineral total de P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn e Al foi 

efetuada após incineração em mufla à 500ºC com posterior solubilização em HCl 3 

mol L-1. O P foi determinado por colorimetria com vanadato-molibdato de amônio 

(cor amarela) e leitura em espectrofotômetro UV/VIS. Já a determinação de K foi 
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realizada por fotometria de emissão. Os elementos Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn e Al por 

espectrofotometria de absorção atômica (MARTINS; REISSMANN, 2007). 

Para análise de N-total foi efetuada digestão com ácido sulfúrico (H2SO4) 

concentrado e catalizadores (1 sulfato de potássio – K2SO4: 4 sulfato de cobre - 

CuSO4) a partir de Bremner (1996). A determinação do nitrogênio, foi realizada após 

a destilação com hidróxido de sódio 32%, recebida em ácido sulfúrico 0,02 mol L-1 e 

posteriormente titulado com NaOH 0,02 mol L-1. 

 

 

3.3.4.2 Análise de taninos 

 

A análise de polifenóis totais e taninos totais foram realizadas no 

Laboratório de Tecnologia de Alimentos do Instituto de Tecnologia do Paraná - 

Tecpar, Curitiba, conforme metodologia de Reicher, Sierakowski e Correa (1981). 

Como o tanino é um subgrupo dos polifenóis, é importante que se conheça 

quanto de tanino possuem nos polifenóis, para isto determinou-se a percentagem de 

taninos em relação aos polifenóis totais. 

 

 

3.4 AVALIAÇÃO ESTATÍSTICA  

 

 Os tratamentos tiveram caráter qualitativo. Os dados foram submetidos à 

análise de variância, tendo as médias sido discriminadas pelo teste de agrupamento 

de Duncan, a 5% de probabilidade. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
A análise da variância revelou interação significativa entre os tipos de 

adubações (AD) e o efeito da calagem (EC), tanto para as variáveis de crescimento, 

quanto para os teores dos elementos determinados no tecido foliar das mudas de 

espinheira-santa, com exceção do Cu e Zn (Anexo 2 e 3). Enquanto o teor foliar de 

Cu não sofreu interferência alguma, o teor foliar de Zn variou apenas com as 

adubações  

Inicialmente discutem-se os parâmetros que deram interação, o qual será 

abordado a influência da presença e ausência da calagem para cada tipo de 

adubação, e após, a influência dos tipos de adubações na presença, e na ausência 

de calagem separadamente. 

Na seqüência discute-se sobre o teor de Zn encontrado entre as adubações, 

seguido de uma breve abordagem sobre o teor foliar médio obtido para o Cu, 

finalizando com uma breve discussão sobre os teores de polifenóis totais e taninos. 

 

 

4.1 INFLUÊNCIA DA PRESENÇA E AUSÊNCIA DA CALAGEM PARA CADA TIPO 

DE ADUBAÇÃO 

 

4.1.1 Condições do substrato na presença e ausência da calagem 

 

Verifica-se que o solo (Tabela 1) apresentou ao final do experimento (362 

dias após a calagem), para a média dos tratamentos com calagem, elevação em 

0,47 no pH em CaCl2, diminuição no teor de Al+3 em 2,82 cmolc dm-3 além de 

aumentar de forma considerável a disponibilidade de alguns elementos como Ca e 

Mg respectivamente em 2,43 e 1,73 cmolc dm-3 (Tabela 4).  

No entanto, observa-se que a dose de 7,06 Mg ha-1 de corretivo, não 

neutralizou totalmente o Al+3 (Tabela 4), nem elevou a saturação por bases até 60 % 

(Tabela 5) pretendidos (Item 3.1.3), visto tratar-se de um solo que apresenta 

características que podem restringir o efeito da calagem, como elevado poder 

tampão e alto teor de argila. 
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TABELA 4 -  pH (CaCl2 e SMP), Al+3, H++Al+3, Ca+2 e Mg+2 DO SOLO COM SUAS MÉDIAS APÓS 
APLICAÇÃO DOS TRATAMENTOS E CULTIVO DE Maytenus ilicifolia, CURITIBA - PR 

TRATAMENTO pH Al+3 H++Al+3 Ca+2 Mg+2 

Correção Adubação CaCl2 SMP .........................cmolc dm-3..................... 

Testemunha 4,40 5,20 1,00 9,00 2,60 1,80 

Orgânica 4,60 5,30 0,80 8,40 3,20 2,00 

Mineral Compl.  4,40 5,30 1,20 8,40 2,80 1,90 

Mineral –N 4,60 5,40 0,90 7,80 2,60 1,80 

Mineral –P 4,40 5,30 1,30 8,40 2,50 1,70 

Com 
Calagem 

Mineral -K 4,40 5,30 1,30 8,40 2,70 1,80 

 Média 4,47 5,30 1,08 8,40 2,73 1,83 

Testemunha 4,00 4,40 4,10 16,30 0,50 0,20 

Orgânica 3,90 4,50 3,60 15,30 0,70 0,50 

Mineral Compl.  3,80 4,40 4,20 16,30 0,70 0,30 

Mineral –N 3,90 4,40 4,10 16,30 0,80 0,40 

Mineral –P 3,70 4,40 5,00 16,30 0,50 0,30 

Sem 
Calagem 

Mineral -K 3,80 4,40 4,40 16,30 0,80 0,30 

 Média 3,85 4,42 4,23 16,13 0,67 0,33 
* Amostras de solo composta de 4 repetições de cada tratamento. 

 

TABELA 5 -  K+, T, P, C, V E M DO SOLO COM SUAS MÉDIAS APÓS APLICAÇÃO DOS 
TRATAMENTOS E CULTIVO DE Maytenus ilicifolia, CURITIBA – PR 

TRATAMENTO K+ T P C V m 

Correção Adubação ......cmolc dm-3...... mg/dm3 g/dm3 ............%........... 
Testemunha 0,11 13,51 1,60 32,3 33 18 

Orgânica 0,42 14,02 2,90 32,9 40 12 

Mineral Compl.  0,25 13,35 10,80 34,7 37 20 

Mineral –N 0,24 12,44 9,80 34,1 37 16 

Mineral –P 0,30 12,90 1,60 32,9 35 22 

Com 
Calagem 

Mineral -K 0,10 13,00 10,40 32,9 35 22 

 Média 0,24 13,20 6,18 33,3 36,2 18,3 

Testemunha 0,11 17,11 1,50 28,7 5 84 

Orgânica 0,46 16,86 3,20 30,5 10 68 

Mineral Compl.  0,33 17,63 12,50 30,5 8 76 

Mineral –N 0,31 17,81 11,10 31,1 8 73 

Mineral –P 0,36 17,46 1,90 29,3 7 81 

Sem 
Calagem 

Mineral -K 0,13 17,53 12,90 20,5 7 78 

 Média 0,28 17,40 7,18 28,4 6,2 7,7 

* Amostras de solo composta de 4 repetições de cada tratamento. 

 

Pelas médias dos tratamentos após o cultivo, observam-se mudanças nos 

níveis de interpretação da fertilidade do solo para P e K (Tabela 5), os quais 

mudaram de muito baixo para alto, e de médio para alto (SBCS, 2004), 



 41 

respectivamente, tanto na presença quanto na ausência de calagem, uma vez que 

alguns tratamentos consistiram na aplicação desses nutrientes.  

Para o teor de C no solo, a média dos tratamentos com calagem indica que 

este permaneceu em nível alto. Já sem calagem passou para teor considerado 

médio (SBCS, 2004). Este comportamento não era aguardado, uma vez que a 

correção do solo pode desencadear condições mais propícias à atividade 

microbiana, podendo decompor mais rapidamente a matéria orgânica (M.O.) e desta 

forma diminuir o estoque de C no solo. Este efeito foi comprovado por Albuquerque 

et al. (2000) em Latossolo Bruno, onde observaram a diminuição do teor de M.O. no 

solo com aplicações crescentes de calcário. Neste solo de estudo (Latossolo 

Vermelho distrófico) outros fatores devem ter estimulado este comportamento, o que 

sugere a necessidade de estudos mais avançados, uma vez que na maioria das 

vezes não se considera o C que possa estar sendo adicionado ao solo via exudatos 

das raízes. 

 

 

4.1.2 Variáveis de crescimento na presença e ausência da calagem 

 

Ao compararem-se as variáveis de crescimento entre as testemunhas, 

observa-se que com a calagem as plantas aumentaram a produção de AF (área 

foliar) e o D (diâmetro), entretanto o VR (volume radicular) apresentou redução 

sendo que a calagem não influenciou as demais variáveis de crescimento (Tabela 6, 

7 e 8). Esse efeito positivo da calagem demonstra que a correção do solo pode ser 

adotada visando principalmente a obtenção de uma maior AF, a qual pode aumentar 

o potencial fotossintético da planta. 

Para o volume radicular, resposta semelhante foi obtida por Reis et al. (1985) 

em estudo com E. grandis, onde observaram que no decorrer do tempo o acúmulo 

de biomassa radicular foi de aproximadamente 2,0 vezes maior num sítio de pior 

qualidade, com solo pouco fértil. Gonçalves (1994) relacionando densidade de 

raízes com atributos de fertilidade como pH, Ca, saturação por bases e Al, obteve 

menor densidade de raízes nos sítios com maior disponibilidade de bases, maior pH 

e menor concentração de Al, justificando esse comportamento pelo efeito sinérgico 

das bases sobre a absorção dos demais nutrientes e do menor efeito prejudicial do 

Al, assim, nestas condições as plantas possuem menor necessidade de expansão 
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do sistema radicular. Desta forma, este comportamento observado para espinheira-

santa na testemunha com calagem era esperado, já que esta prática foi eficiente em 

disponibilizar nutrientes como Ca e Mg e diminuir a toxidez por Al (Tabela 4 e 5), 

demonstrando que mesmo com menor volume radicular este não refletiu em queda 

de produção em MSF.  

 

TABELA 6 - MASSA SECA FOLIAR (MSF), MASSA SECA DO CAULE (MSC), MASSA SECA DA 
RAIZ (MSR), MASSA SECA DA PARTE AÉREA (MSPA) E C.V. (%) PARA MUDAS DE 
Maytenus ilicifolia, CURITIBA - PR1

 

TRATAMENTOS MSF MSC MSR MSPA 

Correção  Adubação ................................g planta-1................................. 
Testemunha  1,29 Ad 10,4 Ad 9,5 Ab 27,15 Ac 

Orgânica  1,48 Abc 15,8 Abc 18,6 Aa 37,73 Ab 

Mineral Completa 1,58 Aab 22,5 Aa 21,8 Aa 47,91 Aa 

Mineral –N 1,67 Aa 18,9 Aab 22,0 Aa 47,11 Aa 

Mineral –P 1,34 Acd 11,9 Acd 10,4 Ab 29,98 Ac 

Com Calagem

Mineral –K 1,47 Abc 17,1 Ab 19,2 Aa 39,01 Ab 

Testemunha 1,16 Abc 7,6 Abc 9,0 Acd 21,04 Ac 

Orgânica  1,45 Aa 15,2 Aa 14,0 Bab 36,24 Aa 

Mineral Completa 1,30 Bab 11,0 Bab 11,4 Bbc 27,92 Bb 

Mineral –N 1,33 Ba 14,6 Ba 17,1 Ba 32,34 Bab 

Mineral –P 0,81Bd 2,5 Bd 3,4 Be 9,25 Bd 

Sem  
Calagem 

Mineral –K 1,10 Bc 6,3 Bcd 6,5 Bde 18,58 Bc 

C.V. (%)  7,91 22,84 17,78 14,06 
1 Médias seguidas de uma mesma letra maiúscula para o mesmo tipo de adubação na presença e 
ausência de calagem e letras minúsculas entre adubações dentro do mesmo nível de calagem, não 
diferem estatisticamente pelo teste de Duncan ao nível de 5 % de probabilidade. 
 

Furtini Neto et al. (1999a), ao avaliar o crescimento de espécies arbóreas em 

fase de muda, obteve, quando o substrato recebeu calagem, aumento na produção 

em 40; 431; 20 e 23%, respectivamente para cássia verrugosa, ipê mirim, angico-do-

cerrado e cedro, em relação à testemunha. Em outro estudo de Furtini Neto et al. 

(1999b) com quinze espécies florestais nativas, os autores observaram que em 

geral, as espécies pioneiras e secundárias (como a espinheira-santa) apresentaram 

as maiores respostas à calagem quanto à produção de matéria seca total, enquanto 

que as espécies clímax não foram afetadas pelos tratamentos de solo (ausência de 

calagem e aplicação de calagem até atingir pH 6,00). 
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TABELA 7 - VOLUME RADICULAR (VR), ÁREA FOLIAR (AF) ALTURA (H) E C.V. (%) PARA MUDAS 
DE Maytenus ilicifolia, CURITIBA - PR1 
TRATAMENTOS VR AF H 

Correção  Adubação cm3 planta-1 cm2 planta-1 cm planta-1 
Testemunha  21,5 Bd 11,9 Ac 54,4 Ac 

Orgânica  40,5 Abc 13,8 Aab 64,3 Abc 

Mineral Completa  47,0 Aab 14,5 Aab 78,2 Aa 

Mineral –N 54,2 Aa 17,8 Aa 76,0 Aa 

Mineral –P 32,2 Acd 12,0 Ac 62,0 Abc 

Com Calagem 

Mineral –K 48,7 Aab 13,0 Abc 73,2 Aab 

Testemunha 33,0 Ab 10,1 Bcd 51,4 Ab 

Orgânica 43,0 Aab 12,9 Aa 72,6 Aa 

Mineral Completa 36,2 Ab 11,3 Bbc 62,5 Bab 

Mineral –N 51,2 Aa 11,9 Bab 68,5 Aa 

Mineral –P 9,5 Bc 7,00 Be 33,4 Bc 

Sem Calagem 

Mineral –K 14,7 Bc 9,10 Bd 55,8 Bb 

C.V. (%)  21,78 8,34 11,98 
1 Médias seguidas de uma mesma letra maiúscula para o mesmo tipo de adubação na presença e 
ausência de calagem e letras minúsculas entre adubações dentro do mesmo nível de calagem, não 
diferem estatisticamente pelo teste de Duncan ao nível de 5 % de probabilidade. 

 
TABELA 8 -  DIÂMETRO (D), RELAÇÃO RAIZ PARTE AÉREA (R/PA), RELAÇÃO ALTURA 

DIÃMETRO (H/D) E C.V. (%) PARA MUDAS DE Maytenus ilicifolia, CURITIBA - PR1 
TRATAMENTOS D R/PA H/D 

Correção  Adubação mm planta -1 g planta-1 mm cm-1 

Testemunha 5,9 Aa 0,35 Ab 9,20 Ab 

Orgânica 5,9 Aa 0,49 Aa 10,94 Aab 

Mineral Completa 6,4 Aa 0,46 Aa 12,26 Aa 

Mineral –N 6,3 Aa 0,46 Aa 12,25 Aa 

Mineral –P 5,2 Ab 0,35 Ab 11,92 Aa 

Com Calagem 

Mineral –K 6,4 Aa 0,50 Aa 11,46 Aa 

Testemunha 5,0 Bcd 0,43 Aab 10,30 Ab 

Orgânica  5,6 Aab 0,38 Bb 12,93 Aa 

Mineral Completa  5,1 Bbc 0,41 Ab 12,18 Aab 

Mineral –N 6,0 Aa 0,53 Aa 11,56 Aab 

Mineral –P 3,2 Be 0,37 Ab 10,47 Ab 

Sem Calagem 

Mineral –K 4,5 Bd 0,35 Bb 12,34 Ab 

C.V. (%)  7,20 16,96 13,02 
1 Médias seguidas de uma mesma letra maiúscula para o mesmo tipo de adubação na presença e 
ausência de calagem e letras minúsculas entre adubações dentro do mesmo nível de calagem, não 
diferem estatisticamente pelo teste de Duncan ao nível de 5 % de probabilidade. 

 

 

A ocorrência de solos ácidos e/ou com baixos níveis de fertilidade são 

entraves que têm prejudicado a aquisição de nutrientes e dificultado o 

estabelecimento das mudas em condições de campo Furtini Neto et al. (1999a). No 
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entanto, Vale et al. (1996) consideram que as espécies florestais nativas reagem de 

forma diferenciada à correção da acidez, devido a variações quanto ao grau de 

sensibilidade às limitações químicas dos solos. A partir disso pode se inferir que a 

espinheira-santa, mesmo ocorrendo sob várias condições edáficas, mostrou que a 

correção do solo pode vir a ser uma prática utilizável com bons resultados, no intuito 

de aumentar sua produção em AF e D. Estes resultados fortalecem o que foi 

comentado por Montanari Júnior, Scheffer e Radomski (2004) ao citarem que a 

espinheira-santa responde a adubações e a correção do solo. 

Pela avaliação do crescimento das plantas percebe-se que, a adubação 

orgânica pode ser uma prática menos dependente da correção do solo para sua 

eficácia, uma vez que apenas para a MSR (massa seca da raiz) e relação R/PA 

(relação raiz/parte aérea) observaram-se superioridade na aplicação de calagem 

(Tabela 6 e 8) não diferindo para as demais variáveis. Entretanto, ao se tratar de 

mudas, o fato das plantas possuírem maior MSR e conseqüente maior relação R/PA 

pode ser determinante para sua sobrevivência à campo, o que remete a 

necessidade de investigações futuras para o acompanhamento do desenvolvimento 

das plantas após o plantio permanente.  

De acordo com Motta e Serrat (2006) o efeito dos adubos orgânicos pode 

estar associado a presença de outros nutrientes além do N, P e K, o que pode ter 

influenciado na resposta positiva da adubação orgânica neste estudo, conforme 

composição do esterco utilizado (Tabela 3).   

Além disso, Ernani e Gianello (1983) citam que a atividade do Al+3 e seu efeito 

tóxico diminuem com a aplicação de resíduos orgânicos ao solo. Esta hipótese 

também foi comprovada por Miyazawa, Chierice e Pavan (1992) que ao avaliarem a 

amenização da toxicidade do alumínio pela complexação por ácidos orgânicos 

(gerados pelo processo de decomposição), concluíram que os complexos Al-ácido 

orgânico foram menos tóxicos que as formas iônicas de Al. Estes trabalhos podem 

vir a demonstrar que o efeito do adubo orgânico pode ser semelhante ao efeito da 

calagem na diminuição dos efeitos tóxicos do Al, uma vez que a maioria das 

variáveis de crescimento avaliadas com a adubação orgânica não foram 

influenciados pela calagem.   

Já para adubação mineral completa a prática da calagem mostrou-se 

benéfica às mudas de espinheira-santa para a maioria das variáveis analisadas, não 

diferindo do tratamento mineral completo sem calagem apenas para o VR, R/PA e 
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H/D (Tabela 7 e 8). Podendo ser indicativo de que ao contrário da adubação 

orgânica, a mineral, é dependente de calagem, principalmente nestas condições de 

solo ácido, para a melhoria da eficiência da fertilização (LOPES; SILVA; 

GUILHERME, 1990; RAIJ, 1991; TEDESCO; BISSANI, 2004; SOUSA; MIRANDA; 

OLIVEIRA, 2007). 

Neste aspecto, observa-se que a utilização da calagem mostrou alguns 

benefícios ao solo, porém não mostrou eficiência total na neutralização do Al e no 

aumento do pH, como já citado anteriormente, uma vez que a precipitação do Al3+ 

ocorre completamente quando o pH do solo atinge valores superiores a 5,4-5,5 

(ERNANI; ALMEIDA, 1986), os quais não foram alcançados neste estudo. No 

entanto, o comportamento desse solo frente à calagem, pode ter sido o responsável 

pelas respostas positivas à maioria das variáveis de crescimento avaliadas nessa 

condição (de aplicação de calagem com presença da adubação mineral), uma vez 

que M. ilicifolia é nativa e pode ser encontrada em áreas de severa restrição edáfica 

(BITTENCOURT, 2000; STEENBOCK, 2003), tolerando solos levemente ácidos 

(SILVA JÚNIOR, 2003). Nestas condições esta espécie pode desenvolver algum 

mecanismo de adaptação ou tolerância principalmente ao Al. De acordo com Foy 

(1988) alguns desses mecanismos são: imobilização do Al na parede celular, 

resistência do plasmalema à penetração do Al, compartimentação no vacúolo, 

dentre outros. No entanto, o comportamento entre plantas para tolerância de Al pode 

variar de acordo com as espécies e dentro de uma mesma espécie (FURLANI, 

1989). 

Esta hipótese de tolerância ao Al, pode ser reforçada por alguns estudos, 

como de Salvador et al. (2000) que ao testarem a influência do Al no crescimento de 

mudas de goiabeira em solução nutritiva, concluíram que em doses relativamente 

baixas (até 10 mg L-1), este elemento promoveu resposta positiva de crescimento.  

Vários estudos com erva-mate, também reforçam esta hipótese de tolerância 

ao Al. Reissmann et al. (1997) obtiveram redução de matéria seca de folhas já em 

saturação por bases de 25%, testadas em Cambissolo Álico com saturação por 

bases inicial de 11,6%, pH de 4,2 em CaCl2 e teor de Al de 5,0 cmolc dm-3. 

Entretanto, para este mesmo experimento transcorridos oito anos da calagem 

Reissmann e Carneiro (2004) não observaram diferenças significativas para o 

diâmetro, altura da copa, e relação peso seco/peso verde, mesmo para saturação 
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por bases calculada para 100%, concluindo que o efeito da calagem após este 

período cessou de influenciar as plantas.  

Os tratamentos com omissões serão discutidos com maiores detalhes nos 

itens 4.2.2 e 4.3.2 onde serão comparados com a adubação mineral completa.  

Neste momento onde o resultado obtido foi em decorrência da presença ou 

ausência de calagem, observa-se que na omissão de N, P e K da adubação, a 

calagem foi benéfica para a maioria das variáveis de crescimento avaliadas. Sendo 

que, as plantas não demonstraram influência da calagem apenas para o VR, H 

(altura), D, R/PA e H/D (relação altura/diâmetro) quando se omitiu N da adubação. 

Já quando a omissão foi de P, a presença da calagem não influenciou apenas as 

relações R/PA e H/D, favorecendo as demais variáveis de crescimento. Com a falta 

de K na adubação não se verificou influência da calagem apenas para H/D. Estes 

resultados indicam, que neste caso, a calagem conseguiu disponibilizar às plantas 

os nutrientes necessários de modo satisfatório (TEDESCO; BISSANI, 2004) uma vez 

que nestas condições de omissões a presença da calagem não prejudicou nenhum 

parâmetro de crescimento.  

 

 

4.1.3 Teores foliares de macronutrientes na presença e ausência da calagem 

 

A calagem, ao melhorar as características químicas do solo, disponibilizando 

nutrientes (TEDESCO; BISSANI, 2004) juntamente com a adubação, pode refletir 

positivamente nas condições nutricionais das plantas. No entanto, para avaliação 

nutricional, deve-se levar em consideração o crescimento e o teor de nutrientes na 

planta, sendo que a análise isolada de um desses fatores, pode levar a conclusões 

precipitadas visto a interdependência que possuem.  

Para a testemunha com calagem, os teores médios foliares obtidos foram de 

16,8; 8,9; 5,5; 4,5 e 0,7 g kg-1 seguindo a ordem de N > Ca > K > Mg > P. Já nas 

condições naturais do solo, o teor foliar médio foi de 21,8; 6,3; 5,7; 2,6 e 0,8 g kg-1,  

obedecendo a seguinte ordem N > K > Ca > Mg > P. 

Em plantas adultas de M. ilicifolia em quatro ambientes naturais diferentes, 

Radomski (1998) obteve a seqüência de K > N > Ca > Mg > P, com teores médios 

de 16,7; 15,9; 9,9; 3,8 e 2,7 g kg-1, respectivamente. Já, analisando mudas dessa 

espécie em solução nutritiva completa, Benedetti et al. (2008) obtiveram a ordem de 
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K > N > Ca > P > Mg com teores de 18,7; 18,0; 6,6; 3,8 e 2,2 g kg-1, 

respectivamente.  

Observa-se que nos trabalhos de Radomski (1998) e Benedetti et al. (2008) 

as plantas demonstraram um maior teor de K, entretanto neste estudo, obteve-se 

menor teor quando comparado ao N. Este resultado pode ser devido à lavagem 

diferenciada de algumas folhas que haviam sido atacadas por cochonilhas e, sendo 

este elemento lixiviável (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997) poderia ter 

ocasionado uma perda do K em algumas plantas, o que pode ser demonstrado pelo 

CV de 42,95 %. Ao analisar trabalhos com espécies nativas, como gravioleira o CV 

foi menor, com 6,18 % para o teor foliar de K, 8,67 % para o teor no caule e 12,65 % 

nas raízes (FRAZÃO et al., 2002). Venturin et al. (1999) em angico-amarelo, 

obtiveram CV de 11,25 % para o teor de K na parte aérea. Assim, a interpretação 

dos teores foliares de K deste trabalho, apresenta certas limitações, quando 

comparado com outros trabalhos com espécies nativas. 

Observa-se que o benefício da calagem como fornecedora de Ca e Mg 

(SANTOS; SIQUEIRA, 1996) foram alcançados (Tabela 4) refletindo nos maiores 

teores foliares destes elementos nos tratamentos com calagem (Tabela 9 e 10). 

Em relação ao N e K, os maiores teores encontrados em condição de solo 

sem calagem e adubação mineral completa (23,28 e 9,78 g kg-1, respectivamente), 

pode ser ocasionado pelo efeito de concentração, uma vez que a MSF neste 

tratamento foi menor quando comparada ao mesmo tratamento, porém com calagem 

(Tabela 6). 

Sendo o N, um dos elementos minerais requerido em maior quantidade pelas 

plantas, podendo variar de 25 a 30 g kg-1 para grápia (NICOLOSO et al., 2007) e de 

11 a 17 g kg-1, para algumas espécies florestais (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 

1997; RAIJ et al., 1996), o maior teor encontrado (16,8 e 23,28 g kg-1) para o 

tratamento mineral completo (com e sem calagem) em relação aos demais 

nutrientes, era esperado. Radomski (1998) obteve média de 15,9 g kg-1 de N, 

entretanto com variações de 9,3 a 19 g kg-1 entre ambientes, Zampier (2001) em 

mudas de erva-mate obteve valores de 11,0 a 13,0 g kg-1 de N.  
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TABELA 9 -  TEOR FOLIAR DE NITROGÊNIO (N), FÓSFORO (P), POTÁSSIO (K), CÁLCIO (Ca) E 
C.V. (%) PARA MUDAS DE Maytenus ilicifolia, CURITIBA - PR1 

TRATAMENTOS N P K Ca 

Correção  Adubação ................................g kg-1................................. 
Testemunha  16,83 Bab 0,68 Bc 5,52 Ac 8,91 Ab 

Orgânica  18,17 Aa 0,85 Ab 7,78 Bab 8,30 Ab 

Mineral Completa   16,85 Bab 1,04 Aa 6,81 Bb 8,32 Ab 

Mineral –N 14,93 Bc 1,10 Aa 7,01 Bab 8,36 Ab 

Mineral –P 18,45 Ba 0,64 Bc 8,06 Ba 8,34 Ab 

Com 
Calagem 

Mineral –K   16,03 Bbc 1,05 Aa 4,04 Bd 11,39 Aa 

Testemunha 21,76 Ac 0,81 Adc 6,26 Ad 5,70 Bb 

Orgânica  17,29 Ad 0,90 Abc 15,80 Aa 5,21 Bb 

Mineral Completa   23,28 Abc 1,08 Aa   9,78 Ab 5,01 Bb 

Mineral –N 17,76 Ad 1,00 Aab   7,63 Ac 7,05 Ba 

Mineral –P 27,09 Aa 0,75 Ad 16,23 Aa 3,86 Bc 

Sem 
Calagem 

Mineral –K 24,27 Ab 0,92 Abc   6,36 Ad 5,46 Bb 

C.V. (%)  5,49 8,34 42,95 26,40 
1 Médias seguidas de uma mesma letra maiúscula para o mesmo tipo de adubação na presença e 
ausência de calagem e letras minúsculas entre adubações dentro do mesmo nível de calagem, não 
diferem estatisticamente pelo teste de Duncan ao nível de 5 % de probabilidade. 

 

TABELA 10 -  TEOR FOLIAR DE MAGNÉSIO (Mg), FERRO (Fe), MANGANÊS (Mn) E C.V. (%) 
PARA MUDAS DE Maytenus ilicifolia, CURITIBA - PR1 

TRATAMENTOS Mg Fe Mn 

Correção Adubação .......g kg-1....... .............mg kg-1............. 
Testemunha 4,51 Ab 56,71 Aa 69,80 Bc 

Orgânica 4,37Ab 55,50 Aa  91,49 Bab 

Mineral Completa 4,39 Ab 58,59 Aa   82,43 Babc 

Mineral –N 4,34 Ab 45,27 Aa   84,23 Babc 

Mineral –P 3,66 Ac 48,70 Aa 73,20 Bbc 

Com Calagem 

Mineral –K 5,58 Aa 55,19 Aa 93,27 Ba 

Testemunha 2,59 Ba 39,01 Bb 173,05 Ab 

Orgânica  2,51 Ba  45,88 Aab 200,12 Aa 

Mineral Completa   2,00 Bab  53,04 Aab 142,61 Ac 

Mineral –N 2,60 Ba  48,74 Aab 181,20 Ab 

Mineral –P 1,86 Bb 59,89 Aa 143,14 Ac 

Sem Calagem 

Mineral –K  2,43 Bab  47,38 Aab 165,50 Ab 

C.V. (%)  11,52 17,54 9,67 
1 Médias seguidas de uma mesma letra maiúscula para o mesmo tipo de adubação na presença e 
ausência de calagem e letras minúsculas entre adubações dentro do mesmo nível de calagem, não 
diferem estatisticamente pelo teste de Duncan ao nível de 5 % de probabilidade. 

 

Para o K efetuar suas funções de forma satisfatória para araucária (Araucaria 

angustifolia) alguns autores citam a faixa de 13 a 15 g kg-1 como níveis considerados 

adequados (RAIJ et al., 1996; MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997). Ou seja, 



 49 

valores acima dos 6,81 e 9,78 g kg-1 encontrados neste trabalho para os tratamentos 

com adubação mineral completa, com e sem calagem, respectivamente (Tabela 9).  

De acordo com Raij et al. (1996) e Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) os teores 

foliares de 1,04 e 1,08 g kg-1 de P, encontrado para a adubação mineral completa, 

com e sem calagem, respectivamente, são considerados adequados para essências 

florestais.  Percebe-se que não há diferença significativa entre os teores, porém as 

plantas submetidas à adubação mineral completa com calagem, demonstraram 

superioridade para a MSF, MSC, MSR, MSPA, AF, H e D (Tabela 6, 7 e 8). Este 

comportamento pode ser indicativo que os demais benefícios proporcionados pela 

calagem foram importantes para o melhor crescimento das plantas. 

As plantas demonstraram que a adubação orgânica, independente da 

aplicação ou não da calagem, não influenciaram significativamente o teor foliar de N. 

Porém, para os demais tratamentos com calagem seu teor foliar foi inferior aos 

tratamentos sem calagem (Tabela 9), comprovando que a adubação orgânica 

conseguiu suprir adequadamente as plantas com N, independente da presença ou 

não da calagem, visto que os teores de 18,2 e 17,3 g kg-1 estão dentro da faixa 

preconizada por Raij et al. (1996) e Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) para espécies 

florestais.   

Para o P, observaram-se menores teores foliares nas plantas da testemunha 

e as submetidas à omissão de P, ambos com calagem (Tabela 7), o que pode ser 

devido ao efeito de diluição (apenas para o tratamento com omissão de P), 

conhecido como efeito de Steenjberg (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1989). Esse 

efeito favoreceu o aumento em 39,5% a MSF no tratamento com calagem e omissão 

de P, quando comparado ao mesmo tratamento sem calagem. Esta resposta 

provavelmente deve-se aos efeitos da calagem favorecendo a disponibilidade de P 

(NOVAIS; SMYTH, 1999). 

O teor foliar de K não diferiu entre as testemunhas. Entretanto, para os 

demais tratamentos com calagem o teor de K foi inferior aos respectivos tratamentos 

sem calagem (Tabela 9). Desta forma, o provável motivo do maior teor foliar obtido 

para os tratamentos sem calagem deve ser a lavagem diferenciada e o efeito 

“concentração”, os quais já foram abordados anteriormente.  

Os menores teores foliares de N, P e K encontrados para os tratamentos com 

calagem, resultaram, de modo geral, em plantas com maior crescimento (Tabela 4, 5 

e 6), o que pode sugerir parâmetros para se chegar a verdadeira necessidade 
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nutricional dessa espécie, no entanto, o possível efeito de concentração deve ser 

investigado.  

Este fato nos remete a necessidade de diagnóstico, pois, mesmo a planta 

possuindo teores de nutrientes considerados adequados, nem sempre isso resulta 

em um crescimento e/ou desenvolvimento satisfatório. Desta forma, a avaliação do 

estado nutricional, através de outras observações é crucial para avaliar uma planta 

ou espécie adequadamente.  

 

 

4.1.4 Teores foliares de micronutrientes e Al na presença e ausência da calagem 

 

O teor de Fe diferiu apenas na testemunha sem calagem, com menor valor, 

no entanto, os teores de Mn e Al foram significativamente superiores para os 

tratamentos sem calagem (Tabela 10 e 11). Observa-se que a dose de calcário 

utilizada não neutralizou totalmente o Al do solo (Tabela 4), no entanto seu teor foliar 

foi reduzido em 54,5% no tratamento com adubação mineral completa com calagem, 

em relação ao mesmo tratamento, porém na ausência de calagem. Já para o Mn a 

redução foi de 42,2%, nestes mesmos tratamentos.  

Estes menores teores de Mn e Al, obtidos nas plantas, para os tratamentos 

com calagem, foram reflexos também, da menor disponibilidade destes nutrientes no 

solo (Tabela 4 e 12), ocasionada pelas reações da calagem, o que modificou, dentre 

outros fatores, o pH (SOUSA; MIRANDA; OLIVEIRA, 2007), refletindo diretamente 

no teor foliar. 

As condições proporcionadas pela adubação mineral completa com calagem 

promoveram a absorção de micronutrientes e Al na seguinte ordem Al > Mn > Fe > 

Zn > Cu, com teores médios de 163,7; 82,4; 58,6; 9,0 e 8,8 mg kg-1, 

respectivamente. Sem a correção do solo a ordem seguiu com Al > Mn > Fe > Cu > 

Zn, com teores de 359,6; 142,6; 53,0; 8,0 e 7,8 mg kg-1. 
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TABELA 11 - TEOR FOLIAR DE ZINCO (Zn), COBRE (Cu) ALUMÍNIO (Al), E C.V. (%) PARA 
MUDAS DE Maytenus ilicifolia, CURITIBA - PR1 

TRATAMENTOS Zn 2 Cu 2 Al 

Correção  Adubação ................................mg kg-1................................ 
Testemunha 10,82 8,10 70,33 Bd 

Orgânica 10,57 6,77 138,72 Bc 

Mineral Completa 9,00 8,82 163,67 Bb 

Mineral –N 6,17 8,31 144,16 Bc 

Mineral –P 10,40 7,67 273,74 Ba 

Com Calagem 

Mineral –K 13,68 8,87 304,24 Ba 

Testemunha 12,32 8,82 208,46 Ad 

Orgânica  10,89 7,57 316,51 Ac 

Mineral Completa  7,85 8,02 359,58 Ab 

Mineral –N 9,62 8,43 390,83 Ab 

Mineral –P 10,69 8,63 490,81 Aa 

Sem Calagem 

Mineral –K 10,76 5,72 402,14 Ab 

C.V. (%)  23,19 28,97 2,71 
1 Médias seguidas de uma mesma letra maiúscula para o mesmo tipo de adubação na presença e 
ausência de calagem e letras minúsculas entre adubações dentro do mesmo nível de calagem, não 
diferem estatisticamente pelo teste de Duncan ao nível de 5 % de probabilidade.  
2 Médias sem letras não apresentaram interação significativa entre os tipos de adubações e o efeito da 
calagem.  
 

TABELA 12 - Fe, Mn, Cu e Zn DO SOLO COM SUAS MÉDIAS APÓS APLICAÇÃO DOS 
TRATAMENTOS E CULTIVO DE Maytenus ilicifolia, CURITIBA – PR 

TRATAMENTO Fe Mn Cu Zn 

Correção Adubação ........................................mg kg-1........................................ 
Testemunha 19,5 5,4 0,79 0,503 

Orgânica 17,9 8,3 0,60 0,665 

Mineral Compl.  20,2 5,8 0,64 1,290 

Mineral –N 19,3 5,5 0,70 0,455 

Mineral –P 16,7 4,6 0,61 0,391 

Com 
Calagem 

Mineral -K 20,5 5,7 0,69 0,300 

 Média 19,0 5,9 0,67 0,60 

Testemunha 26,9 6,9 0,99 0,386 

Orgânica 27,4 11,4 0,73 0,933 

Mineral Compl.  32,1 9,1 1,00 0,282 

Mineral –N 28,2 7,4 0,54 0,237 

Mineral –P 28,0 9,6 0,78 1,463 

Sem 
Calagem 

Mineral -K 26,4 9,3 0,86 0,442 

 Média 28,2 8,9 0,82 0,62 

* Amostras de solo composta de 4 repetições de cada tratamento. 
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Observa-se que, o teor de Mn encontrado (142,6mg kg-1) no tratamento 

mineral completo sem calagem está abaixo dos 177,0 mg kg-1 obtidos por Radomski 

(1998), em plantas adultas a campo. Já ao corrigir o solo, o teor (82,4 mg kg-1) se 

aproxima aos 76,0 mg kg-1, em populações nativas, e 66,0 mg kg-1 de banco de 

germoplasma, obtidos por Radomski (2006) para espinheira-santa. Estes resultados 

demonstram que os teores obtidos neste trabalho estão em conformidade com 

trabalhos da mesma espécie, sendo que as diferenças podem ser pela diferença da 

idade das plantas.  

Os teores foliares de Al obtido para os tratamentos, tanto na presença quanto 

na ausência da calagem estão acima da média obtida por Radomski (1998 e 2006) 

em populações nativas. Mas, estes solos possuíam em média menor teor de Al que 

os 3,9 cmolc dm-3 do solo deste estudo. Porém, mesmo com estes teores não se 

verificou influência negativa no crescimento das plantas, podendo isso ser indicativo 

que esta espécie é adaptada à altas concentrações de Al no meio. 

 

 

4.1.5 Considerações finais sobre o efeito da presença e ausência da calagem 

 

Sob o ponto de vista de produção comercial desta espécie, onde se busca 

uma boa produção foliar, o uso do adubo orgânico, pode ser indicado para o cultivo 

sem que seja necessária a correção do solo, sendo esta uma alternativa de cultivo. 

Nessas condições observaram-se diferenças nutricionais indicadas pelos menores 

teores foliares de Ca e Mg e pelos teores mais elevados de K e Mn.  

Porém, quando a espécie integrar um sistema de agrosilvicultura, onde a 

calagem tem por objetivo principal beneficiar a cultura agrícola, a adubação mineral 

assim como a orgânica, poderão ser utilizadas, sendo necessário o monitoramento 

da produção da MSF, para verificação da resposta da cultura em longos períodos, 

bem como os aspectos da composição mineral. 

Como já citado anteriormente (Item 4) houve interação entre as adubações e 

o efeito da calagem, conforme demonstrado nas tabelas de 4 a 10. Desta forma, nos 

próximos itens serão discutidos os resultados dos desdobramentos desta interação. 

Sendo que, no item 4.2 será discutido o efeito dos tipos de adubações na presença 

da calagem, e no item 4.3 será discutido o efeito dos tipos de adubações, porém 
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sem a aplicação de calagem, sendo esta as condições mais próximas do habitat 

natural da espinheira-santa. 

 

 

4.2. INFLUÊNCIA DOS TIPOS DE ADUBAÇÕES NA PRESENÇA DE CALAGEM  

 

4.2.1 Condições do substrato na presença da calagem  

 

Ao observarem-se as mudanças ocorridas no solo, ao final do experimento, 

decorrentes da aplicação da calagem e as adubações (Tabela 4 e 5), percebeu-se 

aumento na disponibilidade dos elementos de maneira geral, sendo que a adubação 

orgânica mostrou-se mais eficiente em disponibilizar K ao solo, devido à dose de 

esterco utilizada adicionar o correspondente a 33 kg ha-1 de K a mais que o 

recomendado (Tabela 3). Já nos tratamentos com a adubação mineral que 

receberam P, o seu teor mudou de nível de interpretação da fertilidade, passando de 

muito baixo para alto (SBCS, 2004). 

 

 

4.2.2 Influência das adubações sobre as variáveis de crescimento na presença da 

calagem 

 

Observando as variáveis de crescimento, percebeu-se que a utilização de 

adubos, tanto orgânico quanto mineral, associados à correção do solo demonstrou 

eficiência em estimular o crescimento, visto a superioridade em relação à 

testemunha na maioria das variáveis avaliadas (Tabela 6, 7 e 8). Entretanto, a 

adubação química apresentou maior produção de MSC, MSPA e H, não diferindo da 

orgânica para as demais variáveis (Tabela 6, 7 e 8). Neste aspecto, a forma 

prontamente disponível dos nutrientes na adubação mineral (YÁGODIN et al., 1986; 

KIEHL, 2002) juntamente com a maior disponibilidade de P proporcionada pela 

maior adição deste na adubação mineral (Tabela 5), pode ter sido a responsável em 

estimular a maior produção de MSC, MSPA, H e H/D, para esse período.  

Por outro lado, Souza et al. (2006) em estudo testando a influência do 

calcário e adubo orgânico (esterco bovino) na adsorção do P em vários solos, 

concluíram que a utilização conjunta dessas técnicas, reduziu a capacidade máxima 
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de adsorção de P, ou seja, o P mostrou-se mais disponível principalmente em 

Latossolo Vermelho distrófico. Os autores ressaltam a importância da adoção de 

manejo que contemplem a correção da acidez e elevação da matéria orgânica para 

otimizar o uso de P pelas culturas.  

Desta forma, é importante destacar que a igualdade entre a adubação 

orgânica e mineral completa principalmente em relação a MSF e AF, os quais são as 

principais variáveis que refletem na produção, juntamente com os benefícios de 

cada tipo de adubação citados acima, permite deixar a critério do produtor a decisão 

de qual tipo de adubo utilizar, levando em conta a facilidade de obtenção, 

praticidade de manejo e custo, como critérios de decisão. Sendo importante 

destacar, a necessidade de estudos com indivíduos adultos em condições de 

campo, a fim de verificar se esta tendência se manterá com a idade. 

Ao avaliar o efeito de diferentes níveis de fertilidade de um Latossolo Roxo 

distrófico, sobre o crescimento inicial de mudas de erva-mate, Pintro, Matumoto-

Pintro e Schwan-Estrada (1998) obtiveram, após 120 dias, igualdade para MSF e AF 

entre os tratamentos com adubação mineral (NPK + calagem) e orgânico (esterco de 

galinha), o que sugere que estas variáveis podem não sofrer influência do tipo de 

adubo empregado para um curto período de avaliação. Embora as respostas tenham 

sido iguais, é importante enfatizar que o acompanhamento de plantas adultas nestas 

condições merece atenção.  

A maior disponibilidade de um nutriente em detrimento de outro, pode 

provocar sérias conseqüências às plantas, assim, a utilização de tratamentos com 

omissões podem causar prejuízos às mesmas. Desta forma, ao comparar-se a 

adubação mineral completa com omissões de N, P e K, observou-se que os maiores 

efeitos negativos ocorreram principalmente na adubação com omissão de P. Tucci 

(1991) comenta que após a correção da acidez do solo, o fator nutricional que 

primeiro limita o crescimento de plantas, é o baixo teor de fósforo disponível nos 

solos. Estes resultados podem ser indicativos da importância do manejo adequado 

da adubação fosfatada, para estas condições, devido ao importante papel do P no 

crescimento das plantas (MARSCHNER, 1995).  

Pelas funções exercidas pelo N nas plantas, sua omissão provoca sintomas 

característicos como diminuição no crescimento (MENGEL; KIRKBY, 1982), no 

entanto, as plantas não demonstraram estes sintomas para nenhuma das variáveis 

avaliadas (Tabela 6, 7 e 8) quando comparada à adubação mineral completa. Este 
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comportamento pode ser explicado pelo adequado suprimento em M.O. (Tabela 1) 

do solo, o qual é responsável por aproximadamente 95% de N dos solos (SILVA; 

MENDONÇA, 2007), o qual nestas condições pode ter sido liberado em quantidade 

suficiente para atender as exigências dessa espécie neste período de tempo. 

A resposta obtida por Pintro, Matumoto-Pintro e Schwan-Estrada (1998) em 

mudas de erva-mate, demonstrou que a altura das plantas foi severamente afetada 

pelos tratamentos com falta de N. Porém, esta resposta deve-se ao baixo teor de 

M.O. no solo (0,5%), o que difere substancialmente do 6,0% de M.O. do substrato 

deste estudo. Desta forma, a utilização deste substrato, impossibilitou a obtenção do 

nível de resposta em N da espinheira-santa. Por outro lado, comprova-se que a 

presença da M.O. no substrato foi importante no fornecimento de N, visto a 

igualdade entre adubação mineral completa e a omissão de N para todas as 

variáveis de crescimento avaliadas.  

A omissão de K na adubação prejudicou apenas a MSC e MSPA (Tabela 6), 

não diferindo da mineral completa para as demais variáveis. Esta pouca resposta à 

omissão de K, pode indicar que não há necessidade extrema em aplicar este 

elemento no solo quando este possui teores médios (Tabela 1). Mengel e Kirkby 

(1982) afirmam que sob condições de bom teor de umidade do solo, o K nativo pode 

ser suficiente para o ótimo crescimento das plantas, e assim a adubação potássica 

pode não induzir acréscimos na produção. Desta forma, o monitoramento para 

verificação da necessidade de adubação de reposição para este nutriente é 

necessário, uma vez que as reservas do solo tendem a diminuir com o passar do 

tempo. 

Ao observar-se o comportamento das mudas às omissões de N, P e K, 

percebe-se que as respostas estão condicionadas ao teor de cada elemento no solo. 

Sendo assim, a omissão de N, neste caso, não representou um fator limitante ao 

crescimento desta espécie neste período, no entanto o K mostrou-se um pouco mais 

limitante e por fim, o P, imprescindível para um adequado crescimento das mudas 

nas condições deste solo. 
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4.2.3 Influência das adubações sobre os teores foliares de macronutrientes na 

presença da calagem 

 

Observa-se igualdade estatística entre a adubação orgânica, a mineral 

completa e a testemunha para os teores foliares de N, Ca e Mg (Tabela 9 e 10) em 

mudas de espinheira-santa. Este comportamento indica que provavelmente as 

reservas de N do solo conseguiram disponibilizá-lo de forma satisfatória para suprir 

as necessidades da planta para este período, e a calagem, ao adicionar Ca e Mg 

disponibilizou estes elementos de maneira mais adequada às plantas, visto que os 

teores obtidos são considerados suficientes, segundo Raij et al. (1996); Malavolta, 

Vitti e Oliveira (1997), para essências florestais.  

Assim como para a própria espécie onde, ao avaliar plantas de populações 

nativas, Radomski (1998) obteve teores foliares médios de 15,9; 9,9 e 3,8 g kg-1 

respectivamente para N, Ca e Mg. Estes valores são semelhantes aos obtidos neste 

estudo para a testemunha, adubação orgânica e mineral completa (Tabela 9 e 10). 

Porém, é importante ressaltar que no trabalho de Radomski (1998) os teores médios 

de C, Ca e Mg no solo dos quatro ambientes de estudo foram superiores a média 

deste solo para estes elementos na testemunha. Indicando que este Latossolo, 

mesmo com a aplicação da calagem, proporcionou condições de menor 

disponibilidade destes nutrientes, (quando comparado às condições naturais das 

populações amostradas por Radomski (1998)) e mesmo assim os teores foliares se 

mantiveram, demonstrando que a espécie possui potencial de adaptação sobre 

diversas condições de fertilidade do solo, o que reforça sua característica de 

plasticidade, já comprovada por Radomski (2006).  

Obteve-se superioridade no tratamento com adubação mineral completa para 

o teor foliar de P, indicando que a dose correspondente a 30 kg ha-1 aplicada na 

forma mineral supriu adequadamente as plantas, o que pode ser comprovado pelo 

teor foliar de 1,04 g kg-1, o qual Raij et al. (1996); Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) 

consideram adequado para essências florestais, além deste tratamento ter 

proporcionado crescimento satisfatório às mudas.  

A superioridade nos teores foliares de K em relação à testemunha foi 

observada para a adubação orgânica e mineral completa (Tabela 9). Entretanto 

estes valores estão abaixo dos sugeridos por Raij et al. (1996); Malavolta, Vitti e 

Oliveira (1997) como suficientes. Observa-se com este resultado que provavelmente 
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nestas condições o “consumo de luxo” de K não ocorreu (ALVES et al., 1988; 

MEURER, 2006b), mesmo para o tratamento com adubação orgânica, visto que 

este, como já mencionado, adicionou maior quantidade deste nutriente ao solo 

(Tabela 3), aumentando o seu teor após o cultivo das plantas (Tabela 5). 

Os teores foliares de 7,8 e 6,8 g kg-1 de K encontrados respectivamente para 

a adubação orgânica e mineral completa podem estar adequados para mudas, visto 

que estes tratamentos mesmo com menor teor foliar de K mostraram-se favoráveis à 

produção de MSF e outras variáveis importantes de crescimento (Tabela 6 e 7), os 

quais estão melhor discutidos no Item 4.2.2.  

O balanço nutricional nos tecidos da planta é um aspecto importante a ser 

considerado na obtenção de uma relação favorável entre todos os nutrientes 

minerais bem como com outros elementos químicos (MARSCHNER, 1995). Assim, o 

estudo de omissões torna-se importante, quando se tem por objetivo perceber as 

necessidades diferenciais de uma espécie a um determinado elemento. 

Comparando a adubação mineral completa com as omissões neste 

ambiente com calagem, percebem-se comportamentos variados, devido às 

interações que ocorrem entre os elementos, tanto no sistema solo quanto planta. Os 

menores teores foliares de N, P e K foram obtidos nos tratamentos que consistiram 

de sua respectiva omissão (Tabela 9), diferindo da adubação mineral completa.  

O maior teor foliar de N verificou-se quando se omitiu P da adubação, 

entretanto não diferiu da adubação mineral completa (Tabela 9), já o teor foliar de P, 

não diferiu significativamente entre as adubações minerais que receberam este 

nutriente, já o teor foliar de K mostrou-se significativamente superior à adubação 

mineral completa, quando o P foi o nutriente faltante na adubação (Tabela 9). 

Percebe-se que o teor foliar de N e K foi favorecido quando o P estava 

ausente das adubações, mas neste caso a produção de MSF e AF (Tabela 6 e 7) 

foram inferiores, igualando-se à testemunha. Desta forma este maior teor foliar 

verificado para N e K pode ser em decorrência de um efeito concentração, haja visto 

que, com menor disponibilidade de P as suas funções (ARAÚJO, MACHADO, 2006), 

foram prejudicadas resultando em mudas com crescimento comprometido. 

Os teores foliares de Ca para todos os tratamentos estão na faixa adequada 

para essências florestais (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997). Sendo que, 

percebe-se claramente a interação do K com o Ca, pela inibição competitiva no 
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processo de absorção (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1989), comprovado pelo 

maior teor foliar de Ca quando o K estava ausente da adubação (Tabela 9). 

Este mesmo comportamento foi verificado para o Mg, no qual a omissão de 

K da adubação favoreceu o seu teor foliar, uma vez que de acordo com Malavolta, 

Vitti e Oliveira (1997) a presença do K no meio pode inibir competitivamente a 

absorção do Mg, desta forma com sua menor concentração este possível efeito 

prejudicial foi evitado. Este comportamento também foi verificado por Fonseca e 

Meurer (1997) em milho; Venturin et al. (1999) em mudas de angico-amarelo 

(Peltophorum dubium) e Mendonça et al. (1999) em aroeira do sertão (Myracrodruon 

urudeuva). 

Sabe-se que a absorção de íons pela planta é diretamente influenciada pela 

concentração de elementos na solução do solo. Rosolem, Machado e Brinholi (1984) 

citam proporções de saturações de cátions para um solo “ideal” de 65% de Ca, 10% 

de Mg, 5% de K e 20% de H, afirmando que quando estas relações não são 

obedecidas pode ocorrer deficiência induzida por um dos nutrientes. Porém, não é 

seguro recomendar alguma relação como ideal, uma vez que muitos fatores 

ambientais e genéticos, podem interferir na resposta de uma determinada cultura à 

concentrações iônicas, além de que, de acordo com Büll et al. (1993) a resposta a 

um destes cátions depende não só de seu teor absoluto no solo, mas também de 

sua relação com os demais. 

Estas relações foram percebidas neste trabalho para o K, Ca e Mg. 

Rosolem, Machado e Brinholi (1984) observaram que a absorção de Mg pela planta 

foi afetada pela aplicação de K no solo, assim como Valeri et al. (1985) relataram 

efeito antagônico entre o Ca e K em mudas de E. grandis, com redução do teor foliar 

de K quando se aplicou Ca na adubação na forma de calcário. 

Neste estudo, percebeu-se certa interação positiva entre o P e Mg, 

comprovada pelo menor teor foliar de Mg quando o P estava ausente da adubação. 

No entanto, mesmo nesta condição, os teores obtidos estão próximos dos teores 

preconizados por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) para essências florestais, o que 

pode demonstrar que estas condições proporcionaram um adequado suprimento de 

Mg às plantas.  
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4.2.4 Influência das adubações sobre os teores foliares de micronutrientes e Al na 

presença da calagem 

 

Em relação aos teores foliares de micronutrientes, observa-se que, o teor de 

Fe foi o único que não diferiu significativamente com os tipos de adubações assim 

como para as omissões (Tabela 10).  

Já para o teor foliar de Mn o maior valor foi para adubação com omissão de 

K, o qual superou a testemunha e a adubação com omissão de P, não diferindo dos 

demais tratamentos.  

Para o teor foliar de Al, observou-se diferença significativa entre os tipos de 

adubações e a testemunha, com superioridade para a adubação mineral, porém os 

tratamentos com omissão de P e K, superaram o teor foliar da mineral completa.  

Este resultado pode indicar o potencial de acidificação que a adubação nitrogenada 

possui (MOREIRA et al., 2001), visto que o solo que recebeu os tratamentos com N 

na forma mineral resultou com menor pH e maior teor de Al (Tabela 4).  

 

 

4.3 INFLUÊNCIA DOS TIPOS DE ADUBAÇÃO NA AUSÊNCIA DE CALAGEM  

 

4.3.1 Influência das adubações sobre as condições do substrato na ausência da 

calagem  

 

Observando a média das características químicas do solo após o cultivo 

(Tabela 4 e 5), percebem-se poucas variações em relação às características 

químicas do solo original (Tabela 1). De modo geral, a adubação orgânica melhorou 

a disponibilidade de K, já a adubação mineral disponibilizou além do K maior teor de 

P ao solo, para os tratamentos em que não consistiam das suas omissões. 

 

 

4.3.2 Influência das adubações sobre as variáveis de crescimento na ausência da 

calagem 

 

As mudas de espinheira-santa demonstraram que a adubação orgânica 

proporcionou condições mais favoráveis ao seu crescimento, verificada pela 
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superioridade para a maioria das variáveis de crescimento avaliadas em relação à 

testemunha, fazendo-se exceção apenas para o VR e R/PA, os quais não diferiram 

da testemunha. Já a adubação mineral não seguiu esta tendência, visto que superou 

a testemunha apenas na avaliação da MSPA, não diferindo daquela para as demais 

variáveis.  

Este resultado novamente indica a dependência que a adubação mineral 

possui da correção do solo para disponibilizar de forma eficiente os nutrientes às 

plantas. Já as plantas submetidas à adubação orgânica demonstraram que este tipo 

de adubação pode proporcionar condições mais adequadas mesmo em solo ácido, 

provavelmente pela capacidade de complexar e precipitar o alumínio da solução do 

solo (FRANCHINI et al., 1999; MELLO; VITTI, 2002).  

Respostas positivas de adubação orgânica também foram obtidas por 

Zampier (2001), para H, D, MSF e MSPA em mudas de erva-mate, com húmus de 

minhoca com maior teor de C, menor de K, e teor de P semelhante ao tratamento 

orgânico sem calagem deste estudo (Tabela 5). Sendo que as respostas das plantas 

ao crescimento também foram semelhantes, superando os tratamentos com 

adubação mineral. 

Em estudo de Silva et al. (2007) em batata, observaram que a aplicação 

anual de 15 Mg ha-1 de esterco de caprino, teve pouco efeito sobre a produtividade 

de tubérculos de batata, mesmo aumentando os teores de N, P e K do solo. Isto 

pode ser indicativo de que cada espécie pode responder de forma diferenciada a 

forma com que os nutrientes são disponibilizados a elas. 

Desta forma, cabe ressaltar que a espinheira-santa, por ser nativa, pode 

possuir mecanismos que a fazem maximizar o aproveitamento dos nutrientes 

quando a fonte é orgânica, devido, possivelmente este tipo de adubo possuir uma 

maior diversidade de compostos.  

Lima et al. (2001) obtiveram melhores respostas com a aplicação de doses 

combinadas de matéria orgânica (húmus de minhoca) e fertilizante mineral, testadas 

em mudas de cajueiro em Podzólico Vermelho-Amarelo distrófico, o qual promoveu 

acréscimos significativos sobre a altura da planta, matéria seca da parte aérea e 

número de folhas. Este resultado remete a uma nova questão que não foi elucidada 

neste estudo: a utilização de fertilizantes organominerais o qual poderia suprir 

adequadamente as mudas, sendo desta forma, importante que em novos estudos 

este tipo de adubação seja testada. 
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Em relação aos tratamentos com omissão de nutrientes observaram-se 

resultados variados. As plantas submetidas ao tratamento com omissão de N, não 

demonstraram falta deste nutriente, (Figura 2 A). Analisando o crescimento das 

mesmas, este tratamento demonstrou-se superior em relação à adubação mineral 

completa para MSR, VR, D e R/PA, não diferindo para as demais variáveis avaliadas 

(Tabela 6, 7 e 8), demonstrando que as reservas de N deste solo foram suficientes 

em suprir as necessidades das plantas para este período mesmo nestas condições 

de ausência de calagem.  

Em estudo com quatro espécies florestais, Braga et al. (1995) obteve 

respostas semelhantes para a peroba-rosa, onde a falta do N da adubação 

estimulou a produção de massa seca da raiz e do diâmetro, como ocorreu neste 

estudo para a espinheira-santa. No entanto, o nível de M.O. daquele substrato 

encontrava-se baixo (0,7%), diferentemente deste estudo.  

Neste estudo, percebe-se que a maioria das variáveis com resposta positiva 

a omissão do N estão relacionadas com a parte radicular. Desta forma, devido a 

importância deste fator na produção de mudas, faz-se necessário o monitoramento, 

a fim de verificar se esta resposta perdura ao longo do tempo, além de verificar a 

quantidade deste nutriente que é exportado pela colheita a fim de realizar a 

fertilização de reposição adequada deste elemento. 

Quando se omitiu o P da adubação as plantas demonstraram inferioridade 

em relação à adubação mineral completa e à testemunha para a maioria das 

variáveis de crescimento, com exceção da R/PA e H/D (Tabela 6, 7 e 8). Entretanto, 

esta igualdade na partição entre raízes e parte aérea pode não indicar resposta 

positiva uma vez que para este parâmetro o nível indicado como adequado segundo 

Daniel et al. (1997) situa-se entre os valores de 0,45 e 0,50 os quais estão acima 

dos obtidos neste trabalho. Indicando que nestas condições houve diminuição mais 

drástica da MSR (massa seca radicular) com redução de 70% em relação à 

adubação mineral completa, já a MSPA (massa seca da parte aérea) reduziu em 

67% quando comparada à adubação mineral completa, demonstrando que a menor 

disponibilidade de P afeta a planta como um todo. No entanto, de acordo com 

Marschner (1995), o crescimento da parte aérea é mais afetado que o crescimento 

radicular sob deficiência de P, o que não foi verificado claramente neste estudo.  

Em estudo com quatro espécies arbóreas nativas (canafístula, cedro, pau-

ferro e jacaré) Renó et al. (1997) observaram em Latossolo Vermelho-Amarelo, 
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redução no crescimento destas, tanto em altura quanto em matéria seca da parte 

aérea e radicular quando se omitiu N, S e P da adubação, indicando alto 

requerimento nestes nutrientes. Assim como neste trabalho os níveis no solo 

encontravam-se muito baixos para o P, o que deve ter favorecido aquela resposta.  

Na maioria dos trabalhos testando tratamentos com nutriente faltante 

observa-se que a omissão de N e P da adubação causam os maiores prejuízos à 

MSPA e MSR das plantas, como o obtido por Souza, Venturin e Macedo (2006) em 

ipê-roxo; Venturin et al. (1999) em angico amarelo e Braga et al. (1995) em acácia, 

quaresmeira e pereira. Porém, no trabalho de Braga et al. (1995) apenas a peroba-

rosa respondeu negativamente à produção da parte aérea e radicular na omissão de 

P e K, mostrando que cada espécie possui exigências nutricionais específicas e 

merecem estudos que determinem estas exigências. Cabe ressaltar que no 

substrato utilizado nesses trabalhos o nível de M.O. do solo estava baixo a médio, o 

que deve ter sido a causa das respostas diferenciadas à deste estudo em relação ao 

N, para a maioria das espécies. 

Observa-se na literatura um grande número de trabalhos testando níveis de 

P em espécies nativas em fase de mudas, as quais na sua maioria respondem à 

adubação fosfatada (VALERI, et al., 1985; RENÓ et al.,1997; RESENDE et al., 1999; 

FERNANDES et al., 2000; MISSIO et al., 2004; SCHUMACHER; CECONI; 

SANTANA, 2004), isto demonstra que, principalmente em solos ácidos, o suprimento 

adequado de P é determinante ao desenvolvimento  inicial de espécies nativas. 

Desta forma, as respostas negativas obtidas para o tratamento com 

omissão de P, para as variáveis de crescimento, são provável conseqüência do nível 

muito baixo do P no solo (SBCS, 2004), resultando em baixa disponibilidade deste 

nutriente para as plantas. O efeito desta baixa disponibilidade pode ser visualizado 

na Figura 2B onde demonstra acentuada redução da altura e conseqüentemente 

diminuição da MSPA e AF, as quais são variáveis importantes na avaliação da 

produção comercial desta espécie.   

As condições desencadeadas pela omissão de K, não trouxeram prejuízo às 

plantas em H, R/PA e H/D, visto que não diferiram da adubação mineral completa, 

entretanto estas condições mostraram-se prejudiciais para as demais variáveis 

(Tabela 4, 5 e 6).  

Em estudo de Silva et al. (1997) avaliando o comportamento de várias 

espécies nativas, agrupadas em pioneiras, secundárias e clímax, observaram que a 
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omissão de K influenciou a MSPA, diâmetro e produtividade de cedro e fedegoso, os 

quais, assim como a espinheira-santa, são espécies secundárias. Já para duas 

outras espécies secundárias esta resposta não foi verificada, o que comprova a 

variada necessidade nutricional de cada espécie.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 1 –  ASPECTO DAS PLANTAS SUBMETIDAS (A) ADUBAÇÃO MINERAL COMPLETA 
SEM CALAGEM (T 9) E OMISSÃO DE N SEM CALAGEM (T 10). (B) ADUBAÇÃO 
MINERAL COMPLETA SEM CALAGEM (T 9) E OMISSÃO DE P SEM CALAGEM (T 
11). 

 

Renó et al. (1997) não obtiveram redução do crescimento de canafístula, 

cedro, pau-ferro e jacaré, quando omitiram K da adubação, justificando esta falta de 

resposta, pela presença de mica no solo que teria suprido satisfatoriamente estas 

espécies em K.  

Qualquer condição, que de alguma forma irá provocar algum tipo de 

estresse à planta, como a omissão de algum nutriente essencial, esta irá sinalizar de 

algum modo. Sendo que ao que se percebe a redução no crescimento é um bom 

indicativo de que as condições não são ideais. No entanto, observando em conjunto 

a omissão de P e K, percebe-se que a maioria das variáveis de crescimento 

A B  
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avaliadas foram afetadas pelas suas omissões. Ficando claro que condições de 

desequilíbrios são prejudiciais e, portanto, percebe-se que mesmo esta espécie a 

qual ocorre naturalmente em condições de baixa fertilidade, demonstra certa 

exigência ou ao menos, requer disponibilidades de nutrientes de forma equilibrada. 

Esta característica deve ser respeitada, principalmente no momento em que sua 

finalidade passa a ser comercial, pois o conhecimento de suas necessidades 

nutricionais passa a ser imprescindíveis para boas produções e a manutenção da 

qualidade do plantio. 

 

 

4.3.3 Influência das adubações sobre os teores foliares de macronutrientes na 

ausência da calagem 

 

As plantas submetidas à adubação orgânica, quando comparadas à 

testemunha e a adubação mineral completa, demonstraram um maior teor foliar de 

K, porém, menor teor de N, não diferindo da testemunha para os demais 

macronutrientes (Tabela 9). 

Zampier (2001) avaliando mudas de erva-mate encontrou resposta diversa 

às deste estudo, com superioridade significativa no teor foliar de N para os 

tratamentos que possuíam proporções de adubo orgânico (húmus de minhoca na 

proporção de 1:1 e 2:1), em relação aos tratamentos com adubação mineral. 

Já em relação ao K, neste mesmo estudo, Zampier (2001) obteve teor foliar 

médio de 20,3 g kg-1 para os tratamentos com adubação mineral, sendo este valor 

superior aos 9,8 g kg-1 obtidos neste estudo para mudas de espinheira-santa. No 

entanto a dose utilizada por este mesmo autor para compor os tratamentos minerais 

foi correspondente a aplicação de 40 kg ha-1 de K2O, ou seja, o dobro dos 20 kg ha-1 

de K2O utilizadas neste estudo.  Já Gonçalves et al. (1992) obtiveram teor foliar de 

7,80 g kg-1 de K em mudas de canafístula (Pellophorum dubium) cultivadas em 

substrato com nível alto em K, demonstrando a diferença entre as espécies. 

Os teores de N (17,3 g kg-1) e K (15,8 g kg-1) obtidos no tratamento com 

adubação orgânica, estão dentro da faixa considerada adequada para araucária 

(MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997) espécie que ocorre naturalmente em 

condições de solo mais ácido, indicando um bom suprimento desta espécie, uma 

vez que com esta adubação as plantas obtiveram crescimento desejável para a 
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maioria das variáveis (Item 4.3.2). Este adequado suprimento é reforçado pela 

semelhança nos teores médios encontrados por Radomski (1998) em plantas 

adultas de espinheira-santa com desenvolvimento normal sob quatro ambientes 

diferentes.   

Já a adubação mineral completa proporcionou aumento significativo no teor 

de P e K, em relação à testemunha, porém mesmo assim, os teores encontram-se 

abaixo dos indicados por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) como adequado para 

araucária, o que pode ser um indicativo de que a adubação mineral possa se tornar 

menos eficaz em disponibilizar os nutrientes sob condições de solo ácido (Tabela 4). 

Esta menor disponibilidade resultou em plantas sem diferença da testemunha para a 

maioria das variáveis de crescimento avaliadas (Item 4.3.2), indicando que a 

adubação mineral, neste caso, não surtiu efeito positivo no crescimento.  

Em folhas jovens de erva-mate Radomski et al. (1992) obtiveram média de 

2,6 g kg-1 de P, e em mudas, Zampier (2001) encontrou teores de 1,0 a 3,0 g kg-1 de 

P. Já para plantas adultas de espinheira-santa em ambiente natural, Radomski 

(1998) encontrou 2,7 g kg-1 de P, sendo estes teores maiores aos obtidos neste 

estudo. Porém, Radomski (2006) com amostragem em plantas adultas em condições 

naturais, obteve teor de 2,0 g kg-1 de P, ou seja, o mesmo do encontrado neste 

estudo para o tratamento com adubação mineral completa.  

Ao compararem-se os tratamentos de omissões com a adubação mineral 

completa, observa-se que as omissões não interferiram no teor foliar de Mg. No 

entanto, os teores obtidos para todos os tratamentos estão inferiores à média obtida 

por Radomski (1998), porém, estão de acordo com o considerado ideal por 

Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), para essências florestais.  

O teor foliar de P, não foi afetado quando se omitiu o N da adubação, já os 

teores de N e Ca não sofreram influência na ausência de K da adubação, quando 

comparados com a adubação mineral completa, resultados estes semelhantes aos 

obtidos por Braga et al. (1995). 

O maior teor foliar de N e K foi observado quando se omitiu o P da 

adubação, resposta semelhante para estes tratamentos na presença da calagem 

(Item 4.3.3), com teores acima dos considerados ideais para araucária 

(MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997). Já o menor teor foliar destes elementos foi 

obtido quando se retirou o N da adubação, mas mesmo assim o teor de N está na 

faixa adequada. No entanto, o teor de 7,6 g kg-1 de K, está abaixo do preconizado 
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para araucária e da faixa para a maioria das plantas (MALAVOLTA; VITTI; 

OLIVEIRA, 1997; RAIJ, 1991; MEURER, 2006b). 

Observou-se redução significativa no teor foliar de P e Ca quando se omitiu 

o P da adubação, já quando a omissão foi de K, houve redução no teor foliar de P e 

K, com teores abaixo dos considerados ideais para araucária (MALAVOLTA; VITTI; 

OLIVEIRA, 1997), sendo que estes teores são coerentes aos obtidos por Simões 

(1973) em folhas deficientes de araucária. Isso demonstra que a omissão de P e K, 

neste caso trouxe prejuízo à nutrição das mudas, reforçado pela análise do 

crescimento, os quais demonstram que na maioria das variáveis a condição de 

omissão de P e K trouxe maiores prejuízos que a as condições da testemunha para 

as mudas (Tabela 6, 7 e 8). 

O teor foliar de Ca foi estimulado quando se omitiu o N da adubação, 

estando de acordo com o obtido por Simões (1973) em folhas normais de araucária 

e de acordo com o considerado adequado para esta espécie (MALAVOLTA; VITTI; 

OLIVEIRA, 1997). 

Os valores mais baixos encontrados nos demais tratamentos podem estar 

relacionados à competição com amônia (VITTI; LIMA; CICARONE, 2006). Este 

comportamento é explicado pela limitação da sua nitrificação em solos ácidos 

(Rosolem; Foloni; Oliveira, 2003). Desta forma, nas condições deste solo 

provavelmente a maioria do N mineralizado ou adicionado como adubo permanece 

na forma de NH4
+.  

 

 

4.3.4 Influência das adubações sobre os teores foliares de micronutrientes e Al na 

ausência da calagem 

 

Analisando o efeito das adubações e omissões em relação à testemunha, 

observa-se que o teor foliar de Fe não diferiu entre as adubações (Tabela 8). Por 

outro lado, o teor foliar de Mn e Al sofreram influência do tipo de adubação (Tabela 8 

e 9), sendo que, para o Mn a adubação orgânica favoreceu a expressão de maior 

teor foliar em relação aos demais tratamentos. Já para o Al, foi a omissão de P que 

favoreceu o seu teor foliar em relação aos demais tratamentos.   

Os teores de Fe obtidos em todos os tratamentos encontram-se acima dos 

25 mg kg-1 indicado como ideal para araucária (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 
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1997), no entanto estão abaixo da média obtida por Reissmann, Radomski e 

Quadros, (1994) em plantas adultas de erva-mate. De acordo com Dechen e 

Nachtigall (2006), concentrações entre 50 e 100 mg kg-1são adequadas para um 

crescimento normal das plantas, sendo que neste estudo os teores foram próximos 

aos 50 mg kg-1. 

Concentrações entre 20 e 500 mg kg-1 de Mn, podem ser considerados 

adequados para um crescimento e desenvolvimento adequado das plantas 

(DECHEN; NACHTIGALL, 2006), sendo assim os teores obtidos estão dentro da 

normalidade.  

A adubação orgânica estimulou o maior teor foliar de Mn. Para a maioria 

dos tratamentos obtiveram-se teores próximos aos 177 mg kg-1 obtidos por 

Radomski (1998) e acima dos 76,05 mg kg-1 mostradas por Radomski (2006), ambos 

em populações naturais.  

O maior teor foliar de Al (490,8 mg kg-1) foi obtido na omissão de P, 

provavelmente pelo efeito de concentração, sendo este valor aproximadamente o 

dobro do obtido para a testemunha, a qual com 208,5 mg kg-1 está próximo do 

considerado por Malavolta (1989) como normal para espécies cultivadas, o qual 

pode variar de 50 a 200 mg kg-1.  

Os teores foliares de Al obtidos neste trabalho encontram-se muito acima 

das médias encontradas em populações naturais desta espécie (Radomski, 1998 e 

2006).  

Para mudas de erva-mate Reissmann, Radomski e Quadros (1999) 

encontraram teor médio de 353,5 mg kg-1 de Al os quais são aproximados aos deste 

estudo. Esses mesmos autores (1994) obtiveram a partir de vinte amostras de 

plantas adultas de erva-mate, teor médio de 259,6 mg kg-1 para o Al.  

A obtenção de teores foliares mais próximos aos obtidos com mudas de 

erva-mate em relação a própria espinheira-santa, pode ser devido a fase de 

desenvolvimento das plantas.  

O Al ainda é um elemento sobre o qual se possui pouco conhecimento de 

sua concentração ideal e/ou prejudicial. Mengel e Kirkby (1982) expõem que as 

plantas possuem usualmente cerca de 200 mg kg-1 de Al na matéria seca. No 

entanto, observa-se que para esta espécie neste período, o Al mesmo estando 

presente, com teores maiores a este, não trouxe prejuízos graves. Desta forma, 
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verifica-se a necessidade de investigações aprofundadas a fim de determinar o limite 

de Al, no solo e na planta, tolerado pela espinheira-santa.  

 

 

4.4 CONSIDERAÇÕES SOBRE ZINCO E COBRE 

 

4.4.1 Influência das adubações no teor foliar de Zinco 

 

O teor foliar de Zn foi influenciado apenas pelas adubações. A Figura 1 

demonstra que o menor teor foliar obtido (7,89 mg kg-1) foi nas condições em que o 

N foi omitido da adubação mineral. Comportamento semelhante ao encontrado por 

Venturin et al. (1999) para o angico-amarelo. No entanto estes autores obtiveram 

teor foliar médio de 36,04 mg kg-1, considerado adequado por Malavolta, Vitti e 

Oliveira (1997) para essências florestais, com exceção da araucária. 
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FIGURA 2 -  TEORES FOLIARES MÉDIOS DE Zn (mg kg-1) PARA CADA ADUBAÇÃO EM MUDAS 
DE Maytenus ilicifolia. MÉDIAS SEGUIDAS DE UMA MESMA LETRA ENTRE 
ADUBAÇÕES, NÃO DIFEREM ESTATISTICAMENTE PELO TESTE DE DUNCAN AO 
NÍVEL DE 5 % DE PROBABILIDADE DE ERRO. 

 

O teor preconizado como adequado por aqueles autores, não foi alcançado 

neste estudo, mesmo com a omissão de K e a testemunha, os quais proporcionaram 

os maiores teores foliares respectivamente de 12,2 e 11,6 mg kg-1. Os valores estão 

de acordo com a média obtida em populações naturais e acima dos obtidos em 

banco de germoplasma por Radomski (2006) e abaixo da média de 21,0 mg kg-1 
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obtida por Radomski (1998). O comportamento deste elemento é de difícil 

explicação, uma vez que os valores são considerados baixos, mesmo o solo 

apresentando teor alto (SBCS, 2004). 

 

 

4.4.2 Teor foliar de Cobre 

 

Como este elemento não sofreu influência significativa da aplicação da 

calagem e dos tipos de adubações, serão feitas apenas considerações sobre o teor 

foliar médio obtido, sendo este de 8,0 mg kg-1, o qual pode ser considerado 

adequado (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997) para a maioria das essências 

florestais. Assim como para a própria espécie, o qual pode ser comprovado pelos 

teores foliares médios de 8,0 e 6,2 mg kg-1 obtidos por Radomski (1998 e 2006), 

respectivamente, em plantas adultas de populações naturais. Este teor adequado de 

Cu na planta deve-se ao alto teor (SBCS, 2004) deste elemento no solo (Tabela 12). 

 

 

4.5 TEORES DE TANINOS 

 

Os resultados de polifenóis totais, taninos totais, percentagem de taninos 

em relação aos polifenóis totais e a concentração de taninos estão demonstrados na 

Tabela 13. Como estas variáveis foram resultados da análise de amostra composta 

por tratamento, esta permite apenas indicar variações gerais de produção de tanino 

entre os tratamentos. 

Partindo da hipótese de alguns autores como Larsson et al. (1986) e 

Jacobson et al. (2005), os quais afirmam que em condições de estresse nutricional 

os vegetais tendem a produzir maior quantidade de metabólitos secundários, 

esperavam-se maiores teores de polifenóis totais e taninos totais nos tratamentos 

com omissão de nutrientes e na ausência de calagem. Entretanto os valores 

absolutos não permitem a visualização clara de alguma influência dos tratamentos 

sobre a produção de taninos. 

Para os teores de polifenóis, verifica-se inicialmente que as testemunhas, 

com e sem calagem, obtiveram os maiores valores de 9,1 e 9,0 mg 100mg-1, 

respectivamente, acompanhadas do tratamento com omissão de N com calagem 
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com valor de 9,5 mg 100 g-1, seguida do tratamento com omissão de P sem calagem 

com 9,1 mg 100 g-1.  

Para os taninos totais, a média encontrada para os tratamentos com e sem 

calagem foram de 4,6 e 4,8 respectivamente, sendo menores que a média de 6,7 

encontrada por Radomski (1998) e dos 12,7 obtida em plantas adultas a pleno sol 

por Radomski (2006). Os maiores teores obtidos por esse autor, pode ter sido 

ocasionada pela maior idade das plantas, pois segundo Wrann, 1988 a 

concentração de compostos a base de carbono (como fenóis) aumentam com a 

longevidade foliar. 

No trabalho de Radomski (1998), observou-se alguma influência da 

fertilidade sobre a concentração de taninos, onde a menor concentração de taninos 

das folhas foi encontrada nas plantas que se desenvolviam em solo com maior teor 

de C, porém nesse estudo não foi possível avaliar este comportamento. Assim como 

Pereira (1993) não identificou alterações na composição química (fenóis totais e 

triterpenos) em folhas de M. aquifolium após adubação química e orgânica em 

mudas. Resultado este, semelhante ao obtido por Zampier (2001) em mudas de 

erva-mate, onde conclui que a forma de adubação não influenciou o teor de taninos. 

Nesse trabalho pode-se supor que a ausência de calagem, pode ter sido a 

responsável pelo pequeno aumento do teor de polifenóis totais e de tanino, uma vez 

que esta prática pode aumentar a disponibilidade dos nutrientes, e, estando estes 

mais disponíveis às plantas, a produção de compostos secundários pode ser 

afetada. Cabe ressaltar que houve ataque de cochonilhas durante a condução do 

experimento, este ataque, ao causar estresse às plantas, pode ter alterado o 

metabolismo principalmente para ativar mecanismos de defesa (TAIZ; ZEIGER, 

2004), o que leva a hipótese de que esta singela diferença nos teores de polifenóis 

totais e taninos podem também ter sido ocasionado pelo ataque de cochonilhas. 

Os resultados deste estudo indicam que, a realização da análise por 

tratamento foi válida, a fim de verificar a tendência de resposta desta espécie à 

produção de tanino frente às condições testadas.  

As poucas variações obtidas para os teores de taninos totais, juntamente 

com a maior produção de MSF (Tabela 6) principalmente para adubação orgânica, 

mineral completa e omissão de N, tanto na presença quanto na ausência de 

calagem, indicam que a utilização destas adubações foi benéfica, podendo contribuir 

para a quantidade de tanino a ser produzida por área (Tabela 13). 
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 Este resultado é importante, visto que nestas condições conseguiu-se 

conciliar produção com qualidade do produto, o que é almejada tanto pelos 

produtores quanto pela indústria e consumidores. 

Este resultado servirá também como embasamento para trabalhos futuros 

com a espécie em condições de campo com idade produtiva, que possam vir a 

testar variáveis nutricionais, ambientais e genéticas.  

 

TABELA 13 - TEORES FOLIARES DE POLIFENÓIS TOTAIS, TANINOS TOTAIS, PERCENTAGEM 
DE TANINOS EM RELAÇÃO AOS POLIFENÓIS TOTAIS E CONCENTRAÇÃO DE 
TANINOS EM MUDAS DE Maytenus ilicifolia, CURITIBA – PR1  

TRATAMENTO 
Polifenóis 

Totais 
Taninos 
Totais Tanino 

Quantidade de 
Taninos 

Correção Adubação ...........mg 100 mg-1............ % .....mg planta-1.... 

Testemunha 9,1 5,0 55 6,5 

Orgânica 8,6 4,8 56 7,1 

Mineral Compl. 8,3 4,3 52 6,8 

Mineral –N 9,5 5,3 56 8,9 

Mineral –P 8,3 4,6 55 6,2 

Com 
Calagem 

Mineral -K 7,1 3,7 52 5,4 

Média 8,48 4,62 54,3  

Testemunha 9,0 4,3 48 5,0 

Orgânica 8,7 4,6 53 6,7 

Mineral Compl. 8,9 5,4 61 7,0 

Mineral –N 8,2 4,7 57 6,3 

Mineral –P 9,1 5,3 58 4,3 

Sem 
Calagem 

Mineral -K 8,8 4,8 55 5,3 

Média 8,78 4,85 55,3  
1Amostras compostas por tratamento. 
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5 CONCLUSÕES 

 

A calagem quando utilizada como prática isolada não trouxe benefícios 

significativos ao crescimento das plantas, proporcionando teores foliares de N, P, Mn 

e Al menores que nas condições sem calagem. 

Na presença de calagem, tanto a adubação mineral quanto a orgânica podem 

ser utilizadas. 

Na ausência de calagem, a adubação orgânica mostrou-se mais favorável em 

estimular o crescimento das plantas, apresentando maior teor de K e Mn. 

O teor de P e Al foram superiores para adubação mineral tanto na presença 

quanto na ausência da calagem. 

Em condições de adubação mineral, independente da presença ou não da 

calagem, o fósforo mostra-se importante à nutrição de mudas de espinheira-santa. 

Os valores de tanino encontrados em mudas de espinheira-santa estão 

abaixo dos citados pela literatura para plantas adultas, variando de 3,7 mg 100mg-1 

para o tratamento com omissão de K com calagem a 5,4 mg 100mg-1 para o 

tratamento mineral completo sem calagem. 

A adubação pode ser utilizada para produção de mudas de espinheira-santa. 
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ANEXOS 

 
 

 
ANEXO 1 – VISTA GERAL DO PERFIL DE SOLO UTILIZADO COMO SUBSTRATO, 

SÃO MATEUS DO SUL, PR 
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ANEXO 2 - RESULTADOS DA ANÁLISE DE VARIÂNCIA (ANOVA) PARA MASSA SECA FOLIAR 
(MSF), MASSA SECA DO CAULE (MSC), MASSA SECA DA RAIZ (R), MASSA SECA 
DA PARTE AÉREA (MSPA), ÁREA FOLIAR (AF), VOLUME RADICULAR (VR), ALTURA 
AOS 300 DIAS (H), DIÂMETRO AOS 300 DIAS (D), RELAÇÃO RAIZ PARTE AÉREA 
(R/PA) E RELAÇÃO ALTURA DIÂMETRO (H/D) EM MUDAS DE ESPINHEIRA-SANTA 
(MAYTENUS ILICIFOLIA). 

MSF(1) MSC MSR MSPA AF(1) VR H D R/PA H/D 
Fv GL 

..............g planta-1............. cm2 cm3 cm mm g planta-1mm cm-1 

AD 5 0,218* 135,87* 186,88* 546,70* 19,72* 1063,38* 813,59* 3,579* 0,017* 6,69* 

EC 1 0,972* 519,95* 536,87* 2325,19* 104,99* 1026,75* 1354,79* 14,192* 0,008* 1,03* 

D*EC 5 0,062* 42,68* 37,98* 136,69* 4,360* 542,5* 328,78* 1,125* 0,017* 5,53* 

Erro 36 0,011 8,56 5,83 19,26 0,980 61,76 56,43 0,154 0,005 2,23 

Média - 18,38 12,81 13,58 31,19 11,87 36,08 62,69 5,46 0,42 11,48 

CV(%) - 7,91 22,84 17,78 14,06 8,34 21,78 11,98 7,20 16,96 13,02 

“*” F significativo ao nível de 5% de probabilidade de erro. (1) dados transformados por 
10

p
pelo teste 

de Bartlett, ao nível de 5% de probabilidade. FV= Fator de variação, GL = graus de liberdade, AD = 
adubação, EC = efeito da calagem, CV = coeficiente de variação. 
 
 
ANEXO 3 - RESULTADOS DA ANÁLISE DE VARIÂNCIA (ANOVA) PARA OS TEORES DE N, P, K, 

Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Cu, Zn E Al EM FOLHAS DE ESPINHEIRA-SANTA (Maytenus 
ilicifolia). 

N P K(1) Ca(1) Mg Fe Mn Cu Zn Al(1) 

Fv GL 
...................g kg-1..................... ...................mg kg-1..................... 

AD 5 39,18* 0,20* 0,16* 0,02* 1,35* 95,96* 1541,66* 2,78ns 23,70* 0,24* 

EC 1 303,96* 0,004* 0,37* 0,60* 55,11* 225,51* 87099,1* 0,61ns 0,73ns 1,31* 

AD*EC 5 26,08* 0,024* 0,03* 0,02* 0,60* 208,82* 816,18* 4,93ns 9,50ns 0,03* 

Erro 36 1,13 0,006 0,002 0,002 0,15 80,53 146,25 5,34 5,63 0,001 

Média - 19,39 0,902 8,44 7,16 3,40 51,16 125,00 7,98 10,23 271,93 

CV (%) - 5,49 8,34 42,95 26,40 11,52 17,54 9,67 28,97 23,19 2,71 
“*” F significativo ao nível de 5% de probabilidade de erro. “ns” F não significativo ao nível de 5% de 

probabilidade. (1) dados transformados por 
10

p
log pelo teste de Bartlett, ao nível de 5% de 

probabilidade. FV= Fator de variação, GL = graus de liberdade, AD = adubação, EC = efeito da 
calagem, CV = coeficiente de variação.  
 
 

 

 


